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Inondation par débordement en estuaire de Seine

En estuaire, les inondations par débordement sont le résultat d’'interactions complexes entre les forgcages amont et aval

1999 - tempéte

2024 - fort débit + grandes marées

Aléa fluviale Aléa fluvio-maritime Aléa maritime
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Inondation par débordement en estuaire de Seine

En estuaire, les inondations par débordement sont le résultat d'interactions complexes entre les forcages amont et aval
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Historique des débordements

BT & FEe et Crue Février Tempéte Crue Janvier|Crue Février| Tempéte Dég;]nebre Crue Mars Fés;;:rs Tempéte de | Tempéte de Te";%:? = Crue de |Crue de juin E.:-::Izit:e 'ar?\llril::rlgéf/ri Tempéte | crue mars | Crue février jTempéte avriII
P 1988 1990 1994 1995 1999 2001 2004 2008 n février 2013 2016 - ) février 2020 2020 2021 2024
1999 2002 « Xynthia » janvier 2018| er 2018
Type événement fluvial maritime ﬂu‘.”.o_ ﬂu‘.”.o_ maritime ﬂu‘.”.o_ fluvial ﬂu‘.”.o_ maritime maritime maritime fluvial fluvial maritime fluvial f'“Y'.°' f'”Y'.°' Fluvial f'“Y'."'
maritime maritime maritime maritime maritime maritime maritime
. N 27- 01- 10- 03-
Date du maximum de la crue a Rouen 19/02/1988 27/02/1990 28/01/1994 | 02/02/1995 03/01/1999 | 25/12/1999 | 28/03/2001 | 28/02/2002 | 17/12/2004 11/03/2008 28/02/2010 | 11/02/2013 | 05/06/2018 05/01/2018 02/02/2018 | 13/02/2020 | 12/03/2020 [03-12/02/2021J08-10/04/2024}
Coefficient de marée 112 106 99 104 100 104 89 111 71 106 102 106 >100 >100 >90 >100 116 50-91 >100
Débit en m3/s 1712 641 1372 2080 626 1379 2280 1563 300 579 800 1600 2010 1100 - 1300 2200 1360 1650 1950 1300 - 1500
SO-79 O - 60 (rafale SO -60/70 |OSO - 30/40 0-43
Vent en km/h NE - 25 (pointes>130) SO-47 108 SO -79 S-29 SO-43 140 O-100 >100) (rafale>110) | (rafales>70) (rafales>90)
Pression atmosphérique en hPa 1028 1004 1015 993 996 1004 990 975 995 >1020 <1000 >1000 >1000 1015 1014
Surcote a I'embouchure en m 1.37 0.87 0.57 0,2-0,25 0,64-0,75

Au moins 19 événements débordants significatifs en 36 ans - 1 débordement tous les ~ 1,9 ans !
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Principaux outils de caractérisation de I’aléea

Etude statistique des chroniques temporelles Modélisation hydrodynamique

, 5"" S RS T T T
Période de
e Balise A Honfleur Fatouville Tancarville Aizier Caudebec Heurteauville
- 8,65 8,74 8,69 8,89 8,86 8,77 8,72
861 a7 869 878 864 874 883 895 880 891 an asg1 866 877
T2 8,76 8,85 8,79 9,03 9 8,89 8,85
870 882 8.79 8.92 873 8.86 895 an 89 9.07 883 8.96 878 8,92
5 8,89 9,01 892 9,21 9,18 9,04 9,03
881 898 891 911 884 9.02 910 933 207 9.29 895 15 892 9,13
0 8,99 9,12 9,02 9,35 9,32 9,16 9,16
889 an 9.00 926 892 213 a2 949 918 945 203 930 9,03 929
T20 9,09 9,23 9,12 9,48 9,45 T 9,28
887 ax .09 240 .00 225 233 966 928 961 - e 945 214 944 g 5
50 9,22 9,38 924 9,66 9,63 6\ .42 9,45 §
908 238 a1 260 810 240 o047 988 943 9 "@ 985 028 964
T100 9,32 95 934 98 a7r %K 9,53 9,58
915 as 930 875 918 251 o58 1004 954 + 230 a7 839 928
1200 9,42 9,61 943 9,93 < 9,64 9,71
923 962 939 8990 926 963 969 1021 Q\% 1014 938 as4 949 995
9,54 9,76 9,56 10,11 4,07 9,78 9,87
Tsuu 933 a7 950 10.10 936 977 984 i ® ) 10.36 948 10.14 863 10,16 - = ——
9,64 9,87 9,65 10,7 ((\ 10,2 9,89 10 [ de & o Q ) Limitaons dumedie
T1000 941 Q90 958 1024 944 ass 995 ‘ Qg p 990 1082 a5 1029 973 10,31 i : ;B::::‘::fww e% Og«:-owr;zle i e )
) Emprise de Modelisatio 0.10-0.25 @
Pa::::r“ Duclair Val des Leux Rouen ‘QQQ’ Elbeuf Pontde I'Arche Poses Zone Inondée \\ = 025-050
& Secteur couvert 4ES [ 0.50-0.75 . .
3 (modélisation K » Scénario théorique 10A
T 8,84 9,09 929 6 952 982 1019 11.06 - Muras': ‘ O =( T100 sur le secteur maritime
8.90 890 9,06 913 923 ® E:} 9.58 270 993 99271 1043 | 10867 114 B Q
9,08 9,22 9/ 9,67 10,11 10,59 1152 ((\
T2 — D — — — - - =
901 a15 9.16 927 937 Q El a61 975 993 1028 | 1025 1093 1098 1207 e Modélisation des inondations en estuaire de s =
925 536 O 954 1048 112 212 selne-Aval Seine : dynamique et emprise des inondations ~ ARTELIA
T 913 ay 926 945 é\% a7 a7 996 1022 1074 | 1067 M57T| 137 1294 2 oo h__‘m‘"!wh ==
0 937 9,46 LY o719 9,95 10,76 11,52 1256 2
922 a53 932 @ 65 9495 as1 1011 | 1043 1110 | 1098 12,06 | 1168 1361
T20 9,49 97 ((\Q 993 10,06 11,08 11,92 1301
931 9.69 939 O r 977 10.13 983 10.27 | 10.63 114 | 112 1256 | 1197 1423
9,65 O 10,12 10,2 114 12,45 1359
T50 ’
942 290 99 e 1036 297 1048 | 10.90 11.91 | 1160 1323 1234 15.00
100 9,77 5@ 9,76 10,26 10,3 11,67 12,85 14.03
9.50 \Q 51 10,04 | 10.02 1053 | 10.08 1064 | 11.10 1225 12 13,73 1262 1573
1200 9,88 9,85 10,39 10,41 11,93 1325 1447
957 1023 957 10,18 | 1013 1070 | 1009 1080 | 1130 1260 123 1424 | 1290 16.38
T500 10,04 9,97 10,67 10,54 12,29 13,78 15.04
968 1044 964 1036 | 1027 1083 | 1017 1101 | 1156 1306 127 491 1326 1726
T1000 10,15 10,06 10,7 10,64 12,56 14,18 15.48
975 1061 968 10,49 | 1037 1110 | 1023 MA7T| 1175 134 13 1541 | 1352 1793
S s
b 5
Forcages : exemple des débits :
Période Austerlitz | Austerlitz | Poses | Poses | Eure Risle | Andelle Cailly | Austreberthe
(ans) (avant (aprés (avant | (aprés | (Confl. | (Confl. | (Confl. (Confl. (Confl.
Lacs) Lacs) Lacs*) | Lacs*) | Seine) | Seine) | Seine**) | Seine**) Seine**)
2 1098 1091 1650 1640 57 43 18 6.5 6
5 1538 1439 2200 | 2125 73 77 23 8.5 7.5 R i
10 1768 1621 2376 | 2264 95 100 29 12 11 % e e $s (. Chapitre C.8 du rpport de Phase 1)
20 1988 1796 2544 | 2397 115 123 39 17 15 o S g Modekacn 2208 @
Zone Tnondé =
30 2115 1896 2640 | 2474 | 127 136 46 20 18 mostin ey | ' 7%% scénario théorique 10A
G I P Sei ne_Aval 50 2273 2022 2760 2570 142 153 53 23 21 =3 Murets anti-incndation B 16.00 - 20.00 T100 sur le secteur maritime
GROUPEMENT DINTERET PUBLIC 100 2487 2191 2924 | 2700 162 174 63 27 25 e - g -
[ 0.25 0.5 km Modélisation des inondations en estuaire de o
500 2981 2583 3300 | 3000 208 225 87 38 34 i = —a 4 - Seine : dynamique et emprise des inondations ~ ARTELIA




Analyses statistiques des chroniques de Hauteur d’eau

Ajustement de loi statistique Définitions de périodes de retour
18 marégraphes en estuaire (HAROPA) e o T Bormeint | Tiveaw | Borme sup.
1 9.70 9.82 9.93
ﬂ . 2 9.93 10.11 10.28
Analyse des chroniques de hauteur d’eau _ . 5 10.22 10.49 1074
" o 10 10.43 10.76 11.10
— - S— ‘ . e 20 10.63 11.04 11.44
- - oren ancane Pl I e 50 10.90 11.40 11.91
| Crue de Seine (fluviale) ’ / 1700 1110 1167 1225
1M1 — .
I R R— [ | o uetus oo
g | 10.13m CMH [ —— : 1000 11.75 12.55 13.41
é 10 — ;
g 8.67m CMH 9.69m CMH e VARATH £GH NGB R 28448 Fauen T (ans) Borne Inf. Niveau Borne sup.
2 A \f’/\/\ 1 9.23 9.29 9.34
8 9.36m CMH 2 9.37 9.45 9.53
E ’ __ VJ \Zdm CMH —_— " 5 9.53 9.65 9.77
® 10 9.65 9.79 9.95
a - /\/ " oot
L. e 20 9.77 9.93 10.13
5 %7 ’ —— | e ——— 50 9.91 10.12 10.36
£ / 100 10.02 10.26 10.53
£ 200 10.13 10.39 10.70
7 i ' ' ' ' 500 10.27 10.57 10.93
8 T — ! . - 1000 10.37 10.70 11.10
— P i 3 ' G300 TIRROU (M CAH) VARIATION DES NWEAUX SUR 31ans Tancanville
6 Méme niveau a Rouen | b T (ans) Borne Inf. Niveau Borne sup.
| LI | LI L I LU I LI ‘ LI | L | LU I L [ L ‘ L ns T T 1 883 889 895
1-janv-18  6-janv-18 11-janv-18 16-janv-18 21-janv-18 26-janv-18 31-janv-18 5-févr-18 10-févr-18 15-févr-18 M _ | . 2 8.95 9.03 9.11
GIP Seine-Aval, 2018 - Source des données - GPMR 150 g-;‘; g-;; g-z;
Principales limites de la démarche : 20 933 9.48 9.66
4 : 50 9.47 9.66 9.88
« durée des chroniques temporelles N o — 550 e
« évolution de I'aléa dans les chroniques temporelles T 200 9.69 9.93 10.21
« pas de prise en compte de la durée des débordements - | | 15(::;’0 gg‘s‘ iggi 1823

our le moment > SA7 CERES !
(P ) Artélia, 2019. SAT ARTELIA

GIP Seine-Aval
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Modélisation hydrodynamique basée sur les processus

Une fois un modeéle « process-based » calé et validé, il permet :
« de spatialiser I'information (e.g. hauteur d’eau, vitesse des courants Scénario théorique 8A
et de remplissage...) T100 sur le secteur fluvio-maritime aval
« de comprendre les interactions entre les forgages et leurs impacts
sur 'hydrodynamique estuarienne
« d’effectuer de la prévention
‘fd effectuer des simulations théoriques ou prospectives jour 01 11:00

Balise A%

Petit Couronne 8"

+ Maregraphes_GPMR Bl Zone Inondée
* PK de la Seine Lit mineur
[) Emprise de Modelisation
Secteur couvert par le PPRL PANES
(modélisation dédiée)
~— Murets anti-inondation

Modélisation des inondations
Mission 8 41 2655 7 5 — 10 20 km
en estuaire de Seine : /\\

Date 122021  GIP Seine-Aval dynamique et emprise des inondations ARTELIA

CIPEUTNEN | o5 webinaires de 'estuaire #8 — 06 octobre 2025 Artélia, 2022. SA7
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L’état actuel de la lutte contre les inondations

Principalement via des ouvrages de protection de type digue

Gt

Murette Niveau de protection

Chemin de ¢ /

Lit majeur halage ou route
Y

de marée

Seine

: Lit mineur
SR EY | o5 webinaires de lestuaire #8 — 06 octobre 2025 € SASN L
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L’état actuel de la lutte contre les inondations
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L’état actuel de la lutte contre les inondations

Presque la totalité de la vallée de Seine est sous le niveau T100
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L’état actuel de la lutte contre les inondations

Un véritable défi de maintenir ce type de protection
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Evolution des facteurs influencant I’aléa inondation par débordement

Quels sont les parametres influencant I'aléa inondation par débordement ? :“/ﬁa\

T N N
N N

Signal maritime Fluviale

1. Les forcages ﬁ/\ N @ A, i,
¥

+ <

T AN A
T NS

Niveau marin

2. Le niveau marin ﬁ‘

Morphologie générale et du fond

3. La morphologie de l'estuaire NN
Dans le cas d’un estuaire ; 2 i

fortement anthropisé Connectivité latérale

“a

k 4. Les connexions entre lit mineur et majeur

GIP Seine-Aval Les webinaires de l'estuaire #8 — 06 octobre 2025 & Fa




Evolution des facteurs influencant I’aléa inondation par débordement

1. Evolution des débits extrémes a I'entré de I'estuaire

« 1992-2022 : évolution du percentile 95 des débits journaliers = pas d’évolution (GIP Seine-Aval)
* 1990-2023 : évolution de la fréquence du nombre de jour supérieur au percentile 95 = pas d’évolution (BRGM)

- Pas d’évolution nette des débits extrémes a I'entrée de I'estuaire

Evolution des débits extrémes saisonniers - Seuil évolutif fixé grace au P90 calculé sur 30j autour de la mesure

Apr ® 1962-1981
May i 1982-2001
2000 o ® 2002-2021 Augmentation du nombre d’événements de débit extréme :
[}
98 «  1962-1981: 22
Jun eeo ® 3 Feb
D% +  1982-2001 : 51
=]
> - « 2002-2021: 40
e %
Jul - 0 ¢ Jan - Plus d’événements extrémes fin printemps
@
® "'. 2 Py : Periode | POSes | Poses
(ans) (avant | (aprés
e\ 0 Lacs*) | Lacs*)
' . e ; . 2 1650 | 1640
Aug Dec Attention, les débits a I’entrée de I’estuaire sont la 5 2200 | 2125
résultante de la pluviométrie, la sécheresse des sols, 10 2376 | 2264
la réactivité des bassins versants, du niveau des 20 2544 | 2397 |3
Verney et al., 2024 Sep Nov nappes mais €galement de la gestion humaine ! 30 2640 | 2474 |om
SA7 PHRESQUES Oct 50 2760 | 2570
o . 100 2924 | 2700
L b de l'est #8 — 06 octobre 2025 o
es webinaires de l'eStuaire octopre An‘ella, 2019. SA7 500 3300 3000




Evolution des facteurs influencant I’aléa inondation par débordement

1. Débit de la Seine a Vernon Régime hydrologique en fin de XXle siécle (2066-2100)

La Seine a Vernon (Modéle : CNRM-CM6-1 - Projection : SSP1-26) La Seine a Vernon (Modéle : CNRM-CM6-1 - Projection : SSP5-85)
2000 T T T T T T T 2000 T T T T T T T T
REF REF
FSC mmmmm FSC mmmmm
1500 | ] 1500 | ]
# =
1000 |-

1000 |- | 4

Il
500 |- ‘ I x |

trajectoire humide

| x

Bologim |

Débits moyens mensuels inter-annuels (m3 s")
Débits moyens mensuels inter-annuels (m3 s")
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; =
% % [
mepialill

wn
i=3
o
-
-

Il xx

L L L L L . L L
0

JAN FEV MAR AVR MAI JUN JUL AOU SEP OCT NOV DEC

a ) JAN FEV MAR AVR MAI JUN JUL AOU SEP OCT NOV DEC b )
Mois Mois
La Seine a Vernon (Modéle : MPI-ESM1-2-LR - Projection : SSP1-26) La Seine a Vernon (Modéle : MPI-ESM1-2-LR - Projection : SSP5-85)
2000 - - - - - T T T T T - - - T T
REF 2000 REF
FSC mmmmm FSC mmmmm
7 -
l')“ "
] & x
2 1500 | iy 3 1500
3 X
c
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7 x
s )
£ x E
A A Y 2 1000 |- - R K . P x §
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2 T ' x X
E X x % " X
@ . " y T X
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g 500 |- 3 y = 8 500 |- T X x 8
@ § o X n . T X —
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@ I :
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scénario socio-économique optimiste scénario socio-économique pessimiste Flipo et al., 2024



Evolution des facteurs influencant I’aléa inondation par débordement

1. Débit de la Seine a Vernon Régime hydrologique en fin de XXle siecle (2066-2100)
La Seine a Vernon (Modéle : CNRM-CM6-1 - Projection : SSP5-85)
2000 T™ I I | I I ] ] | ]
REF
FSC mmmwmmy
8 * Tendance d’évolution se sépare
* nettement du régime actuel a la fin du
1500 |- _ XX|éme siécle

+ Renforcement de la variabilité
% _ saisonniére (scénarios pessimistes
particuliérement)

T *  Scénarios pessimistes aboutissent a
de fortes augmentations des débits
hivernaux qui renforcent le risque

X d’'inondation, ainsi qu’a une « saison
X des crues » rallongée

1000

trajectoire humide

X *  « Les scénarios pessimistes ménent
500 |- — en quelque sorte a une double peine »,
étiages plus séveres et plus long et

X X . .
— crues hivernales plus violentes et
i ; i réguliéres

0 | 1 1 1 L | 1 1 1 | |

JAN FEV MAR AVR MAI JUN JUL AOU SEP OCT NOV DEC Pour aller plus loin, voir travaux du PIREN Seine
. et Explore2
Mois

scénario socio-économique pessimiste Flipo et al., 2024
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1. Evolution des surcotes 24

PM niveau de pleine mer réel

Surcote
de pleine
mer PM niveau de plepe maer théorique

=

e B

Longueur de I'échantillon de surcotes horaires de pleine mer :
41,4 années (1938 a 2012).

Evolution des facteurs influencant I’aléa inondation par débordement

Loi GPD - Seuil :57cm

niveau de mi-marée _ |Période de retour (années)

Hauteur
de marnage

BM niveau de basse mer théorique

(Source : CETMEF, 2013)

GIP Seine-Aval

GROUPEMENT D'INTERET PUBLIC

Les webinaires de l'estuaire

- *  Observations

T 9 7|7 LoiGPD

£ — IC70% loi GPD

E g |

g (0]

5

o

P} ]

s 87

g _,_.—-—F"'_'_'-'_—'_

@ 38 —
I [ I [ I
01 1 10 100 1000

Période de retour (années)

146 cm le 16/10/1987 = T50

8 événements observeés

> T5 entre 1938 et 2012

Attention, chroniques incomplétes

» Evolution future des

surcotes de pleine mer ?

- 5 10 20 50 100 1000
t [Surcote de Pleine mer (cm) 90 104 120 147 172 291
Intervalle de confiance a 70% (cm) 84 -95 94 -113 105-136 | 118-176 127 - 216 143 - 439
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Evolution des facteurs influencant I’aléa inondation par débordement

2. Le niveau marin

Niveau moyen au Havre (source SONEL):
+ 1972 :4,837 m (CMH)
+ 2024 :5,060 m (CMH)

- Soit+ 22,3 cm en 52 ans
- Soit + ~4,3 mm/an

- A ce rythme + ~32,7 cm en 2100*

*sans accélération da déreglement climatique

LE_HAVRE (HAVRE) - Annual means

5100
Chronique ancienne complémentaire en cours de numérisation (SHOM)
5050

5000

4950

Sea level (mm)

4900
4850
4800

4750
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Les webinaires de l'estuaire #8 — 06 octobre 2025

Validated data

Niveau marin et

Passé récent

A

— 1/10 ans

8 NN

o o A AN L

b e W o W Y s

Q 1/10 ans

© ’\/\AA/\,

% Niveau

.% 1/an moyen

Q] Montée du
Niveau niveau
moyen marin

WL G 000 e
>

Futur



2. Le niveau marin

181 Le Havre

1.6

1.4

Sea Level Change (m)

Jan 2100

[ ssps-8.5
[ ssp3-7.0
B ssp2-45

Intervalle de confiance

}

P50 | (P17 - P83)

0.77 (0.55-1.08)
0.67 (0.47-0.94)
0.58 (0.40-0.82)

i

Evolution des facteurs influencant I’aléa inondation par débordement

Artélia, 2022. SA7

Systiame b conndormries : RGFDD Landrt ) (5562154 )|

S9I0000

533000

* Maregraphes GPMR
© PKde la Seine
3 Emprise de Modelisation

Zone Inondée
Secteur couvert par le PPRL PANES
(modélisation dédiée)

* Murets anti-inondation

Hauteur d'eau maximale (m)

[J0.00-0.25
[ 0.25-0.50
I 0.50-1.00
B 1.00-2.00
I 2.00-5.00
I > 5.00

Scénario réaliste 1A
Crue "type janvier 1910"

50000
Limitations du modéle
(cf. Chapitre C.8 du rapport de Phase 1)

Pour aller plus loin : Laborie V., 2024. SA7 ATLANTIS

GIP Seine-Aval Les webinaires de I'estuaire #8 — 06 octobre 2025
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* Maregraphes GPMR
* PKdela Seine
[ Emprise de Modelisation

Zone Inondée
Secteur couvert par le PPRL PANES
(modélisation dédiée)

* Murets anti-inondation

Hauteur d'au maximale (m)

] 0.00-0.25
[ 025-0.50
B 0.50-1.00
B 1.00-2.00
I 2.00-5.00
. > 5.00

550000
Limitations du modéle

(cf. Chapitre C.8 du rapport de Phase 1)

Scénario réaliste 1B
Crue "type janvier 1910™
Elévation de 1 m du niveau marin

S999000




Evolution des facteurs influencant I’aléa inondation par débordement

1. Evolution de la marée dans le passé

Trés compliqué a analyser et les études a comparer entre elles (pour aller plus loin : Woodworth et al., 1991, Haight et al., 2010)

Résumé des conclusions de la bibliographie :

* une légére augmentation (0,1 a 0,3 mm/an) de la moyenne annuelle des marées hautes d'origine astronomique en manche
(depuis 1900, la majorité des chroniques étudiées démarrent aprés 1950).

» les tendances du niveau moyen annuel des marées hautes sont considérablement plus faibles que celles du niveau moyen
de la mer.

1. Evolution future potentielle de la marée
; SLR=+0m Ag _ /SLR; SLR=+1m

E’max

15 %

10 % PM m PM
0 Niveau marin moyen

5% e R Rt Rl bt e Fcoeff. 120 (2100)

0 %

-5 %
Valeurs absolues du niveau maximal de marée
haute (¢max) pour le scénario de référence (SLR =
-10 % 0 m) et variations relatives du niveau maximal de
I'eau (Agmax/SLR). Ici uniquement +1 m.

-15 % Idier et al., 2017



Evolution des facteurs influencant I’aléa inondation par débordement

3. La morphologie de I'estuaire

1750 2008 (peu de changement depuis)

N (e M <‘(

Secteur de 'embouchure

100

Surface (km’)

intertidal inférieur (0-4m CMH) :
22% 2> 8%

Volume deposited in the mouth (Mm?)

intertidal supérieur (4-8.3m CMH) :
16% 2>1%

W b Yy o, 5 0,8, 5, B0 .02

T TL 6 3 oge
i Infilling (+817 .10°m’) Stability
) - Subtidal peu profond Intertidal supérieur
GlP Seine Ava[ - Subtidal (non comptabilisé) (-38m-0m) Gm -83m)
> o v G Les webinaires de I'estuaire idal inféri ;
EEEEEEEEEEEEEEEEEEE - Subtidal (20m - -3.8m) lgt:r:tl_dzl;:;‘érleur [SsT_JF;I:;I:::E’(BéS ) Pellen et al., 2024. SA7 PSES




Evolution des facteurs influencant I’aléa inondation par débordement

3. La morphologie de 'embouchure I'estuaire

0. 5 10 _25km g
RGF93 CC50

Depth (meter CMH)

40 35 30 25 20 5 10 5 O 5 101
k . : E EE
Pellen et al., 2024. SA7 PSES

GIP Seine-Aval Modlifié de Delsinne (2005)




Evolution des facteurs influencant I’aléa inondation par débordement

3. La morphologie de I'estuaire - conséquences sur les niveaux d’eau

Conditions et coefficient Débit a Poses Marnage a Rouen

Type de courbe de marée (m?.s") (m)
Locale (18 aofit) Vive-eau - - 1,2
Locale (26 sept.) Vive-eau 107 - 21
Locale (17 oct.) Vive-eau 95 291 27

Statistique (1986-1996) Vive-eau 101 200 33
Statistique (1990-2006) Vive-eau 95 250 3,3

Modification de la propagation de la marée
(éventuelles surcotes eégalement)

* Marnage plus important
* Principalement sur les basses mers
* Tenue de plein plus importante a I'aval

En termes d’inondation :

* événements maritimes se propagent plus a ’'amont dans : Courbe de marée de vive-eau (étiage) - fin XIX® et fin XXe
'estuaire Rouen 1876 - coeff. 107 Tancarville 1876 - Cceff. 107
. . . 1 =~ = = Rouen 1986-1996 - coeff. 95 = = = Tancarville 1986-1996 - coeff. 115
* marées hautes plus importantes (hauteur et tenue de plein) | - - - Rouen 1986-1996 - coeff. 115 - - — Tancarville 1986-1996 - coeff. 95

« Evacuation des crues plus rapide (e.g. forgages crue 1910,
k impact fortement diminué avec morphologie actuelle)

GIP Seine-Aval Les webinaires de I'estuaire #8 — 06 octobre 2025

GROUPEMENT D'INTERET PUBLIC
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Evolution des facteurs influencant I’aléa inondation par débordement

3. La morphologie du fond de I'embouchure (pas morphologie générale les frontiéres de I'estuaire étant fixées par 'THomme)

1. Tendance d’évolution récente (10 a 20 ans) = sédimentation sur les bancs de
I’lembouchure et érosion dans les chenaux

2. Simulations prospectives long-termes (50 ans) réalisées sur la base des forgcages de
I'année hydrologique 2014-2015 : Grasso et al., 2021. SA7 MORPHOSEINE

La méme tendance d’évolution est simulée et observée
t Proportionnelle a T

En présence d’apport sédimentaire suffisant > la bathymeétrie évolue de la

méme maniére peu importe la hausse du niveau marin

i.e. I'évolution morphologique est différente, mais la profondeur sous le niveau

marin moyen est la méme en 2066 pour une élévation de 0,735 m ou 1,08 m

— m— o m— m— m—

Maintient de
la profondeur

3. La sédimentation et I’érosion simulée est donc proportionnelle a la hausse du
niveau marin (mais en présence de forgages/apports sédimentaires différents ?)

Des chenaux plus profonds et des bancs a la méme profondeur
- Quelles conséquences sur les inondations ?

i . o L Augmentation de la profondeur
Idem pour des évolutions bathymétriques différentes de I’embouchure ?

- réponses a venir SA7 ATLANTIS

Les webinaires de l'estuaire #8 — 06 octobre 2025



Evolution des facteurs influencant I’aléa inondation par débordement

4. Les connexions lits mineur/majeur - exemple de I'aléa maritime

. ' Simulation d'un scénario T30 sur le secteur
*3 "~ fluvio-maritime aval

= B avec les ouvrages anti-inondation A
sans les ouvrages anti-inondation

"= — QOuvrages anti-inondation

T30 - Heurteauville

v \ “«'\&‘« >':;‘:;l.; 'u. : » w .. \A\ .I-;

ST 27 ;éaudebecﬁen-Caux
" 4 " e ¥ j?"
4 Y gy = 24 f
L el Villequier, : NN A S A
E AL
?;los
£

& =X ¢ l:.“ g 2 »

; % , Le“fI;ralt 39‘5
i & P P\ -
Quillebeuf-sur-Seine 3 y : '~f§ o - 1T %’ 9 =
SN ' 8s 2 2 8
3 3 - £
8 c 3 =]
© © [0)

: 75 = ©O I >
La Vaquerie 370 360 350 340 330 320 310 300 290 280 270 260 250 240 230 220 210
Point Kilométrique Seine (km)
Aizier
Vieux-Port
~ + 17 % de surfaces inondées
‘ 7 ~ =23 cm en lit mineur a Rouen
W Arteiia, 2022 SAT > 23 cm = passage d’un T100 a un T30 a Rouen !!!

Les webinaires de l'estuaire #8 — 06 octobre 2025
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Vers des solutions d’adaptions

4. Les connexions lits mineur/majeur, une opportunité d’adaptation ?

Réduire I'aléa inondation Gains écologiques

Y am

v
L
-—

AN

Maintient de la navigation

S|

GIP Seine-Aval

GROUPEMENT D'INTERET PUBLIC

Les webinaires de l'estuaire #8 — 06 octobre 2025



Vers des solutions d’adaptions

4. Les connexions lits mineur/majeur, une opportunité d’adaptation ?

Rirng dyke

Overfiow dyke

ORGANISE!

Outiet shuce

Rwver dyke or
Ring dywe overflow dyte

- Outiet siuice
Inlat siuce

River dyke or
Ringdyke  overflow dyke

S|

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE AT —— (Maris & Vanlede, 2024 & 2025)




Vers des solutions d’adaptions

Inondation controlée -

Libre évolution

Profile view of Expected Maximum High Water Levels along the Estuary during a T1000 storm

Current situation (ncl. KER)
cted after execution Life project
- Effect of the Life project

(Maris & Vanlede, 2024)

Grote Wal -
Kleine Wal - Zwijn
GOG-GGG
getijdennatuur

140 ha

— Groot Schoor
ontpoldering -

™
=Y
Difference Hmax [em]

B
£
E
]
E
z

o
W

Dendermonde

Overlocp Hansweert

Liefkenshoek
Schelle / RUPEL
Sint-Amands
Schoonaarde

Terneuzen
800004 50

GIP Seine-Aval Les webinaires de I'estuaire #8 — 06 octobre 2025 Buggenhout

GROUPEMENT D’INTERET PUBLIC

700004 Zanddiet
900004 Antwerpen



Vers des solutions d’adaptions

4. Les connexions lits mineur/majeur : Quel impact de ZEEE (zone d’expansion des eaux estuariennes) en Seine ?

Obijectifs du projet Seine-Aval7 ATLANTIS :
+ tester 'impact de ZEEE sur 'aléa inondation actuel
+ eten considérant des scénarios d’évolutions bathymétriques (morphologie du fond + niveau marin)

5 sites modélisés pour comprendre I'impact potentielle des ZEEE :

* Roseliere embouchure/réserve

- Maritime
* Marais Vernier b S e
= Maritime \Tancanyille s ;ii-' ; ; ; :
\‘:-' Q
* Boucle de Petiville WAL :
> Mariti "\ Petiville] _
aritiime =, Rl araisivernier *, el

4

 Boucle de Brotonne
- Fluvio-maritime

* Marais d’Hénouville
- Fluvio-maritime

S|



Vers des solutions d’adaptions

Anticiper pour s'adapter !

De nombreuses démarches en cours et les acteurs de I'estuaire mobilisés

S

S yACTIONS

- L,{to Py ET DE PREVENTION S@m mm
R E, G I O N /yOC(, ael/’,za,,,t LDEEaSwe“Elst?aﬂequ\llcEgusx MARINE PLUVIAL DE RIVIERES

NORMANDIE

HAROPA
PORT:"

7 LE
HAVRE
SN e SEINE

METROPOLE mét I’Op0|e

ROUENNORMANDIE

Conservatoire du

AP v ll tto Y l Et d’autres ! NORMaNDIe
ETABLISSEMENT PUBLIC DE LETAT
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Les webinaires de 'estuaire

Ca continue en 2026 ...
programme a venir !

Novembre 2025

www.seine-aval.fr/webinaires-estuaire/ EiGR1

Séminaire scientifique
18-19 novembre

Programme disponible
Inscriptions ouvertes

Seminaire
Sdentifigue Seine-Aval

@‘ )> Programme

RS WwWw.seine-aval.fr/seminaire2025/ Q TmEm o S

S APYoul P Seine-Aval




	Diapositive 1 Evolution de l’aléa inondation par débordement en estuaire de Seine
	Diapositive 2
	Diapositive 3
	Diapositive 4
	Diapositive 5
	Diapositive 6
	Diapositive 7
	Diapositive 8
	Diapositive 9
	Diapositive 10
	Diapositive 11
	Diapositive 12
	Diapositive 13
	Diapositive 14
	Diapositive 15
	Diapositive 16
	Diapositive 17
	Diapositive 18
	Diapositive 19
	Diapositive 20
	Diapositive 21
	Diapositive 22
	Diapositive 23
	Diapositive 25
	Diapositive 27
	Diapositive 28
	Diapositive 29
	Diapositive 30
	Diapositive 31
	Diapositive 32
	Diapositive 33

