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Motivation: l’évènement de février 2020

▪ Evènements tempétueux 

(Ciara puis Inès)

▪ Coefficients marée >100

▪ Débit fort (>1200m3/s à 

Vernon)

Service de Prévision des Crues Seine Aval Côtiers Normands. 

Crues de la Seine de février et mars 2020, Retour d’expérience et analyses, Rapport Sept. 2020



…atypique par l’évolution des périodes de retour

Basé sur

ARTELIA, 2019. Définition des périodes de 

retour des forçages et des niveaux de pleines 

mers en estuaire de Seine pour la gestion du 

risque inondation. Rapport réalisé pour le GIP 

Seine-Aval et la DREAL Normandie, 99p
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▪ 2 à 5 ans pour l’aval du tronçon

▪ 10 à 20 ans de Caudebec-en-Caux à La 

Bouille (20 à 50 ans entre Heurteauville et 

Mesnil-sous-Jumièges suite à Ines)

▪ 10 ans pour le secteur de Rouen

▪ 2 à 5 ans pour à l’amont de Rouen

…atypique par l’évolution des périodes de retour

Rappels: 

▪ CATNAT une période de retour >10 ans 

souvent utilisée 

▪ TRI: événements fréquents basés sur 

période de retour 10 à 30 ans

« La période de retour si différente entre les marégraphes de 

Tancarville et Caudebec, et celle en amont Heurteauville à Rouen, 

alors que c’est un événement tempétueux ?

Le calcul des périodes de retour a été réalisé sur un unique paramètre : 

cote de la plus forte pleine mer observée à chaque marégraphe »  

Page 17, Sect. 6, Service de Prévision des Crues Seine Aval Côtiers Normands. 

Crues de la Seine de février et mars 2020, Retour d’expérience et analyses, Rapport Sept. 2020

Quelle est l’influence de la tenue de plein 

(équivalent à la durée de la pleine mer dans l’estuaire)?



Chronique à Rouen

Données HAROPA PORT (pas de temps = 5 minutes) 



Chronique à Rouen
Chronique moyennée sur 1 heure Z1 

Données HAROPA PORT (pas de temps = 5 minutes) 



Chronique à Rouen
Chronique moyennée sur 1 heure Z1 

Chronique moyennée sur 2 heures Z2 

Données HAROPA PORT (pas de temps = 5 minutes) 



Chronique à Rouen
Chronique moyennée sur 1 heure Z1 

Chronique moyennée sur 2 heures Z2 

Chronique moyennée sur 3 heures Z3 

Chronique moyennée sur 4 heures Z4 

Données HAROPA PORT (pas de temps = 5 minutes) 



http://wikigeotech.developpement-

durable.gouv.fr/images/4/4a/Idf.JPG

Analogie avec les analyses sur les précipitations

Durée 

min

Intensité – Durée - Fréquence



http://wikigeotech.developpement-

durable.gouv.fr/images/4/4a/Idf.JPG

Analogie avec les analyses sur les précipitations

Durée 

min

Ce qui était rare sur 30 minutes devient 

plus fréquent sur 10 minutes



Projet CERES
https://www.seine-aval.fr/projet/ceres/
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débordement.  

▪ Cadre de la théorie des valeurs extrêmes

▪ Analyser l’influence spatiale et des échelles temporelles



Projet CERES
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▪ Progresser dans la caractérisation des évènements de 

débordement.  

▪ Cadre de la théorie des valeurs extrêmes

▪ Analyser l’influence spatiale et des échelles temporelles

▪ Phase 1 (2025)

▪ Estimer les courbes « intensité – durée – fréquence » 

sur les six ports

▪ Phase 2 (2026)

▪ Estimer la période de retour conjointe des forçages 

fluviatiles et maritimes 

▪ Préparer les éléments pour une intégration des 

aspects liés au changement climatique

Cette présentation



Procédure

▪ Estimation des descripteurs selon les 

durées

4 heures Z4

3 heures Z3

2 heures Z2

1 heure Z1

Instantanée Z0



Procédure

▪ Estimation des descripteurs selon les 

durées

▪ Traitement pour éliminer les liens 

temporels

▪ Long terme

▪ On retire la tendance linéaire

▪ On réajuste en additionnant la 

moyenne (1985 – 2025)

0.31 cm /an 

Cote instantanée



Procédure

▪ Estimation des descripteurs selon les 

durées

▪ Traitement pour éliminer les liens 

temporels

▪ Long terme

▪ Indépendance des évènements
▪ On impose une durée minimale entre 

évènements (ici: ~15 jours)

▪ Cohérent / durée de cycle de marée 

de vives eaux et mortes eaux



Procédure

▪ Estimation des descripteurs selon les 

durées

▪ Traitement pour éliminer les liens 

temporels

▪ Long terme

▪ Indépendance des évènements

▪ Ajustement d’une loi adaptée pour 

modéliser les cas rares (loi des extrêmes)

▪ Définition d’un évènement extrême 

>> choix d’un seuil
▪ Combinaison de différents 

diagnostiques

Choix du seuil Honfleur – Z0



Procédure

▪ Estimation des descripteurs selon les 

durées

▪ Traitement pour éliminer les liens 

temporels

▪ Long terme

▪ Indépendance des évènements

▪ Ajustement d’une loi adaptée pour 

modéliser les cas rares (loi des extrêmes)

▪ Définition d’un évènement extrême 

>> choix d’un seuil

▪ Choix de modélisation

>> famille flexible GPD

▪ Generalised Pareto Distribution

Période de retour à Honfleur – Z0



Ligne d’eau pour la période de retour 100 ans

Comparaison aux résultats ARTELIA 2019



Procédure

▪ Estimation des descripteurs selon les 

durées

▪ Traitement pour éliminer les liens 

temporels

▪ Long terme

▪ Indépendance des évènements

▪ Ajustement d’une loi adaptée pour 

modéliser les cas rares (loi des extrêmes)

▪ Définition d’un évènement extrême 

>> choix d’un seuil

▪ Choix de modélisation

>> famille flexible GPD

Z4

Z2

Z1

Z0

Période de retour à Honfleur / durée



Ligne d’eau (100 ans) avec prise en compte de la durée



“Intensité – Durée – Fréquence”

Période de retour = 100 ans

Période de retour = 10 ans

Interpolation par spline Bornes à 70%



“Intensité – Durée – Fréquence”

Interpolation par spline Bornes à 70%
Axes y différents



Retour sur l’évènement de Février 2020

Note: les données peuvent différer de qqs cm / rapport DREAL,GIPSA par prise en compte de la 

tendance linéaire



Retour sur l’évènement de Février 2020

Peu de changement avec une durée de 

1 heure

Note: les données peuvent différer de qqs cm / rapport DREAL,GIPSA par prise en compte de la 

tendance linéaire



Retour sur l’évènement de Février 2020

▪ Augmentation à Honfleur, Tancarville

▪ Baisse à Heurteauville, Duclair

▪ Faible changement Rouen, Elbeuf



Retour sur l’évènement de Février 2020



Notion de tenue de plein

T. Belin, M. Morin, S. Piney– journées REFMAR 2022

« Si le calcul [des périodes de retour] avait associé la tenue de plein (équivalent à la durée 

de la pleine mer dans l’estuaire) on aboutirait sans doute alors à une période de retour plus 

importante au niveau de ces marégraphes pour cet événement ».

Page 17, Sect. 6, Service de Prévision des Crues Seine Aval Côtiers Normands. 

Crues de la Seine de février et mars 2020, Retour d’expérience et analyses, Rapport Sept. 2020



Notion de tenue de plein

Quelle est la durée la plus pertinente à Tancarville ?

T. Belin, M. Morin, S. Piney– journées REFMAR 2022

Durée 4,25 h – tempête 

Ines de février 2020

« Si le calcul [des périodes de retour] avait associé la tenue de plein (équivalent à la durée 

de la pleine mer dans l’estuaire) on aboutirait sans doute alors à une période de retour plus 

importante au niveau de ces marégraphes pour cet événement ».

Page 17, Sect. 6, Service de Prévision des Crues Seine Aval Côtiers Normands. 

Crues de la Seine de février et mars 2020, Retour d’expérience et analyses, Rapport Sept. 2020



En résumé

▪ Construction des courbes « intensité – durée – 

fréquence » sur 6 ports le long de la Seine (Honfleur à 

Elfbeuf).

▪ Outil pour interroger la pertinence du descripteur « aléa » 

pour l’évaluation du risque inondation.  

CERES

https://www.seine-

aval.fr/projet/ceres/



En résumé

▪ Construction des courbes « intensité – durée – 

fréquence » sur 6 ports le long de la Seine (Honfleur à 

Elfbeuf).

▪ Outil pour interroger la pertinence du descripteur « aléa » 

pour l’évaluation du risque inondation.  

▪ La suite (phase 2 du projet) : 

▪ Estimer la période de retour conjointe des forçages 

fluviatiles et maritimes 

▪ Préparer les éléments pour une intégration des 

aspects liés au changement climatique

CERES

https://www.seine-

aval.fr/projet/ceres/



Merci à Stéphane Piney (DREAL Normandie), Matthieu Olivier (GIPSA), Nicolas Bacq 

(GIPSA), Benjamin Renard (INRAE) pour les discussions très utiles!


	Diapositive 1
	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 24
	Diapositive 25
	Diapositive 26
	Diapositive 27
	Diapositive 28
	Diapositive 29
	Diapositive 30
	Diapositive 31
	Diapositive 32
	Diapositive 33
	Diapositive 34
	Diapositive 35
	Diapositive 36
	Diapositive 37

