PREFET
DE LA REGION
NORMANDIE

Liberté
Egalité
Fraternité

IMPACT DE LA HAUSSE DU
NIVEAU DE L'OCEAN SUR LA
VIGILANCE CRUE DE LA
SEINE AVAL

10 octobre 2022
Marie Morin (TFE d’Estelle Marchand 2020)

1
Direction régionale de I'environnement, de 'aménagement et du logement de Normand ie v GICRUES



EXx

PREFET

DE LA REGION
NORMANDIE
Liberté

Introduction

* Travail de fin d’étude d’Estelle MARCHAND (ENTPE) en 2020, encadré au SPC SACN ;

* Inspiré des travaux du SPC Garonne-Adour-Dordogne : Impact du changement climatique sur la
vigilance crues dans l'estuaire de I’Adour ;

e Secteur d'étude : le troncon de vigilance « Seine-aval » ;

* Scénarios « changement climatique » issus du rapport du GIEC (2019)
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) Conditions de débordement - rappels

. Fluvio-
Maritime Maritime  Fluvial

> Débit soutenu de la
Seine en amont ;

> Fort coefficient de e
marée ; S AT

> Conditions . TN ,
météorologiques e . Ml o PRl
maritimes ™ . | A y"i
défavorables Lo, vl
dépression — If*\“:‘

L 9 ersorence " Prindpaux affluents dela Seine [ _ :

atmosphérique 0 vj:m e “il?ff* N

et/ou vent d’ouest.
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Problématiques étudiées

Quelles seront les conséquences opérationnelles de la hausse
du niveau marin ?

Quel sera I'impact sur les surfaces inondées et les enjeux du
territoire ?

|
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Scénarios changement climatique étudiés

= ” s = Horizon de  Hausse moyenne du niveau marin

RCP4.5 RCP8.5 temps (en m)
RCP4.5 RCP8.5
2046-2065 0,26 0,32
2081-2100 0,49 0,71
2100 0,55 0,84

Source : GIEC, 2019
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Scénarios changement climatique étudiés

= % e = Horizonde  Hausse moyenne du niveau marin

RCP4.5 RCP8.5 temps (en m)
RCP4.5 RCP8.5
2046-2065 0,26 0,32
2081-2100 0,49 0,71
2100 0,55 0,84

Source : GIEC, 2019
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Hypotheéses

Données :

7
0’0

0’0

L X4

Débit observé de la Seine a Vernon ;
Débit observé de I'Eure a Louviers ;
Cote observée aux 17 marégraphes en m CMH ;

Hypotheses :

/
E X4

Forcages amont et aval suffisants pour expliquer
le signal sur le linéaire de la Seine sur ce trongon ;
Pas de modification des cycles des marées ni des
conditions météorologiques ;

Pas de modification du régime hydrologique du
BV de la Seine
Translation
unigquement.

du forcage aval (Tancarville)

Inondations a La Bouille pendant la tempéte
Eleanor en janvier 2018 © Paris-normandie

Inondations dans la boucle d’Elbeuf pndt
la crue de janvier/ février 2018 © L'Elbeuvien
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Cote des pleines mers modélisées sur la péniode 2016-2020 - Rouen

BPC4 5 RPCAE 5
2046-2065 204 8- 2065
] i .

* Rejeu du
modele
hydraulique 1D
du SPC sur 4

ans

Cobe modelisés anm

* Translation de
la contrainte
aval

i
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Résultats sur les valeurs maximales de pleine mer

0.8

0.6

0.4

=
(i)

Augmentation de la cote de pleine mer (m)

=]

0.

Elbeuf

Rouen

La Bouille

Cruclair

Caudebec-en-Caux

Scénario

B 028m
| +032m

+0.49m
+0.55 m

] so7m
B os1m
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Cote maximale modélisée en m CMH

Marégraphes

2016-2020 +026m +0,32m +049m +055m +0,7Tm +0,84 m
Elbeuf 10,95 (10,99) 11,08 11,11 11,20 11,23 11,33 1,41
Rouen 9,83 (9,74) 10,07 10,13 10,29 10,35 10,50 10,63
La Bouille 9,72 (9,64) 9,96 10,02 10,18 10,23 10,38 10,50
Duclair 9,55 (9,54) 9,79 9,84 10 10,05 10,19 10,31
Caudebec-en-Caux 915 (9,19) 9,41 947 9,64 9,70 9,86 9,99

1
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wime  Résultats sur les valeurs maximales de pleine mer

2016-2020 +0,26 m +0,32m +049 m

Elbeuf 10,95 (10,99) 11,08 1,11 11,20
Rouen 9,83 (9,74) 10,07 10,13 10,29
La Bouille 9,72 (9,64) 9,96 10,02 10,18
Duclair 9,55 (9,54) 9,79 9,84 10
Caudebec-en-Caux 9,15 (9,19) 9,41 9,47 9,64
RPC 4.5 2700 RPC 8.5 2700

|
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Indicateurs calculés

« Nombre de jours en vigilance moyen par an;
< Durée de submersion moyenne par an;

X3 Conditions de débordement.
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@ Nombre de jours en vigilance au moins jaune

e
Fraternité

X 6,6

Evolution du nombre de jours en vigilance
Em  Elbeuf
50 MWW Rouen
I | a Bouille
= Duclair X 3 : 6
Caudebec
© 40
]
=
c
©
c
(3]
)
£ 30 1
o
3
L
Q
©
© 20
Ke]
S
[o]
z
10
0_
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RCP8.5 2100

|
L - I oz . 1
Direction régionale de I'environnement, de 'aménagement et du logement de Normandie v GICRUES 13 10/10/2022



Ex
PREFET

DE LA REGION
NORMANDIE

= Nombre de jours en vigilance orange

Evolution du nombre de jours en vigilance orange

20.0

17.5

—_—

ol

o
1

—

g

(3]
1

10.0

Nombre de jours moyen annuel
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1

5.0
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Rouen
La Bouille
Duclair
Caudebec

Ref

RCP4.5 2100
Scénarios

RCP8.5 2100

/ X9,6
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Evolution du nombre de jours en vigilance

Rouen

Evolution du nombre de jours de débordement par an - Rouen
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> seuil de vigilance jaune (Ref)

> seuil de vigilance jaune (RCP4.5)
> seuil de vigilance jaune (RCP8.5)
> seuil de vigilance orange (Ref)

> seuil de vigilance orange (RCP4.5)
> seuil de vigilance orange (RCP8.5)

T
2016-2020 2046-2065 2081-2100
Horizon de temps

Nombre de jours annuel moyen

Evolution du nombre de jours de débordement par an - Elbeuf

Elbeuf

50 4

N
o
1

w
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1
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o
1
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> seuil de vigilance jaune (Ref)

> seuil de vigilance orange (Ref)

T
2016-2020

> seuil de vigilance orange (RCP4.5)
> seuil de vigilance orange (RCP8.5)

> seuil de vigilance jaune (RCP4.5)
> seuil de vigilance jaune (RCP8.5)

2046-2065

Horizon de temps

2081-2100
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Durée de submersion

+ Conditionne les volumes
débordant lors de
chaque pleine mer

+ durée « théorique » pour
lagquelle le niveau jaune
de vigilance est dépassé

Durée moyenne par an

600

500

400

300

200

Durée moyenne annuelle (en h/an)

100

Ref

Durée moyenne de débordement par pleine mer

300 h/an

RCP4.5 2100

600 h/ an

Scénarios

Elbeuf
Rouen
La Bouille
Duclair
Caudebec

RCP8.5 2100

Temps d? débordement Elbeuf Rouen La Bouille Duclair Caudebec- XS
par pleine mer (en h) en-Caux
Modélisation 2016-2020 14,9 52 4,3 2,7 0,6
RCP4.5 2100 (+0,55 m) 12,8 4,9 4,5 3,4 2,9
RCP8.5 2100 (+0,84 m) 11,6 49 47 3,8 3.1
]
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Durée de submersion

Rouen

Evolution de la durée de submersion annuelle - Rouen

Evoltion de la durée de submersion annuelle - Elbeuf

Elbeuf

600 i igil i
> seuil de vigilance jaune (Ref) > 59”!' de v?g!lance J_aune (Ref)
175 ™ > seuil de vigilance jaune (RCP4.5) - SSU!| de v!gflance jaune (RCP4.5)
EEE > seuil de vigilance jaune (RCP8.5) - > 59”!' de v?g!Iance jaune (RCP8.5)
> sedil de vigilance orange (Ref) 500 - > 59”!' de V?g!lance orange (Ref)
150 4 ™™= > seuil de vigilance orange (RCP4.5) . > seu!l de v?g!lance orange (RCP4.5)
mmm > seuil de vigilance orange (RCP8.5) B > seuil de vigilance orange (RCP8.5)
125 400 -
=
8
=
100 = =3
2 300
@
e
3
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200
50
100 =
25+
0 T 0 !
2016-2020 2046-2085 : 2081-2100 2016-2020 2046-2065 2081-2100 2100
Horizon de temps Horizon de temps
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Cote a Tancarville en m CMH (référence)

e [ ] [ ] [
weon  EVOlUtion des conditions
NORMANDIE
ot V'é
: de débordements
Elbeuf
954 Conditions de débordement - Elbeuf
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8.5 2 : e = =% .
- © " -
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Cote a Tancarville en m CMH (référence)

EXx
PREFET

Evolution des conditions

DE LA REGION
NORMANDIE
Liberté
Egalité y
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. Conditions de débordement - Elbeuf
' Ref+0.84 m
Ref +0.55 m
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Cote a Tancarville en m CMH (référence)
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de débordements

Elbeuf

Conditions de débordement - Elbeuf

9.5

©
o
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b
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3
1

Cote a Tancarville en m CMH (référence)
s e
1 1

6.5

Ref+0.84 m
Ref +0.55 m
Ref+0.26 m
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T T T T T
250 500 1000 1250 1500 1750 2000 2250
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Elbeuf

Conditions de débordement - Elbeuf

9.5
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Ref +0.55 m
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9.0 Ref
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Cote a Tancarville en m CMH (référence)
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Evolution des conditions
de débordements

Elbeuf

Conditions de débordement - Elbeuf

9.5
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Ref +0.55 m
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Conditions de débordement - La Bouille
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Impacts sur le territoire
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Methodologie

E 1. Evaluation des surfaces inondées

Aléa faible : hauteur d’eau inférieure a 50 cm ;
Aléa moyen : hauteur d’eau comprise entre 50 cm
et1Tm;

Aléa fort : hauteur d’eau supérieure a1 m.

2. Estimation des populations et emplois

impactés . : :
P . Etablissements sensibles ;
Semis de points de population ou d’emplois du Cerema . Batiments et infrastructures de
. ) gestion de crise ;
3. Croisement avec les autres enjeux du . Facteurs aggravant ;

territoire

=T Espaces sensibles.

]
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NORMANDIE

Boucle d’Elbeu de 'enveloppe
des surfaces
inondées ;

4 Legende .« Evolution en
| I Lit mineur termes de
" Ref hauteurs d’eau

Classes d'aléa atteintes.

B Fort (> 1 m)
B Moyen (0,5-1m)
Faible (0 - 0,5 m)

N
o,

Surfaces inondées a Elbeuf en fonction de la classe d'aléa pour la cote maximale atteinte
pendant les événements de janvier/ février 2018, avec ou sans les effets du changement

climatique
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BELA ReGion BOUCle d / E | beUf o 1,5 a 2 fois plus de personnes
impactées, notamment en zone d’aléa
fort;

% Forte augmentation des emplois
impactés mais surtout en zone d’aléa
faible ;

’0

3 Hauteurs d’eau plus importantes au
niveau des axes routiers.

" Btablissements sensibles
+ Hopital
@ Etablissement sensible
@ Ecole

- A Camping
Gestion de crise
% Etablissement utile & la gestion de crise
& Gare

) —— Axe routier principal

‘5 @ Facteurs agravants

¥ A Station d'épuration

/f‘: Ref (11 m CMH) |

#f

A Site Seveso
~ — Canalisation (matiéres dangereuses)
B Transformateur électrique
Espaces sensibles
@ Zone de baignade
Zone Natura 2000
Ref + 0,84 m

Classes d'aléa

Enjeux impactés a Elbeuf pour la cote maximale atteinte pendant les événements | mrre1im

% Moyen (0,5 -1 m)

- de 2018, avec ou sans changement climatique Faile (00,5 m)

|
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» Augmentation des hauteurs d’eau

Secteur actuellement plutét épargné
par les inondations ;

Augmentation des surfaces inondées
(x 4/5);

atteintes.

Surfaces inondées a Caudebec en
fonction de la classe d'aléa pour la
cote maximale atteinte pendant les
événements de janvier 2018, avec ou
sans les effets du changement
climatique

Légende
B Lit mineur

Ref

Classes d'aléa

B Fort (> 1 m)

% Moyen (0,5-1m)
Faible (0 — 0,5 m)

|
Direction régionale de I'environnement, de 'aménagement et du logement de Normandie V‘GICRUES 28

10/10/2022



+ Hopital

@ Etablissement sensible
0 Ecole

A Camping

55""”\“5{‘?‘;?‘" o Aucune personne ou emploi concerné
en situation de référence ;
% Plus de 270 personnes avec le
SeCteU I d e Ca Ud e beC'e n'Ca UX changement climatique ;
o Augmentation des emplois touchés en
zone d’aléa faible et moyen.
Ref (910 m CMH) | : Ref + 0,84 m (9,99 m CMH) | FEblissements sensibies

S o e X b T SR Y

Gestion de crise
* Etablissement utile a la gestion de crise
® Gare
| —— Axe routier principal
Facteurs agravants
.. A Station d'épuration
A Site Seveso
—— Canalisation (matiéres dangereuses)
I Transformateur électrique
Espaces sensibles
@ Zone de baignade
Zone Natura 2000

s Ref + 0,84 m
[} @ @ ] .
e N g * ... (lasses d'aléa
j : ' | g ? : ~ I Fort(>1m)
0 500 1000 m \ B 0 500 1000 m

[ Moyen (0,5 -1m)
Faible (0 - 0,5 m)

Enjeux irhpactés a Caudebec pour la cote maximale atteinte bendant les événements de 2018, avec ou sans changement
climatique

|
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Pour conclure

Une influence du changement climatique tout au long

de I'estuaire...

L Augmentation de la fréquence de passage en
vigilance ;

Allongement des durées de submersion ;

Evolution des conditions de débordement.

) )
0’0 0’0

... qui va avoir des impacts sur les enjeux du territoire
» Augmentation des surfaces inondées et/ou des
hauteurs d’eau atteintes ;

o Augmentation du nombre de personnes et
d’emplois touchés ;
o Axes principaux coupés > paralysie du

fonctionnement du territoire et
complexification de la gestion de crise.

... croissante d‘’amont en aval ...

Marégraphe Nombre de jours en
vigilance

Elbeuf X 2

Rouen et La Bouille X 6

Duclair x 10

Caudebec x 20

Impact du changement climatique pour une
élévation de 84 cm du niveau marin (RCP 8,5

2100)
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