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Journée d’échanges - 10 octobre 2022

Débits
•Seine

•Affluents
•Nappes

Conditions Marines
•Marée
•Surcote

Conditions
Atmosphériques

•Vents
•Pression

Submersions



• 1ère phase d’études 2013 - 2015

• 2nde phase 2019 - 2022

• Objectif  : 
• fédérer les acteurs autour de la 

caractérisation et la compréhension des 
inondations/submersions

• 2 Volets :
• Analyse des évènements historiques
• Modélisation

Les études “inondations” au GIP-Seine Aval  



• Analyse des forçages 
• débits Seine + affluents 
• pression atmosphérique
• vents
• Surcote (SHOM / CETMEF)

• Analyse des évènements historique
• Analyse des forçages (intensités/concomitances) 

• Hauteurs d’eau

Analyse des évènements historiques



Analyse des évènements historiques 
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Niveaux d'eau et période de retour - Loi Gamma sur 31 ans

à dispo à Fatouville, Aizier, Caudebec, Heurteauville + tous les marégraphes GPMR
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Zoom sur l’évènement de Mars 2020 

• Période de retour des hauteurs d’eau 
• 20 ans à Duclair 
• 5 ans à Rouen
• 1an à Tancarville 

à Débordement à Rouen pendant 11 pleines 
mers (débit soutenu longtemps + VE)

• Débit à Poses : 1600 m3/s | Q2
• Coeff. de marée : 117 | +++
• Surcote en baie : ± 50cm | <T1
• Vent : 40km/h de Sud Ouest | <T1
• Pression Atmo : Ø
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Zoom sur l’évènement de Mars 2020 

• Période de retour des hauteurs d’eau 
• 20 ans à Duclair 
• 5 ans à Rouen
• 1an à Tancarville 

à Débordement à Rouen pendant 11 pleines 
mers (débit soutenu longtemps + VE)

• Débit à Poses : 1600 m3/s | Q2
• Coeff. de marée : 117 | +++
• Surcote en baie : ± 50cm | <T1
• Vent : 40km/h de Sud Ouest | <T1
• Pression Atmo : Ø

dans l’état nous ne savons pas faire quantifier les 
relations entre les périodes de retour des forçages et 

les niveaux d’eau 
(modèle statistique de 2013 : trop incertain… )

à temporalité/variabilité/concomitance des 
forçages à intégrer dans l’analyse
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Surfaces inondables toutes les 
N périodes de retour 
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mise à jour 2013à 2019 
à + 6 ans de données dans l’analyse

• Q1002019 : 2625 m3/s < Q1002013 : 2700 m3/s (+3%)

• ∆Pa1002019  ≃∆Pa1002013 

• ∆V1002019  < ∆V1002013 

à évolutions des régressions !

Quid des effets du changement 
climatique … 

Robustesse/représentativité des analyses 
rétrospectives - Exemple forçages

+6ans : -3% sur Q100



Analyse des évènements historiques 

Bilan
ØCompréhension des interactions entre les forçages et leurs répercussions: 

• cf. analyse des évènements récents

ØCaractérisation de l’aléa : “probabilité d’occurrence”

ØLimitations
• caractérisation rétrospective basée sur les observations disponibles (±30 ans)
• non prise en compte du changement climatique (pas de prospectifs)
• basé uniquement sur les maximums observés : pas de notion de temporalité

ØPermet la définition de scénarios pour les études du risque inondation
Øvia l’intensité des forçages
Øvia les hauteurs d’eau atteintes

Plus d’info : https://www.seine-aval.fr/publication/etude-inondation



Modélisation des Submersions



Modélisation des submersions
Objectif : dépasser les observations et caractériser

• les interactions entre les forçages
• l’exposition au risque
• le rôle des ouvrages de protection

• les effets du changement 
climatique

• les effets des zones d’expansion des 
crues



Rappels sur l’étude modélisation “Artelia”

Objectifs : 
Ø Améliorer la caractérisation et la compréhension des phénomènes de 

débordement dans l’estuaire de la Seine (notamment pour les périodes 
extrêmes) via la modélisation.

Ø Développement d’un modèle numérique de l’estuaire re-mobilisable
ultérieurement pour d’autres études

3 actions : 
ØConstruction, calage/validation du modèle
ØSimulation de 20 scénarios
ØFormation + transfert du modèle

2 rapports :



Caractéristiques du modèle
Topograhie : 
Ø Lidar GIP Seine-Aval 2010 

Ø Inventaire des ouvrages type murets

+ màj des secteurs aménagés entre 2010 et 2019

Ø Rugosité : Corine Land Cover



Topograhie : 
Ø Lidar GIP Seine-Aval 2010 

Ø Inventaire des ouvrages type murets

+ màj des secteurs aménagés entre 2010 et 2019

Ø Rugosité : Corine Land Cover

Maillage : 
Ø 23 sous-modèles

Ø 680 000 nœuds (résolution variable selon enjeux + méth. Lindner)

àécarts altimétriques à ±20cm sur +80% de la surface totale (±10cm - 60%)

principalement dans les zones à faible enjeux + forts gradients

Caractéristiques du modèle



Caractéristiques du modèle
Topograhie : 
Ø Lidar GIP Seine-Aval 2010 

Ø Inventaire des ouvrages type murets

+ màj des secteurs aménagés entre 2010 et 2019

Ø Rugosité : Corine Land Cover

Maillage : 
Ø 23 sous-modèles

Ø 680 000 nœuds  (résolution variable selon enjeux + méth. Lindner)

àécarts altimétriques à ±20cm sur +80% de la surface totale (±10cm - 60%)

principalement dans les zones à faible enjeux + forts gradients

Conditions limites : 
Ø Débits journaliers de la Seine, Eure et Risle (Banque hydro)

Ø Conditions marines : 
Ø Marée (modèle Manche Artelia / TPXO - 10’  )
Ø Surcote (BDD MARC Ifremer - 1h)

Ø Conditions atmosphériques : Vent et pression (Modèle ERA5)

Débit

Conditions 
Marines

Conditions 
Atmosphériques

TELEMAC

Topographie



Caractéristiques du modèle
Calage/validation : 
Ø 6 évènements : 

• fluvial : mars 2001, février 2018
• maritime : mars 2008 (+1999)
• fluvio-maritime : janvier 2018, février et mars 2020

Ø Données :
Ø 18 marégraphes
Ø laisses de crues (http://www.reperesdecrues.developpement-durable.gouv.fr) 
Ø suivi drone CD76/AESN - Fév 2018 - orthorectifié CEREMA
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ϳ.Ϯ. EP/SK�E &>hs/KͲM�Z/d/ME �E &EsZ/EZ ϮϬ1ϴ 

 
&iŐure ϲϬͲ Eiǀeauǆ d͛eau maǆimauǆ le lonŐ de l͛estuaire Ɖour le ĐǇĐle de marĠe du 1er ĨĠǀrier ϮϬ1ϴ 

dableau ϲͲ EĐarts de niǀeauǆ d͛eau maǆimauǆ le lonŐ de l͛estuaire Ɖour le ĐǇĐle de marĠe du 1er ĨĠǀrier ϮϬ1ϴ 
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&iŐure ϲϰͲ Eǀolution temƉorelle des niǀeauǆ d͛eau mesurĠs et modĠlisĠs le lonŐ de l͛estuaire – demƉġte de mars ϮϬϬϴ 

Pour cet épisode à caractère maritime survenu en mars 200ϴ, combinant un vent fort de secteur ouest et une marée de 
vive‐eau  eǆceptionnelle,  les  niveauǆ  d’eau  simulés  par  le modèle  sont  globalement  inférieurs  auǆ observations  sur 
l’ensemble de l’estuaire. 

Les écarts sur les niveauǆ d’eau maǆimauǆ atteints durant le cǇcle de marée du 21 mars varient entre ‐ϱ cm ;marégrapŚe 
du ,avreͿ et ‐ϯ0 cm ;marégrapŚe de �alise AͿ avec une erreur moǇenne autour de ‐20 cm. Sur une période de ϱ ũours 
entre le 1ϵ et le 2ϰ mars 200ϴ, l’erreur absolue moǇenne ;DAEͿ entre les niveauǆ d’eau modélisés et observés est de 
1ϯ cm à Pont‐de‐l’ArcŚe, 1ϱ cm à Elbeuf, et reste inférieure ou égale à 10 cm sur l’ensemble des autres marégrapŚes. 

Les principauǆ facteurs susceptibles d’eǆpliƋuer ces écarts sur la modélisation des niveauǆ de pleine mer sont : 

 La  batŚǇmétrie  intégrée  au modèle,  issue  de  données  relativement  récentes  comme décrit  au  cŚapitre  A. 1.2. 
�ompte tenu de l’évolution morpŚologiƋue naturelle du lit de la Seine au fil des crues ou d’origine antŚropiƋue 
;approfondissement du cŚenal notammentͿ, cette batŚǇmétrie présente nécessairement des  incoŚérences avec 
celle associée à l’évènement de mars 200ϴ Ƌue le modèle cŚercŚe à reproduire. 

 L’incertitude liée auǆ surcotes imposées sur la frontière maritime du modèle. �omme mentionné dans la description 
des forĕages au cŚapitre � ϯ.ϯ, le modèle de grande emprise DARS2� peut en effet présenter une tendance à sous‐
estimer les surcotes observées auǆ marégrapŚes le long des cƀtes. A titre indicatif pour la tempête yǇntŚia ;février 
2010Ϳ, ces biais sont estimés par l’I&REDER à ‐ϴ cm en moǇenne ;référence [15]Ϳ avec des variations possibles de 
plusieurs cm d’un secteur à un autre ;cf. Tableau 2Ϳ. �omme eǆplicité au cŚapitre � ϳ.1 pour l’évènement de ũanvier 
201ϴ,  une  représentation  imprécise  de  la  cŚronologie  infra‐Śoraire  des  variations  de  vent  et  de  pression  peut 
impacter sensiblement la modélisation des niveauǆ d’eau de pleine mer. 

 �omme évoƋué précédemment pour l’évènement de ũanvier 201ϴ ;section �. ϳ.1Ϳ, la difficulté pour le modèle à 
reproduire  le  gonflement  des  niveauǆ  d’eau  dans  l’estuaire  induit  par  un  vent  de  secteur  ouest  soufflant  sur 
plusieurs cǇcles de marée.   
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 �élimitation des zones inondées le 1er février et le 2 février 201ϴ entre Petit‐�ouronne ;P< 2ϱ0Ϳ et Le‐Desnil‐sous‐
:umièges  ;P<  2ϴϱͿ,  établies  par  le  �EREDA  sur  la  base  de  pŚotograpŚies  obliƋues  acƋuises  par  un  drone.  Les 
cartograpŚies présentées font apparaŠtre la position planimétriƋue des clicŚés filtrés par ũour. Le rapport associé à 
cette prestation ;référence [14]Ϳ présente de faĕon détaillée la métŚodologie suivie et pointe les approǆimations 
dans les données fournies. �es approǆimations s’eǆpliƋuent notamment par l’impossibilité de lier les clicŚés à un 
instant précis du cǇcle de marée au droit du site ;instants de basse mer et de pleine merͿ et par des difficultés 
diverses pour  leur  interprétation : masƋuage par  la végétation ou  le bąti,  imprécision sur  la géolocalisation des 
clicŚés, problème de luminosité ou de résolution insuffisante, faible nombre de clicŚés pour certaines zones, etc. 
�e  plus,  il  est  important  de  préciser  Ƌue  ce  travail  de  pŚoto‐interprétation  ne  concerne  Ƌue  les  secteurs 
suffisamment couverts par les prises de vues : ainsi, une zone potentiellement inondée au cours de l’épisode mais 
trop éloignée des clicŚés n’est pas identifiée par ce travail de reconstitution des limites d’inondations. 

 

&iŐure ϱϲͲ �omƉaraison des inondations maǆimales modĠlisĠes et reĐonstituĠes Ɖar ƉhotoͲinterƉrĠtation Ͳ  
EƉisode du 1er ĨĠǀrier ϮϬ1ϴ au droit de ^ahurs 

   

http://www.reperesdecrues.developpement-durable.gouv.fr/


Les limites du modèles

Le modèle se base sur la schématisation des processus observés … 

les observations sont incertaines, les schématisations sont incertaines :

à le modèle est incertain !

Le modèle a été construit et validé pour répondre à des 
questions/un objectif pour lesquels les incertitudes sont 

acceptables

“ Quelle est la dynamique des submersions 
induites par des débits de Seine (+ affluents) 
importants, et des conditions marines et 

atmosphériques intenses, à l’échelle de de 
l’estuaire de la Seine? ”

“Pour ce qui est de l’avenir, il ne s’agit 
pas de le prévoir, mais de le rendre 

possible”
Saint Exupéry extrait du Rapport GIEC 2021

Objectif :



Les limites du modèles

“ Quelle est la dynamique des submersions 
induites par des débits de Seine (+ affluents) 
importants, et des conditions marines et 

atmosphériques intenses, à l’échelle de de 
l’estuaire de la Seine? ”

Principaux processus non pris en compte : 
• ouvrages traversants (buse, pont cadre, clapets anti-retour)

• interactions avec les eaux souterraines

• ruissellements + saturation des réseaux d’écoulements des eaux 
pluviales

• évolutions morpho-sédimentaires des fonds

Illustration des incertitudes 
Modélisation des Températures 1990-2050 

Observations et Modèles GIEC 

Incertitudes sur les hauteurs 
d’eau simulées : ±10cm 

à à comparer aux incertitudes 
sur la topographie : 6cm

terrain + crêtes de digues



Les scénarios

Scénarios réalistes :
Reproduction d’évènements observés sur la base de la morphologie 
actuelle + déclinaisons avec et sans élévation du niveau marin

• Evènement type 1910 : débit 1910 + condition marine et atmo. 
2016

• Tempête 1999
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Les scénarios

Scénarios réalistes :
Reproduction d’évènements observés sur la base de la morphologie 
actuelle + déclinaisons avec et sans élévation du niveau marin

• Evènement type 1910 : débit 1910 + condition marine et atmo. 
2016

• Tempête 1999

Scénarios théoriques : 
Construit afin d’atteindre des niveaux de période de retour donné sur 
4 marégraphes clés 

• Tancarville
• Heurteauville
• Rouen
• Elbeuf

T30 : Avec et sans prise en compte des murets anti-inondations

T100 : Avec sans élévation du niveau marin +1m

RAPPORT 
MODELISATION DES INONDATIONS EN ESTUAIRE DE LA SEINE : DYNAMIQUE ET EMPRISE DES INONDATIONS 

 
ARTELIA / AVRIL 2022 / 8712655 / PHASE 2 – TACHE 3 / R3 – REV.4 

PAGE 14 / 70 

marégraphes. Les niveaux d’eau associés aux périodes de retour élevées doivent cependant être considérés avec 
précaution du fait de l’incertitude liée aux durées des échantillons de données. 

Il est important de rappeler que l’évaluation des périodes de retour s’est concentrée uniquement sur les cotes de pleine 

mer observées en chaque marégraphe, et non sur une analyse couplée entre les cotes de pleine mer et les durées de 

tenue de plein. Cette notion de durée constitue néanmoins un facteur déterminant pour caractériser un évènement, 

comme en témoignent les variations de durée de pleine mer constatées pour des évènements à dominante maritime 

ou fluvio-maritime : à titre d’exemple, cette durée a été plus longue au cours de l’épisode de février 2020 ce qui a 
conduit à augmenter les volumes entrants dans l’estuaire (cf. note descriptive citée en référence [9]). 

La première étape consiste à définir un marégraphe représentatif de chaque secteur de l’estuaire. Le tableau suivant 

résume le choix des marégraphes de référence ainsi que les niveaux d’eau cibles de périodes de retour 30 ans (T30) et 

100 ans (T100) à atteindre. Il convient de rappeler que ces niveaux, tirés de l’étude statistique citée en référence [4], 
correspondent aux valeurs médianes de la gamme d’incertitude. 

A titre indicatif, ce tableau précise également les cotes des premiers débordements et des enjeux significatifs touchés 

au niveau de ces quatre secteurs de l’estuaire. On pourra aussi se reporter au "règlement de surveillance, de prévision 

et de transmission de l’information sur les crues (RIC)" établi par la DREAL Normandie (Service Ressources Naturelles) 

qui définit les différents niveaux de vigilance selon le tronçon considéré (référence [16]). 

Tableau 2- Définition des marégraphes de référence par secteur et des cotes de périodes de retour 30 ans et 100 ans 

Secteur de  
l’estuaire 

Marégraphe de  
référence 

Niveau d’eau cible (m CMH) Cote des premiers 

débordements 

(m CMH) 

Cote des enjeux 

significatifs touchés 

(m CMH) T30 T100 

Fluvial Elbeuf 11.18 11.67 9.60 10.80 

Fluvio-maritime amont Rouen 10.02 10.26 9.30 9.70 

Fluvio-maritime aval Heurteauville 9.36 9.58 9.10 9.40 

Maritime Tancarville 9.56 9.80 9.50 9.75 

La seconde étape consiste à définir une combinaison réaliste de forçages (parmi de multiples combinaisons possibles) 
permettant de reproduire les niveaux recherchés pour chaque scénario modélisé. Ces conditions de forçages 
météorologiques, maritimes et fluviales sont construites sur la base de chroniques observées pour un évènement 
réel, puis leur intensité est ajustée de façon itérative dans le but de reproduire le niveau ciblé au marégraphe. Cette 
démarche permet de disposer d’exemples quantifiés des conditions de forçages pouvant générer ces niveaux 
théoriques en plusieurs secteurs de l’estuaire. 

Le choix des évènements fournissant les conditions de forçages « de base » pour chaque scénario repose sur une analyse 

comparative entre les lignes d’eau associées aux périodes de retour 30 ans et 100 ans et les lignes d’eau de pleine mer 
observées tout au long de l’estuaire pour les épisodes récents de débordement de la Seine. 

Cette analyse présentée sur la Figure 3 se concentre sur les évènements postérieurs à 2006 compte tenu de 

l’indisponibilité avant cette date du modèle MARS-2D/MANGA (IFREMER) fournissant une estimation des surcotes 

marines générées à l’échelle de la Manche. 

Sur la base de cette analyse et en concertation avec le GIP Seine-Aval : 

▪ L’épisode de début février 2018, qui correspond au plus fort évènement récent en amont de Rouen, est choisi pour 

construire les chroniques de forçages des scénarios à simuler sur le secteur fluvial (marégraphe d’Elbeuf) ; 
▪ Pour les scénarios rattachés aux secteurs fluvio-maritime et maritime (marégraphes de Rouen, Heurteauville et 

Tancarville), les chroniques de forçages sont élaborées à partir des conditions de l’épisode tempétueux de début 

janvier 2018 dont le profil présente de fortes similarités avec les lignes d’eau associées aux périodes de retour 
30 ans et 100 ans. 

Ces deux épisodes de débordement ont fait l’objet d’une note établie par le GIP Seine Aval décrivant les conditions 

hydro-météorologiques, les hauteurs d’eau atteintes et une comparaison avec les principaux évènements historiques 
observés dans l’estuaire de la Seine. Ces analyses sont consignées dans les documents cités en références [7] et [8].  



Les scénarios

Scénarios réalistes :
Reproduction d’évènements observés sur la base de la morphologie 
actuelle + déclinaisons avec et sans élévation du niveau marin

• Evènement type 1910 : débit 1910 + condition marine et atmo. 
2016

• Tempête 1999

Scénarios théoriques : 
Construit afin d’atteindre des niveaux de période de retour donné sur 
4 marégraphes clés 

• Tancarville
• Heurteauville
• Rouen
• Elbeuf

T30 : Avec et sans prise en compte des murets anti-inondations

T100 : Avec sans élévation du niveau marin  +1m
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Figure 3- Lignes d’eau maximales observées le long de l’estuaire pour les épisodes récents de débordement de la Seine 

et lignes d’eau de périodes de retour 30 ans et 100 ans 

Les conditions de forçages peuvent être regroupées en deux catégories, ajustables si nécessaire via l’application  d’un 
coefficient multiplicatif distinct pour l’obtention du niveau ciblé au marégraphe : 

▪ Forçages relatifs au débit de la Seine et au débit de ses principaux affluents (Eure et Risle) ; 

▪ Forçages liés aux paramètres météo-océaniques (chroniques de vent, pression atmosphérique et surcote marine). 

La méthodologie mise en œuvre prévoit que la pondération entre les correctifs appliqués à ces deux catégories de 
forçages soit adaptée en fonction de la portion étudiée dans l’estuaire. En effet les niveaux d’eau sont principalement 
gouvernés par le débit de la Seine sur le secteur qualifié de fluvial, alors qu’ils sont plutôt impactés par des facteurs 
météo-océaniques défavorables en partie aval de l’estuaire. 

Le Tableau 3 ci-dessous synthétise le choix des chroniques de forçages et les correctifs appliqués pour la modélisation 
des scénarios théoriques. 

Tableau 3- Synthèse des forçages et correctifs appliqués aux scénarios d’exploitation théoriques 

Scénario 
n° 

Secteur de l’estuaire et 
marégraphe de référence 

Evènement de base  
pour les chroniques  

de forçages 

Niveau d’eau 
cible 

Correctifs appliqués 

Débits Conditions  
météo-océaniques 

3A - 3B Fluvial 
 

Elbeuf 

Episode fluvio-maritime  
de février 2018 

Débit de pointe = 2 120 m3/s 

T30 +3% - 

4A - 4B T100 +21% - 

5A - 5B Fluvio-maritime amont 
 

Rouen 
Tempête Eleanor  
de janvier 2018 

 
Débit de pointe = 1 540 m3/s 

T30 +50% +40% 

6A - 6B T100 +80% +70% 

7A - 7B Fluvio-maritime aval 
 

Heurteauville 

T30 +20% +30% 

8A - 8B T100 +40% +70% 

9A - 9B Maritime 
 

Tancarville 

T30 - +55% 

10A - 10B T100 - +90% 
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marégraphes. Les niveaux d’eau associés aux périodes de retour élevées doivent cependant être considérés avec 
précaution du fait de l’incertitude liée aux durées des échantillons de données. 

Il est important de rappeler que l’évaluation des périodes de retour s’est concentrée uniquement sur les cotes de pleine 

mer observées en chaque marégraphe, et non sur une analyse couplée entre les cotes de pleine mer et les durées de 

tenue de plein. Cette notion de durée constitue néanmoins un facteur déterminant pour caractériser un évènement, 

comme en témoignent les variations de durée de pleine mer constatées pour des évènements à dominante maritime 

ou fluvio-maritime : à titre d’exemple, cette durée a été plus longue au cours de l’épisode de février 2020 ce qui a 
conduit à augmenter les volumes entrants dans l’estuaire (cf. note descriptive citée en référence [9]). 

La première étape consiste à définir un marégraphe représentatif de chaque secteur de l’estuaire. Le tableau suivant 

résume le choix des marégraphes de référence ainsi que les niveaux d’eau cibles de périodes de retour 30 ans (T30) et 

100 ans (T100) à atteindre. Il convient de rappeler que ces niveaux, tirés de l’étude statistique citée en référence [4], 
correspondent aux valeurs médianes de la gamme d’incertitude. 

A titre indicatif, ce tableau précise également les cotes des premiers débordements et des enjeux significatifs touchés 

au niveau de ces quatre secteurs de l’estuaire. On pourra aussi se reporter au "règlement de surveillance, de prévision 

et de transmission de l’information sur les crues (RIC)" établi par la DREAL Normandie (Service Ressources Naturelles) 

qui définit les différents niveaux de vigilance selon le tronçon considéré (référence [16]). 

Tableau 2- Définition des marégraphes de référence par secteur et des cotes de périodes de retour 30 ans et 100 ans 

Secteur de  
l’estuaire 

Marégraphe de  
référence 

Niveau d’eau cible (m CMH) Cote des premiers 

débordements 

(m CMH) 

Cote des enjeux 

significatifs touchés 

(m CMH) T30 T100 

Fluvial Elbeuf 11.18 11.67 9.60 10.80 

Fluvio-maritime amont Rouen 10.02 10.26 9.30 9.70 

Fluvio-maritime aval Heurteauville 9.36 9.58 9.10 9.40 

Maritime Tancarville 9.56 9.80 9.50 9.75 

La seconde étape consiste à définir une combinaison réaliste de forçages (parmi de multiples combinaisons possibles) 
permettant de reproduire les niveaux recherchés pour chaque scénario modélisé. Ces conditions de forçages 
météorologiques, maritimes et fluviales sont construites sur la base de chroniques observées pour un évènement 
réel, puis leur intensité est ajustée de façon itérative dans le but de reproduire le niveau ciblé au marégraphe. Cette 
démarche permet de disposer d’exemples quantifiés des conditions de forçages pouvant générer ces niveaux 
théoriques en plusieurs secteurs de l’estuaire. 

Le choix des évènements fournissant les conditions de forçages « de base » pour chaque scénario repose sur une analyse 

comparative entre les lignes d’eau associées aux périodes de retour 30 ans et 100 ans et les lignes d’eau de pleine mer 
observées tout au long de l’estuaire pour les épisodes récents de débordement de la Seine. 

Cette analyse présentée sur la Figure 3 se concentre sur les évènements postérieurs à 2006 compte tenu de 

l’indisponibilité avant cette date du modèle MARS-2D/MANGA (IFREMER) fournissant une estimation des surcotes 

marines générées à l’échelle de la Manche. 

Sur la base de cette analyse et en concertation avec le GIP Seine-Aval : 

▪ L’épisode de début février 2018, qui correspond au plus fort évènement récent en amont de Rouen, est choisi pour 

construire les chroniques de forçages des scénarios à simuler sur le secteur fluvial (marégraphe d’Elbeuf) ; 
▪ Pour les scénarios rattachés aux secteurs fluvio-maritime et maritime (marégraphes de Rouen, Heurteauville et 

Tancarville), les chroniques de forçages sont élaborées à partir des conditions de l’épisode tempétueux de début 

janvier 2018 dont le profil présente de fortes similarités avec les lignes d’eau associées aux périodes de retour 
30 ans et 100 ans. 

Ces deux épisodes de débordement ont fait l’objet d’une note établie par le GIP Seine Aval décrivant les conditions 

hydro-météorologiques, les hauteurs d’eau atteintes et une comparaison avec les principaux évènements historiques 
observés dans l’estuaire de la Seine. Ces analyses sont consignées dans les documents cités en références [7] et [8].  



Modélisation des inondations
• Pour mieux comprendre :

• les interactions entre les forçages
• l’exposition au risque
• le rôle des ouvrages de protection
• les effets du changement climatique
• les effets de zones d’expansion des crues

QPoses max : 2300m3.s-1 - T13
Coeff. Marée : 107

Surcôte : 1,5m - T55
Vent : 18,8 m.s-1 - T12
∆Pa =  :27,4 hPa - T2

Période de retour 30 ans à Rouen

Tempête 1999 + 1m élévation du niveau marin

💥 25 décembre 💥
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“Tempête 1999”
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+1m à

Elévation NM 1M à
∼ +75% de surfaces inondées



Modélisation des inondations
• Pour mieux comprendre :

• les interactions entre les forçages
• l’exposition au risque
• le rôle des ouvrages de protection
• les effets du changement climatique
• les effets de zones d’expansion des crues

QPoses max : 2300m3.s-1 - T13
Coeff. Marée : 107

Surcôte : 1,5m - T55
Vent : 18,8 m.s-1 - T12
∆Pa =  :27,4 hPa - T2

Période de retour 30 ans à Rouen
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2.ϯ.ϳ.  dϯϬ sur le secteur maritime ʹ Scénario nΣϵ 

 
&iŐƵre ϰϰ‐ >iŐnes d͛eaƵ ŵaǆiŵales le lonŐ de l͛estƵaire ƉoƵr le scénario théoriƋƵe ϵ ‐ dϯϬ sƵr le secteƵr ŵaritiŵe 

   

   
&iŐƵre ϰϱ‐ MaréŐraŵŵes en ƋƵatre secteƵrs de l͛estƵaire ƉoƵr le scénario théoriƋƵe ϵ ‐ dϯϬ sƵr le secteƵr ŵaritiŵe 
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Modélisation des inondations
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2.ϯ.ϳ.  dϯϬ sur le secteur maritime ʹ Scénario nΣϵ 

 
&iŐƵre ϰϰ‐ >iŐnes d͛eaƵ ŵaǆiŵales le lonŐ de l͛estƵaire ƉoƵr le scénario théoriƋƵe ϵ ‐ dϯϬ sƵr le secteƵr ŵaritiŵe 

   

   
&iŐƵre ϰϱ‐ MaréŐraŵŵes en ƋƵatre secteƵrs de l͛estƵaire ƉoƵr le scénario théoriƋƵe ϵ ‐ dϯϬ sƵr le secteƵr ŵaritiŵe 
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Modélisation des inondations

∼ +17% de surfaces inondées 
à ∼ -23cm à Rouen
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2.ϯ.ϳ.  dϯϬ sur le secteur maritime ʹ Scénario nΣϵ 

 
&iŐƵre ϰϰ‐ >iŐnes d͛eaƵ ŵaǆiŵales le lonŐ de l͛estƵaire ƉoƵr le scénario théoriƋƵe ϵ ‐ dϯϬ sƵr le secteƵr ŵaritiŵe 

   

   
&iŐƵre ϰϱ‐ MaréŐraŵŵes en ƋƵatre secteƵrs de l͛estƵaire ƉoƵr le scénario théoriƋƵe ϵ ‐ dϯϬ sƵr le secteƵr ŵaritiŵe 
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2.ϯ.ϳ.  dϯϬ sur le secteur maritime ʹ Scénario nΣϵ 

 
&iŐƵre ϰϰ‐ >iŐnes d͛eaƵ ŵaǆiŵales le lonŐ de l͛estƵaire ƉoƵr le scénario théoriƋƵe ϵ ‐ dϯϬ sƵr le secteƵr ŵaritiŵe 

   

   
&iŐƵre ϰϱ‐ MaréŐraŵŵes en ƋƵatre secteƵrs de l͛estƵaire ƉoƵr le scénario théoriƋƵe ϵ ‐ dϯϬ sƵr le secteƵr ŵaritiŵe 
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Modélisation des inondations
T30 - Tancarville

∼ +3% de surfaces inondées 
à ∼ -18cm à Heurteauville



Modélisation des submersions

Bilan
ØL’estuaire de la Seine est régulièrement exposé aux inondations

àNiveaux T100 simulés dans des conditions réalistes

ØL’élévation du niveau marin va fortement accroître cette 
vulnérabilité

ØLes murets anti-inondation, en limitant l’étalement des eaux dans 
le lit majeur, accentuent les niveaux de pleine mer 

à Des Zones d’Expansion des Crues/submersions permettraient donc de diminuer l’aléa
Plus d’info : https://www.seine-aval.fr/publication/etude-inondation



2 approches complémentaires
Observations / Analyses

&
Modèles numériques

calculé à partir du MNT 1m

Surfaces inondables sous une cote de 
période de retour 

10ans | 10ans +60cm 



I. Acquisition de données sur les emprises inondées 
à meilleure compréhension/caractérisation des dynamiques
à amélioration du calage du modèle

II. Progresser dans la caractérisation des extrêmes et leurs 
répercussions

à notion de temporalité/variabilité à intégrer dans l’analyse statistique 
(actuellement seulement les Max.)  

à quid de l’évolution des statistiques à l’avenir !?

III. Définir la potentialité des Zones d’Expansion des Crues en 
estuaire

•surfaces minimales, topographie, couverture végétale, position dans l’estuaire
+ Intérêt écologique à articulation avec la restauration 

IV. Prendre en compte les évolutions morphologiques futures de 
l’estuaire (induites par le chgt clim et les aménagements) 

àlien avec les projets SA6 MorphoSeine et MEANDRES

V. Interactions nappes / rivières

PERSPECTIVES

The Kruibeke Bazel Rupelmonde (KBR) 
Controlled Flood Area (CFA)

Animation

Animation



Journée d’échanges - 10 octobre 2022

Merci
plus d’informations à jplemoine@seine-aval.fr


