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➢ Historiquement : un territoire à enjeux

➢ Aménagé depuis le XIX e

➢ Un fonctionnement anthropisé

➢ Zoom sur les dragages d’entretien

➢ Changement climatique → nouveau
fonctionnement

➢ Zoom sur les inondations et le
changement climatique

➢ L’estuaire et ses usages peuvent
accompagner et s’adapter au changement
climatique

Plan de la présentation

Le pavillon des transitions en 1910
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Un territoire à enjeux
• 2 métropoles : → 750 000 habitants
• 2 ports d’envergures internationales
• des industries d’importance nationale

et anthropisé
• 20 000 ha de terrains agricoles
• 11 500 ha artificialisés
• 6 000 ha de milieux naturels

Depuis longtemps 
• Le port de Rouen a plus de 2000ans!
• Rollon (911) et les Plantagenêt créent à Rouen 

des entrepôts pour le fret venant de la Baltique 
et de la Méditerranée www.haropaport.com

L’estuaire de la Seine : des usages et des enjeux

Monet - Bateaux sur la Seine à Rouen

https://www.haropaport.com/fr/rouen/lhistoire-dun-port
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Poldérisation
• Assèchement de marais : ex.  Rouen rive gauche 
• Comblement de bras mort
• Arasement d’îles

Endiguement
• Protection contre les inondations
• Calibrage du chenal pour la navigation

Approfondissement
• De quelques mètre de tirant d’eau au XIXe à plus 

de 10m actuellement
• “Le 19 janvier2021 navire Equinox Dream, long de 197 m et 

large de 32 m, est sorti avec un tirant d’eau de 11,15 m : 
nouveau record à l’export pour HAROPA - Port de Rouen” 
(www.haropaport.com)

L’estuaire de la Seine : aménagé depuis le XIXe

https://www.haropaport.com/fr/actualites/nouveau-record-de-tirant-deau-lexport-pour-haropa-port-de-rouen#:~:text=Le%20navire%20Equinox%20Dream%20a,Rouen%20et%20son%20chenal%20approfondi.
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L’estuaire de la Seine : aménagé depuis le XIXe

Evolution de l’embouchure depuis le XIXe

https://www.haropaport.com/fr/actualites/nouveau-record-de-tirant-deau-lexport-pour-haropa-port-de-rouen#:~:text=Le%20navire%20Equinox%20Dream%20a,Rouen%20et%20son%20chenal%20approfondi.
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Apports en eaux et en sédiments
• Qualitativement impactés par l’activité sur le 

bassin et les pollutions associées
• Quantitativement impactés par les 

prélèvements, les aménagements du bassin et 
de la Seine

Une morphologie adaptée aux usages
• Berges artificielles ≈ 80 %
• Chenal unique et linéaire
• Raréfaction des milieux latéraux inondables 

→ Réduction de la surface en eau

L’estuaire de la Seine : un fonctionnement anthropisé

Hydro

SedimentMorpho

Forçages anthropiques

Forçages naturels
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à ne pas confondre avec les dragages d’approfondissement

Besoins en dragages d’entretien permanents
• 7M m3 par an ≈ apports naturels continentaux et marins 

Pas d’effet “court-terme”
• Maintien de la morphologie 
• Dragages << remises en suspension naturelles

Un effet long-terme sur le bilan sédimentaire de 
l’estuaire

• Déficit sédimentaire comparable à la dune du Pilat sur 
10 ans

➔Amplification des effets du CC
• Intrusion saline
• Effets des surcotes vers l’amont

zoom sur l’entretien des chenaux portuaires

5,5 Mt

2 Mt

4 Mt

2 Mt

0,7 Mt

Flux Sédimentaires en suspension  
et quantités draguées

Résultats issus de la simulation “Machu”
année hydrologique 2017-18
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à ne pas confondre avec les dragages d’approfondissement

Besoins en dragages d’entretien permanents
• 7M m3 par an ≈ apports naturels continentaux et marins 

Pas d’effet “court-terme”
• Maintien de la morphologie 
• Dragages << remises en suspension naturelles

Un effet long-terme sur le bilan sédimentaire 
de l’estuaire

• Déficit sédimentaire comparable à la dune du Pilat sur 
10 ans

➔Amplification des effets du CC
• Intrusion saline
• Effets des surcotes vers l’amont

zoom sur l’entretien des chenaux portuaires

Dune du Pilat : 55 M.m3
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Apports en eaux et en sédiments
• Qualitativement impactés par l’activité sur le 

bassin et les pollutions associées
• Quantitativement impactés par les 

prélèvements, les aménagements du bassin et 
de la Seine

→ les forçages sont impactés par les usages!

Une morphologie adaptée aux usages
• Berges artificielles ≈ 80 %
• Chenal unique et linéaire
• Raréfaction des milieux latéraux inondables 

→ Réduction de la surface en eau

Hydro
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Forçages anthropiques
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L’estuaire de la Seine : un fonctionnement anthropisé

... un fonctionnement modifié 
et optimisé pour les usages …



Les premières rencontres de la Seine et de l’eau – 7 au 10 juin 2022 Logo de 
l’institution 
représentée

Evolution des conditions hydrodynamiques
• Etiages plus sévères
• Crues plus intenses
• Montée du niveau marin
• ↗️ Evènement Extrême

L’estuaire de la Seine et le changement 
climatique

Changement climatique 
→ Aggravation de 

l’aléa/risque inondation

Le pavillon des transitions en 2110 ? 
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Actuellement l’estuaire est soumis au risque inondation…

zoom sur les inondations et le chgt climatique
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Actuellement l’estuaire est soumis au risque inondation…

Le changement climatique 

• Crues de la Seine plus fortes

• Augmentation de l’intensité des tempêtes

• Elévation du niveau marin 

➔ Aggravation de l’aléa inondation

zoom sur les inondations et le chgt climatique
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Actuellement l’estuaire est soumis au risque inondation…

Le changement climatique 

• Crues de la Seine plus fortes

• Augmentation de l’intensité des tempêtes

• Elévation du niveau marin 

➔ Aggravation de l’aléa inondation

zoom sur les inondations et le chgt climatique

Niveau Marin
actuel

Niveau Marin
+60cm

Niveau Marin
+1m

Niveau Centennal à Rouen
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L’estuaire de la Seine et le changement climatique

Hydro
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Forçages anthropiques

Forçages naturels
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Fonctionnement écologique

Evolution des conditions hydrodynamiques
• Etiages plus sévères
• Crues plus intenses
• Montée du niveau marin
• ↗️ Evènement Extrême

Evolution de la qualité de l’eau
• ↘️ de la capacité de dilution 

➔↗️ des concentrations en polluants
• ↗️des températures

➔↘️ des concentrations en O2

Evolution de l’écologie
• Modification des habitats … 
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Evolution des conditions hydrodynamiques
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➔↗️ des concentrations en polluants
• ↗️des températures
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Evolution de l’écologie
• Modification des habitats 

L’estuaire de la Seine et le changement climatique

Vers l’amont

limnique

oligohalin

polyhalin

euhalin

Remontée de la salinité 
vers l’amont de l’estuaire
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La forme des fonds (morphologie) s’adaptera 
selon :

• L’évolution des forçages naturels

• L’évolution des forçages anthropiques

L’estuaire de la Seine et le changement climatique
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La forme des fonds (morphologie) s’adaptera 
selon :

• L’évolution des forçages naturels

• L’évolution des forçages anthropiques

Ces évolutions peuvent être compatibles 
avec les enjeux actuels ! 

• Avec un bilan sédimentaire excédentaire 
→ Elévation des berges « naturelles » au 
rythme de la montée du niveau marin

L’estuaire de la Seine et le changement climatique

S éd im en ta t io n  su r  5 0  a n s  a v e c  u n e  é le v a t io n
d u  n iv e a u  m a r in  d e  + 2 4 m m / a n

Taux de sédimentation 
comparables à la vitesse de 

montée des eaux ! 

RES 

43 

 

Figure 33 : Evolution morphologique de l’estuaire aval entre 2016 et 2066. Bathymétries h0 (a) initiale en 

2016 et (b, c) simulées en 2066 ; (d, e) différentiels bathymétriques en terme d’hauteur d’eau ∆ h, ; et (f, g) 

différentiels bathymétriques en terme d’élévation ∆ z. Simulations avec une montée du niveau de la mer 

suivant les scénarios (gauche : b, d ,f) RCP 2.6 (i.e. +3 mm/an) et (droite : c, e, g) RCP 8.5 (i.e. +24 mm/an). 

 

Evolutions morphologiques à l’échelle de l’embouchure 

Les évolutions morphologiques sur 50 ans (Figure 33) sont semblables à celles simulées sur 

10 ans (Figure 25), mais plus intenses. De manière plus surprenante, on note peu de 

différences sur les différentiels bathymétriques en termes d’hauteur ∆ h entre les simulations 

avec RCP 2.6 et 8.5 (Figure 33d et e), alors que la différence finale du NM est proche de 1 m 

(0,945 m). Cependant, cela se traduit par une accrétion générale de l’estuaire nettement plus 

forte pour le scénario RCP 8.5, visible sur les différentiels bathymétriques en termes 

d’élévation ∆ z (Figure 33f et g). Cela traduit une adaptation de l’estuaire vers un état d’équilibre 

associé au NM. Afin de mieux quantifier ces évolutions morphologiques, une analyse 

hypsométrique similaire à celle des parties précédentes est menée (Figure 34). A noter que le 

calcul d’hypsométrie prend bien en compte la réactualisation du h0 suite à l’augmentation du 

NM. 

 

Erosion

Dépôt (m)
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La forme des fonds (morphologie) s’adaptera 
selon :

• L’évolution des forçages naturels

• L’évolution des forçages anthropiques

Ces évolutions peuvent être compatible avec les 
enjeux actuels ! 

• Avec un bilan sédimentaire excédentaire 
→ Elévation des berges « naturelles » au rythme 
de la montée du niveau marin

• Ouverture de zone d’expansion des crues 
Simulation théorique :

+17% de surfaces inondées ➔ ∼ - 23cm à Rouen
→ futurs projets Seine-Aval

L’estuaire de la Seine et le changement climatique
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Ces évolutions peuvent être compatible avec les 
enjeux actuels ! 

• Avec un bilan sédimentaire excédentaire 
→ Elévation des berges « naturelles » au rythme 
de la montée du niveau marin

• Ouverture de zone d’expansion des crues 
Simulation théorique :

+17% de surfaces inondées ➔ ∼ - 23cm à Rouen

→ futurs projets Seine-Aval
Merci pour votre attention
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