AMENAGEMENT DES ACCES DEFINITIFS ®®ec®cecccccccce
DU PONT FLAUBERT EN RIVE GAUCHE DE LA SEINE

, Piece E - Annexe 3
Etudes hydrologiques, hydrogéologiques et d'assainissement

LePont

Flaubert
rejoint la

www.acces-pontflaubert-rivegauche.fr

.
&

Aoty s Goripd s ooty
REPUSLIQUE PRANCANE

PREVETY
DE LA REGION
NORMANDIE

PREFETE
DR LA SEINE MARITIME

Piéce E : Annexe 3

Etudes hydrologiques, hydrogéologiques

et d'assainissement



Annexe 03

3 Etudes hydrologiques, hydrogéologiques
m et d'assalnissement



Ameénagement des acceés définitifs du pont FlaubertenrivegauchedelaSeine @@ © ®© ®© © © © © © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0ODODODODODOONOODODOODOOODOOODOODODOODODONODODOODODODODOOMOG



00 0 0000000000000 0000000OOLOLOOLOLOLOOGOGOGOG O G 6 Dossierdenquéte préalable & la déclaration de projet « Piece E. Annexe 03 : Etudes hydrologiques, hydrogéologiques et d'assainissement

MINISTERE DE L'ECOLOGIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE L'ENERGIE V —

L1AISON Sup 11l / AUTOROUTE A150 - 6EME FRANCHISSEMENT DE LA SEINE A ROUEN -
RACCORDEMENT DEFINITIF AU PONT GUSTAVE FLAUBERT EN RIVE GAUCHE DE LA SEINE

Etudes hydrologiques, hydrogéologiques et d'assainissement

\ |
)

Affolre 8970/2 & /3 du 2 omi 2015

Alfake 8° 7097714 &6 0204118




Ameénagement des acceés définitifs du pont FlaubertenrivegauchedelaSeine @@ © ®© ®© © © © © © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0ODODODODODOONOODODOODOOODOOODOODODOODODONODODOODODODODOOMOG

LS 500 I/ AUTOAOUTE ALS0 - SANE FRANCHASIMINT DR LA ShA A DU - RACCORDIMINT DRHMTE A PORT Ousiany FLAGRERT 1N Myl GALCHE 24 14 S
Elooes drologques, Mydiogtologioues f dassnisement

Adaarreng o L Toooo, 0U Deweioppement Oursdle ef de Minergle _JJLQQG,‘!G

Sommaire

1 CONTEXTE ET CRIECTIFS.

11 Contexte

12 Objectis
2 ETATINMAL

2.1 Localisation du projet
2.2 Description du projet
2.2.1 Rive gouche
222 Rwve droite
2.3 Inscription du projet dans la politique de développement urbain
24 Compartment atmosphérique
2.4.1 Contexte météoroiogique
2.4.2 Risques noturels liés oux phénaménes atmosphériques
25 Compartiment terrestre et eaux superficielles
2.5.1 Topographie
26 Sol et sous-sol
2.6.1 Contexte géologique local
2.6.2 Formatlons superficielles - alluvions
2.6.3 Substraturn croyeux et colcalre ~ structure
2.7 Contexte hydrogéologique
2.7.1 Mosses d'eau souterroines
2.7.2 Picrométrie
2.8 Bassin Versant
2.8.1 Situotion du projet gu sein du réseou hydrogrophique
2.8.2 Réseau hydrographique

10
1
i1
1
11
14

18
18

27
27
27
27
31
EH
32

35

Alve A BO007 GuaL0Y15

AMaarreng o L0000, OU Dewioppement Dursdle ef de Minergle d!@gg,t..eg

——

LS S0 0/ AUTOACUTE ATS0 - SN FRANCRASISMINT D8 LA ShA A SUEN - RACCORDNMINT DM A PONT G 1ans FLAGSERT N MyS GALCHE 240 1A Shae
E1uoes drologgues, ydrogltologioues €f dassnisement

2.8.3 Bossing versants ef organismes de gestion

29 LaSeine
2.9.1 Approche statistique des débits de la Seine
2.9.2 Influence de la morée et houtewrs d'eou
2.9.3 Les crues historiques de ka Seine
29.4 Déroulement de la crue de 1910
295 mpact du rehaussement du niveau giobal de lo mer sur la Seine
29.6 Coractéristiques quolitatives focales de o Seine
29.7 Apports atmasphériques - Précipitations Jocales
2.9.8 Risques d'inondation

2.10 Milieux naturels et biodiversité locale
2.10.1 Milieux naturefs inventoriés el protégés

3 VOLET ASSAINISSEMENT PLUVIAL : DIAGNOSTIC HYDRAULIQUE DE LA SITUATION FONCTIONNELLE «1vvevoreissararers 64

3.1 Délimitation du bassin versant étudié
3.2 Systéme de collecte et de traitement des eaux du pont Flaubert
3.2.1 Diagnostic
3.2.2 Reportage photogrophique au niveou du tobller du pont Fioubert
3.3 Détail du fonctionnement en rive gauche
3.3.1 Diognostic
3.3.2 Reportoge photogrophique - rive gauche
34 Détail du fonctionnement en rive droite
3.4.1 Diagnostic
34.2 Reportoge photographique ~ rive droite
35 Synthése du fonctionnement hydraulique de la situation fonctionnelle

4  MODELSATIONS HYDRAUUQUES
4.1 Objectifs
4.2 Principes de la modélisation hydraulique

64
66
66
67

72
73
73

Alave 7SO0 0020418




00 0 0000000000000 0000000OOLOLOOLOLOLOOGOGOGOG O G 6 Dossierdenquéte préalable & la déclaration de projet « Piece E. Annexe 03 : Etudes hydrologiques, hydrogéologiques et d'assainissement

N B S
Mrerrens o Tocoxst, ou Develogpement Oursile et de (Tnerge &ﬂg_efeg Mncrrens o (Tconoxst, 0o Drvelogpement Ourstie ef de [Tnerge g‘ﬂgﬁfg
LASon 500 I/ ALTDAOUTE ATS0 - SONE FRANCHASIMING B LA ShA A RSUEN - RACCORDNMINS DRHMTE A PONT Ousiany FLAGSERT BN MvE GALCHE 24 1A S LA 500 I/ ALTDAOUTE ATS0 - SONE FRANCHASIMING B LA ShA A RSUEN - RACCORDRMINS DRI Acs PONT Gustany FLAGSERT BN RvE GALCHE 24 1A Siae
0o diologgues, ydiogéolagioues f issnbsement E1uoes diologgues, ydioglolagioues f dassnisement
4.2.1 Principes 79
4.2.2 Présentotion du logicie! 79
4.2.3 Architecture des modéfes 79 3 %
P 50 Table des illustrations
4.2.5 Choix de lo crue de sécurité 81
4.2.6 Conditions aux limites 81
4.3 Vérification de la pertinence du modéle (calage) 83
4.3.1 Créotion du dans l'état de ence 83 :
a— iy Liste des planches
432 Colage 84
5.1 Modélisation de la situation actuelie 86 Planche 2 (hors texte) : Le patrimoine naturel inventorié et protégé & proximité du projet
(DREAL de Haute-Normandie) 60
5.2 Modélisation de la situation future 1 90
5.3 Modélisation de la situation Future 2 94
54 Conchusion 97 a
Liste des tableaux
6  MODEUSATION DE LA CRUE DE SECURITE PRISE EN COMPTE DU CHANGEMENT CUMATIQUE c.cveiaumsninssiasass 99
Tableau 1 ¢ Données hydrologiques de synthése sur les trois  stations
hydrométriques de |a Seine en aval de Poses (Source Banque HYDRO] 40
Tableau 2 : Plus hautes eaux enregistrées au marégraphe de Rouen 42
Tableau 3 : Principales crues de la Seine  (Source Port Autonome de Rouen -2010) 47
Tableau 4 : Chronologie de [a crue de la Seine en janvier-féurier 1910 48
Tableau 5 : Principales actions & mettre en ceuvre sur la masse d'eau Seine estuaire
amont dans le cadre de Ia DCE (AESN) 54
Tableau 6 - Hauteurs moyennes des précipitations mensuelles et annuelles (Météo
France, Station Rouen-Boos, Annédes 1971-2000) 55
Tableau 7 : Valeur Intensité-durée-fréquence {Rouen) 56
Tableau 8 : Nombre de jours de précipitations annuel moyen 56
Tableau 9 ; Tableau comparatif des résultats (m NGF) du madéle pour Fétat initial
et des seuils de réérence du PPRI 85

Alare AEOT02 0010418 P Alare AEOT02 U 020418 P




Ameénagement des acceés définitifs du pont FlaubertenrivegauchedelaSeine @@ © ®© ®© © © © © © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0ODODODODODOONOODODOODOOODOOODOODODOODODONODODOODODODODOOMOG

Mncrens o Tccxos, ou Developpement Cursble t de [Tnevge _/]if_ff.‘f
LN S0 I/ ATORCUTE ATS0 - SN FRANCHASIMINT D LA SHA A RSUON - RACCORDRMINT DRRMTE A PORT Gty FLACHERT N Ayl GALCHE 240 1A S
Etudes ndiologiques, Mydrogioiagioues € I mssnasement
Tableau 10 : Récapitulatif des résultats (m NGF) des situations « référence » et
« actuelle » 88
Tableau 11 :Mapmbtlfdcsmumtmﬂsﬂduﬂmm-m.ﬂ-fotumg
1» 1
Tableau 12 2 Récapitulatif des résultats (m NGF) des situations « actuelles et « fuum.-ss
»
Tableau 13 : Récapitulatif des résultats des modélisations (m NGF) 98
Tableau 14 : Récapitulatif des résultats des modélisations (m NGF) — Crue de sécurité 103
Liste des Schémas
Schémal : Variante Aérienne 12
Schéma 2 : Variante en tranchée ouverte ou semi-enterrée 13
Schéma 3 : Projet fonctionnel en rive droite 14
Schéma 4 ! Hiérarchisation du réseau viaire {SCoT, arrété du 13 octobre 2014) 15
Schéma s : Programme d'action du Plan de Déplacements Urbains (PDU, 2014) 16
Schéma 6 ! Les réglons climatiques frangaises (Météo France) 19
Schéma 7 : Tempétes d'octobre 1987, de février 1990 et de décembre 1599 (Météo
France} 21
Schéma s : Topographie de la vallée de |a Seine et du Callly autour du Pont Flaubert 23
Schéma 9 : Topographée locale (MNT) 26
Schéma 10 ! Extralt de la carte géologique de |a boucle de 1a Seine 3 Roven 28
Schéma 11 : Carte géologique sous alluvions aux abords immédiats du Pont Flaubert 29
Schéma 12 1 Coupes géologiques synthétiques de la boucle de Seine aux abords du
pont 30
Schéma 13 : Esquisse piézométrique de la nappe de la Craie & Rouen (m NGF) 33
Schéma 14 . Caractéristiques hydrodynamiques de Faquifére orayeux dans la vallde
de la Seine 34
Alare #0002 0020418 .

N -
Marreag o U EC00E, 0w Deweloppement Oursdie et de MTnenpe _Aﬂ__eteg

LA S0 I/ ALTOACUTE ATS0 - SUNE FRANCHASIMINT D LA ShA A REUEN - RACCORDNMIN DRHMTS Acs PONT Uatant FLAGHERT N RvE GALCHE 20 1A Shae
E1uoes drologgues, Mydiogiolagioues ef dassnasement

Schéma 15 - Les six bassing hydrographiques frangas 35
Schéma 16 - Le bassin Seine-Normandie 35
Schéma 17 : Bassin versant de la Seine 36
Schéma 18 : Localisation SAGE Casdlly, Aubette, Robec 38
Schéma 19 : Localisation des stations hydrométriques sur fa Seine 39
Schéma 20 : Présentation de la Seine et de ses affluents principaux 45
Schéma 21 ¢ Qualité de la Seine sur la masse d'eau Seine-Estuaire-Amont 53
Schéma 22 : Objectifs de qualité de la masse d'eau Seine-Estuaire-Amont {AESN) 54
Schéma 23 ¢ Carte des aléas du PPRI Vallée de Seine - Boucle de Rouen {DDTM 76) S8
Schéma 24 : Carte du zonage du PPRI Vallée de Seine - Boucle de Rouen (DDTM 76) 59
Schéma 25 : Localisation de l'impluvium étudié 65
Schéma 26 : Schéma de principe du fonctionnement du systéme de traitement 3
I'exutoire du réseau de collecte rive gauche n
Schéma 27 : Schéma de principe du fonctionnement du systéme de traitement a
I'exutoire du réseau de coliecte rive droite 74
Schéma 28 : Extrait du PPRi de la Seine aval - Crue de 1910 80
Schéma 29 : Maillage et conditions aux limites 82
Schéma 30 : Maillage & MNT de I'état de référence 83
Schéma 31 ! Superposition des hauteurs d'eau mawmales calkoulées pour un
événement similaire & celui de 1910 et des limites du PPRI Seine aval 84
Schéma 32 : Maillage & MNT du modele en situation actuelie 87
Schéma33 : Résultats de la modélisation de la situation actuelle - Hauteurs
maximales - Crue 1910 a8
Schéma 34 : Maillage & MNT du modéle en situation future 1 90
Schéma 35 : Résultats de la modélsation (m NGF) de 1o situation « future 1 —
Hauteurs madmales 92
Schéma 36 : Malllage & MNT du modéle en situation future 2 94
Schéma 37 . Résultats de la modélisation de la situation « future 2 » = Hauteurs
maximales 95
Alure A00702 L0018 i’




00 0 0000000000000 0000000OOLOLOOLOLOLOOGOGOGOG O G 6 Dossierdenquéte préalable & la déclaration de projet « Piece E. Annexe 03 : Etudes hydrologiques, hydrogéologiques et d'assainissement

S B
Mnermeng o6 L ECOx00E, 0u Deveoppement Oursble et de Mlntvpie g"‘" etec
w”.,mom"“”'“ FRANCHASIMINT B LA SEA A DU - RACCORDNMINT DRSS A PONT Gustany FLAGENT BN MV GALCHE 24 1A Siae

E1udes ydiologgues, Mydiogtolagoues €f I assnasement

Schéma 38 : Résultats de ln modélisation de b situation actuelle et lors de |y crue
sécurité retenve~ Hauteurs maximales 100

Schéma 39 : Résultats de la modélisation de la situation future 1 et lors de la crue
sécurité retenue~ Hauteurs maomales 101

Schéma 40 : Résultats de la modélisation de la situation future 2 et lors de la crue
sécurité retenue— Hauteurs madmales 102

Liste des photos

Photo 1 (vuesaetb) : Refief 26
Photo 2(vues aetb)  : Photographies de Rouen Inondé (source ; arehn) 49
Photo3{vuesaetb) : Colecte des eaux de ruissellement dans le tablier levant 67
Photo d(vues aetb)  : Raccordement partie levante/partie flxe 68
Photo S{vues 3, bet ¢) : Collecte des eaux de rulssellement 68
Photo 6(vues a3, betc) : Transfert des eaux de ruissellement 69
Photo 7(vues a, b et c) : Collecte des eaux de ruissellement 72
Photo 8{vues a, betc) : Dysfonctionnement au niveau de |a gouttiére rive gauche 72
Photo S{vues a, b et ¢} : Systéme de traitement au niveau du CEI 7
Photo 10 : Exutoire rive gauche 73
Photo 11{vues a, b et <) : Collecte des eaux de ruissellement ~ rive droite 75
Photo 12(vues 3, b et ¢): Ouvrage de traitement — rive droite 75
Photo 13{vues a, b et ¢): Systéme de confinement — rive droite 76
Photo 14 . Exytoire rive droite 76

Alare A90002 UG048 .

AMaarmeng o L Toooot, 00 Dewtioppement Dursdle et de Minevgle

Oaingus:

LAson S0 I/ ATOACUTE ALS0 - SUNE FRANCHASIMINT D LA ShA A BEUEN - RACOORDNMIN DRHMTE A PONT Oustant FLGRENT BN Ryl GALCHE 20 1A Siae

E100es 0O ques, PydrOgtoiogoues €f I assnasement

Al /" SO007 GuOL0L15




Ameénagement des acceés définitifs du pont FlaubertenrivegauchedelaSeine @@ © ®© ®© © © © © © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0ODODODODODOONOODODOODOOODOOODOODODOODODONODODOODODODODOOMOG

Alwirias o | T oG, 0w Develcppement Duratie et de Mrergie

LAIOn S00 1/ AUTOmumt ALS0- (W FAANOSaMMENT S5 LA SO A BOUTN - RACCORDEVENT SEImers A PONT GUitonn FLAGAT § 1t QRuons 21 (A
sent

Etudes hydrologgues, Mydiogécioggues ot dassnniement

Contexte et objectifs

1.1 Contexte

Uopération « voiries définitives du 6™ pont » consiste 3 raccorder définitivernent le pont Flaubert
aux 2 rives de [a Seine,

Cette opération fait partie du programme de liaison entre les autoroutes A150 ot A13, lui-méme
inscrit au PDU et en projet du SCOT de Ia Métropole Rowen Narmandie.

Le projet compeend tous les ouvrages nécessaires pour refier le Pont Flaubert :
o &laSud il au niveau de la commune de Petit-Quevilly (rive gauche de [a Seine) ;
*  HI'A150 au niveau du viaduc des barriéres du Havre {rive droite de 1a Seine),

Il comprend également tous les échanges, qui se feront par des carrefours dénivedds, entre la voie
rapide & 2x2 voles créée et la voirie urbaine actuelle et projetée {Eco-Quartier Flaubert)

La liaison Sud Ml / A150 a pour objectifs :

* |'amélioration lécoulement du trafic nord-sud et le franchissement de I3 Seine sans
passage par le centre-ville de Rouven, assurant [a continuité des autoroutes Al3 au sud et
A150 aunord ;

o ladesserte du Port Autonome de Rouen et des rones industrielles attenantes ;
o |"amélioration les conditions de circulation dans Fouest de Fagglomération et la desserte

des zones urbanisées |
o [accompagnement les mutations des quartiers situés au pied du pont Flaubert, en rive
droite et en rive gauche,
Ary WITOR ) OLOAS ]
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1.2 Objectifs

La présente étude a pour objectif, la réalisation des études hydrauliques et hydrogéologiques et
d'un diagnostic de la situation fonctionnelle nécessaires aux sous-dossiers 1,2 et 3 du dossier d'APS
Modificatif des voiries définitives du pont Flaubert (concernant le projet routier définitif en rive

gauche).

L'étude comprend 3 phases:

Phase 1: Analyse de I'état initia et définition de I3 zone d'étude;
Phase 2 : Analyse des variantes,

Phase 3 : Etude de la variante retenue en rive gauche €t du projet fonctionnel en rive droite
Ces wrois phases de I'étude prennent en compte les 3 thématiques sulvantes :

1) Hydraulque ;

2) Hydrogéologique ;

3) Gestion des eaux pluviales.

Leurs objectifs finawx sont ;

1) D'appréhender les impacts réels du projet sur la dynamigue de la Seine en cas d'inondation,
Dans Yaffiemative, des mesures compensatoires devront étre proposées afin de rendre le
projet transparent en termes dinondabdté. La mesure correctrice correspond 3 « proposer »
et & dimensionner des ouvertures {ouvrages d'art) au niveau des remblais de la vole d"acceés RG

2) Déinir les impacts (quantitatif + qualitatif} du projet (des voies d'accss + ouvrages pluviaux) sur
les écoulements souterrains,

Le présent dossier correspond 2 la phase 1 sur les trois thématiques ainsi qu'aux
phases 2 et 3 du volet hydraulique (modélisation de I'événement 1910 et de la
crue de sécurité).
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2

Etat initial

2.1 Localisation du projet

Le projet du raccordement au pont Flaubert est situé sur le territoire communal de Rouen, en
Seine Maritime.

Située 3 égale distance de Paris et du littoral de 1a Manche, I'agglomération rouennaise est un pble
démographique et d'activités majeures du Bassin parisien et de "Ouest de |3 France. Le site de
Rouen est Inscrit dans un des méandres de I3 Seine, sur une plaine alluviale étroite, au Sud du
département de la Seine-Maritime,

Planche 1 (hors texte) :  Localisation du projet (Fond de plan IGN)

Au coeur de Fagglomération rouennaise, en bordure de [a Seine, le site se trouve sur un secteur &
forts enjeux de développement pour FOuest de la zone urbaine de Rouen, Ce secteur en pleine
mutation accuellle déja la Salle des Musiques Actuelles [SMAC) et, en rive droite, le centre
commercial des Docks 76 et récemment le Palais des Sports de Rouen,

2.2 Description du projet

Le linéaire du projet est séparé en deux trongons, sur la rive gauche et 1a rive droite de |a Seine, sur
lesquels plusieurs variantes routidres sont étudides,

2.2.1 Rive gauche

En rive gauche, les configurations & étudser sont les deux variantes qui relient les viaducs d'accés au
Pont Flaubert a ka voie rapide Sud I, en sy rattachant au niveau de 'échangeur de Stalingrad :

. le projet aérien, composé de deux ocuvrages d'art et de remblais de forte hauteur: un
premier d'environ 160 m enjambant [a future place de Madagascar (entre bes rues Malétra
et Bourbaki), et un second passant au-dessus de 1a vote SNGF (Cf. Schéma 1)

- ln variante en tranchée ouverte ou semi-enterrée, caractérisée par un tracé en débiais et un
passage sous les vobes SNCF longeant Sud 1M (Cf. Schéma 2).
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2.2.2 Rive droite 2.3 Inscription du projet dans la politique de développement
En rive droite de la Seine, I3 présente étude porte sur les impacts des voiries actuelies (x projet urbain
fonctionnel » en service depuis septembre 2008) sur hydrogéologie et hydrologie. Lok sacviedans e 5ol & " R 06 e o em—
nombreuses années, Elle était prévue au Schéma Directeur Routier National d'Avril 1992 (révisé et
Schéma 3 . Projet fonctionnel en rive droite prolongé jusqu'en 2015) et inscrite dans fes projets du Schéma Directeur de I'Agglomération

Rouen-Efbeufl (SDARE), approuvé en février 2001 par les élus du Syndicat Mixte .qui couvrait les
intercommunalités de Rouen et d'Elbeul, Le projet du Schéma de Cobérence Territorial {SCoT) de fa
métropole, qui falt suite 3 ce SDARE, intégre également cette opération.

Schéma 4 :  Hiérarchisation du réseau viaire (SCoT, arrété du 13 octobre

L'opération ast inscrite dans be Plan de Déplacements Urbains de 2014,
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Schéma 5 : Programme d'action du Plan de Déplacements Urbains
(PDU, 2014)

=_E————tn = Le Pian de Déplacements Urbains
S ‘ o Y
% ; Cartographie de synthdse du programme d'actions ERSS
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Cet aménagement permettra J térme une liason continue & 2 x 2 voies, classée en route express,
entre les autoroutes Al3 et A150, et méme jusqu’a 'A29 grace a la réalisation de la portion d'A150
entre Barentin et Yvetot, mise en service le 09 février 2015,

Il permertra également une desserte directe et de qualité de 'ovest de I'agglomération rouennaise
et notamment des nouveaux quartiers en cours de développement (Ludline, Ecoquartier
flaubert...) et de ses zones portualres et industriefles qui jouent un réle essentiel dans I'économie
régionale,

Le projet répond donc aux objectifs du Schéma Directeur de Fagglomération
Rouen-Elbeuf approuvé en février 2001 traduit en stratégie d’aménagement
dans le cadre d’un plan directeur d’aménagement et de développement pour le
secteur Seine-Ouest en 2005.

Il s’inscrit dans les objectifs du Plan de Déplacement Urbain de la Métropole
Rouen Normandie (2014) et est intégré au projet du Schéma de Cohérence
Territorial (SCoT).
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2.4 Compartiment atmosphérique

24.1 Contexte météorologique

Les informations de ce chopitre sont extropolées d partir des données dispanibles auprés de Météo
France. Elies ont été compldtées par les observations de la station météorologique de Rouwen-8oos
qul fournit des statistiques pour une période d'observation de 30 ans (1971 - 2000).

La zone d'étude présente des caractéristiques climatiques générales de type océanique qui sont
fortement conditionnées par le courant perturbé atlantique au voisinage du S08me paralidle Nord

o Températures douces |

o Pluviométne relativement abondante et répartie 1out au long de l'année.
Toutefois, il existe des nuances importantes entre les régions soumises & ce climat ocdanique en
fonction de | position géographique (littorale et intérieur des terres) et du relief.

Ausst, plus localement, la zone d'étude est située dans la région dimatique des cotes de la Manche
orientale qui présente les déclinaisons climatiques suivantes :

o Faible ensoleflliernent (< 1550 h/an) ;

e Forte humidité de I"alr (plus de 20 h/} avec une humidité > 80 % en hivers) ;

o Vents forts fréquents,
Les donndes détailides dans la fiche climatologique de Rouen-Boss qui permettent de faire
ressortir, au niveau du secteur d'étude, les tendances sulvantes :

o Température moyenne anauelie de 10,1 * C présentant une variation de 16,4 °C entre le
mois le plus chaud (Aot - 22,4 *C) et celul le plus froid (Janvier - 6,0° C) ;

o Unensoleillement moyen cumulé de 1518 hfan ;

s Des vents de secteurs Sud-Ouest, Ouest cu Nord-Est, dont 13 vitesse moyenne annuelle est
de 4,2 m/s. Toutefois, la vitesse des vents peut rapidement augmenter puisque sur ung
année, on note en moyenne 54,3 jours avec des vents de plus de 16 m/s Les rafales les
plus fortes ont été recensées en décembre 1999 avec une vitesse attelgnant les 39 m/s |

o Desprécipitations dont la hauteur cumulée moyenne est de 820,7 mm/an ;

* 80,6 J/an présentent du broulllard avec une fréquence plus importante en hiver ;

e 16,5 |/an présentent des orages avec une fréquence plus importante en été ;

e 13,5 |/an présentent des chutes de neige avec une fréquence plus impartante en hiver ;
* 5.4 [/an présentent des chutes de gréle avec une fréguence plus importante en Avril.
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Schéma 6 : Les régions cimatiques francaises (Météo France)

Graphique 1
1000 0
200 - . '8
~o L
g o - | sa
§m~ 'li
000 0
«® o .
;m- a8
»00 ..
"we - +®
oo - . - . . . - - . . + . Lo
v Few Man ~ . Rl M N Bepr Om v Dec
S RS OO (6 SOOI ) (T se— TR Ty N O

Al 00N OUONGRIS "




00 0 0000000000000 0000000OOLOLOOLOLOLOOGOGOGOG O G 6 Dossierdenquéte préalable & la déclaration de projet « Piece E. Annexe 03 : Etudes hydrologiques, hydrogéologiques et d'assainissement

', - N B
Mne ¢ Teoncooe, 30 Developpement Oursdie et de MToergie 5|!!’Q.$.£._.“; M o Tcouceat, 5 Developpment Curotie ef de Mevgle ) ngetec
LAstm 500 I AUTUACUTE ATS0 - GUME FRANCHRASEMINT D LA SEA A ROUEN - MACOORDIMINS DRt At Pomy Curmtauy FLACSNT Iy Ayt GACONT 28 1A Siaet LN S0 I/ ACTEAGUTE ALS0 - GANE FRANOSASESIING B LA S0 A ROUEN - BACOOROIMAINT DHFMT At POn OLrstiuy FLASINT D8 A8 GALCHE 08 LA St
F10008 Indrologiques, MyOropdaionaues of 0 ISsnsemen E10des IndtolOgques, Mvaroploiopiques o1 4 Sssnisement
Graphique 2 :  Rose des vents de L station de Rouen - Boos (Météo Schéma 7 :  Tempétes d'octobre 1987, de février 1990 et de décembre

1999 (Météo France)
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2.4.2 Risques naturels liés aux phénoménes atmosphériques

Dans cette partie, nous ne traiterons que des risques directement liés aux phénoménes
atmosphériques. Les risques indirects, tels que les inondations ou les coulées de boues indults par
de fortes précipitations seront traités ultérieurement dans ce document. Ainsi, cette partie ne
traitera que du risque lié aux tempétes,

Une tempéte nat de I'évolution d'une perturbation atmosphénque ou dépression, o se
confrontent deux masses d'ar aux caractéristiques bien distinctes (température, humidité...). Cette
confrontation engendre un gradient de pression trés élevé, A Fongine de vents violents et le plus
souvent de précipitations intenses (plules...).

A ces tempétes classiques, Il convient dajouter les tornades, phénomeénes tempétueux isolés ou
Issus de perturbations de plus grande échelle. Elles sont particuliérement dévastatrices en dépit de
leur caractére ponctuel dans le temps et dans I'espace. Plusieurs d'entre efles touchent chaque
annéde 'Europe, wvec un lourd bilan humain et financier.

On parfe de temp&tes lorsque les vents dépassent 89 km/h. on se réfdrera au graphique susvant,

Comme I'ensemble du Nord de "Europe, la Haute-Normandie est encline Jux fortes tempétes. Le
dernier événement marquant est 13 tempéte de décembee 1999 qui a affecté une grande partie de
la France et dont |y probabilité d'occurrence 3 été évalude 3 0.2%. Compte tenu de cette faible
probabilité d'occurrence, on retiendra donc, qu'au niveau de la zone d'étude, ce risque est
particulidrement faible ; il £'agit d’un phénoméne exceptionned,

a0 0 W PE A e Hewi g Moae 1) Wi
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Graphique 3 . Echelle de Beaufort .
2.5 Compartiment terrestre et eaux superficielles
Effets observés sur terre
2.5.1 Topographie
Force du VRuese™ | Vitease” | Hatter mmind Caime. La fumde & 616y calemant.
vent (B Terminologie | duvent | duvent | (maxi) des I e Toviide par Fontrainement 19 Le Pont Flaubert a été implanté & FOuest de Rouen, 3 Mextrémité nord du méandre de la Seine, 3 la
fkmih) | (nceuds) | vagues (m) Ia non par les confluence avec la vallée du Cailly.
0 Calmeo mokes de | do 1 0 Lo vent et pergu an . Lt ool
1 Teis Mg beisn | 155 123 [X] i L T Les berges de Seine s'établissent 3 |a cote moyenne + SInNGF,

2 Lighes betee e 448 82 05 TG 00 En rive droite, concave, la Seine a profondément entalllé le plateau, et forme méme la limite sud

du plateau du pays de Caux. Le fond de vallde relativernent plat (glhacls) qui subsiste 3 I'amont du
3 Pesaicis | 1ot | 7am 05 e veal woaks I povenibe of bes feuliles de Pont Flaubert (quartiers du Vieux Rouen) entre la vallée du Cailly 3 FOuest et la vallée de I'Aubette
e e et ] W ey et du Robec & I'Est est effacé & Faval du Pont Flaubert, ol le plateau rejoint la Seine par un talus de

‘4 Jolie brke Wam | e 109 potiton vagues svec crete ve forment wur bes eaux plus de 30% entre les cotes +130 mNGF et +10mNGF (rdle de la faille de Rouen, cf, plus loin).
5 Bemnuieise | 2228 | van 105 Les yrendes binnch jitees L es il Le versant en rive gauche (rive convexe) '¢kve en pente douce pour atteindre une atitude de 120

i : m sur la commune de Saint-Etienne-du-Rouvray ol s'étend le massif forestier du Rouvray qui
] Vent fraks »is | nam I Lot arbves sand agiies Bn antive.L e masche con occupe les points les plus hauts du plateau,
s Sur cette rive gauche, convexe, les terrains sont quasiment plats sur une bande de 1 4 1,5 km

Grand A
: e scasnlll B bl depuis les quais de Seine, avec une pente douce de moins de 0.3% entre les cotes +5 & +10mNGF,
[] Copdovest | 2070 | a0 55 0% avant de remonter vers le sud avec une pente de 'ordre de 1 3 2 %.
’ Cont nam | sanr ’ Le fond de vallée ol s'implante le site présente une altitude osciliant entre 4 et 8,5 m NGF. Le site
- ' - d'érude est fortement structuré par le fleuve et sa vallée qui offrent une morphologie plane, mais
présentant des irrégularités localisées dues aux remblals de constructions.
10 Tomptte wawe | wass » 2% Le relief qui fait face au site d'étude en rive droite (rive concave) de la Seine est plus marqué avec

des coteaux abrupts qui encadrent le fleuve et le débouché du Callly qui farme une vallde orientée
Nord-Sud entaille profondément le plateau par des flancs abrupts 3 pentes de prés de 30% entre
les cotes +130 mNGF & +10mNGF. Son fond plat est large d’environ 800 m, et descend vers le Pont
Flaubert sur la Seine en pente douce inférieure 3 1% (cote +20mNGF 3 4 km au nord du Pont, cote
+5SmNGF sur le port).

" Vislanie tamphts | 93 A 117 | S5 480 "5 (%)

2 Owngen |10 etphn]Chetplin | 14 etphm La couronne de coteaux périphériques sur la rive droite de la Seine offre ainsi de larges
perspectives sur le site.
T LS WESI01 54 MpOCANNE B Yerl MOy ¢t fon M cofies L e rafaled (aivent GHpetEer b rent mopen 90 0%
Schéma 8 ¢ Topographie de la vallée de la Seine et du Callly autour du

Pont Flaubert
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Schéma 9 :  Topographie locale (MNT)
—— . 2.6 Sol et sous-sol

2.6.1 Contexte géologique local

Comme le montre déja 13 topographie {<f. chapitre précédent), le secteur du Pont Flaubert &
I'Ouest de Rouen au nord de 13 boudle de Seine est caractérisé :

o par lopposition entre la rive droite concave dominée par I'érosion du plateau crayeux et |y
rive gauche convexe dominée par les dépdts alluvionnaires (Cf. Schéma 10),

o par |3 présence de la folle de Rouven qul met en contact les cakaires du Portlandien
({Jurassique) & I'Est avec les crates du Crétaceé i FOuest (Cf, Schéma 11).

Zone d'ctude

2.6.2 Formations superficielles - alluvions

Les sols du secteur d'étude (rone portuaire) sont recouverts de remblais actuels anthropiques
localement trés épais (jusqu'd 10 métres) constitués de matériaux hétérogénes : produits de
dragage, fins et de faible portance, et matériaux de démolition divers.

Les afluvions modemes de |a Seine (Fz), fines, & dominante d'argiles, de limons et de sables fins peu
consolidés et de tourbes.

Elles reposent sur les alluvions anciennes (Fy) plus graveleuses | sables et galets de silex et calcaires
{elles sont exploitées sur toute 13 vallée de la Seine par de nombreuses exploitations) étagées en
terrasses superposées entre + 12 m NGF (basse terrasse] et plus de S5 m NGF (haute terrasse)
formant notamment le rellef du centre de 13 boucle.

Altitude en m NGF

En rive droite (notamment sous le quartier du Vieux Rouen), le fond de vallée (glacs) est composé
de limons et alluvions de vallées séches (LV), & silex, blocs de craie, sable, grés, localement trés

calllouteuses, provenant de I'érosion des formations massives voisines
Photo 1 (vuesaetb) : Relief

2.6.3 Substratum crayeux et calcaire - structure

La structure de la boucle de la Seine & Rouen est caractérisée par la présance d'un bombement

local des terrains profonds (brachy-anticlinal), érodé et faillé selon son Jxe nord-ouest § sud-est (Cl.
Schéma 12).

La faille, complexe, a été reconnue en sondages a I'aval du Pont Flaubert. Dans V'axe de Ia Seine,
elle se dédouble vers le nord en remontant sur le flanc ouest de 1 vallde du Cailly, ol sont
directement visibles 3 'affleurement les contacts entre crales du Turonien au nord-est et craie du
Coniacien au sud-ouest.

En rive droite, la fallle nord a un rejet de Pordre de SO m (forages de Sotteville-Longbogl). En rive
gauche, la falle sud 2 un cejet atteignont 120 m 3 Petk-Quevilly. Dans les deux cas, c'est le
compartiment nord qui est surdlevé, remontant les terrains plus anclens.

VUe vers fe oo depus Aes Aauteurs des coteaux croyeur de A voilde de o Seine o Conteley
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Les limites des formations alluviales 3 I'affleurement et des calcaires et craies
sous alluvions utilisées dans le modéle ont été numérisées 3 partir des cartes

géologiques présentées ci-aprés,

Schéma 10 : Extrait de b carte géologique de &3 boucle de la Seine 3

En pointilé : Io foite de Rouven
D'aprés les cortes géologiques BRGM ou 1/50,000° n*99 Rouen Ouest et n*100 Roven Est
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Schéma 11 :  Carte géologique sous alhwdons aux abords immédiats du
Pont Flaubert

STRUCTURE DE ROUEN
Antraction fate des Mrmations cetes
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Extrait de ia notice de ka carte géologique BRGM ou 1/50.000° n*99 Roven Ouest
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Le Pont Flaubert et ses accés reposent directement sur les remblais et les 2.7 Contexte hydrogéologique
™ e 2.7.1 Masses d'eau souterraines

La Directive Cadre introduit la notion de « masses d'eaux souterraines » qu'elle définit comme « un
volume distinct d'eau souterraine a 'intérieur d'un ou de plusieurs aquiféres » (article 5 et Annexe
Il) , un aquifére représentant « une ou plusieurs couches souterraines de roches ou d'autres
couches géologiques d'une porosité et d'une perméabilité suffisantes pour permettre soit un
Schéma 12 :  Coupes géologiques synthétiques de la boucle de Seine aux courant significatif d'eau souterraine, soit le captage de quantités importantes d’eau souterraine .

abords du pont Flaubert La délimitation des masses d’ecaux souterraines est fondée sur des critéres hydrogéologiques, puis
édventuellement sur la considération de pressions anthropigues importantes. Ces masses d'eau
sont caractérisées par six types de fonctionnement hydraulique, leur état (libre/captif) et d'autres
attributs, Une masse d'eau correspond d'une fagon générale sur le district hydrographique a une
one dextension régionale représentant un aquifére ou regroupant plusieurs aguiféres en
commaunication hydraulique, de taille importante. Leuss limites sont déterminées par des crétes
piézométriques lorsqu’elies sont connues et stables (& défaut par des crétes topographiques), soit
par de grands cours d'eau constituant des barrigres hydrauliques, ou encore par la géologie.

Seuls les aquiféres pouvant &tre exploités & des fins dalimentation en eau potable, par rapport b la
ressource suffisante, a la qualité de leur eau et/ou & des conditions technico-économigques
raisonnables, ont 1€ retenus pour constituer des masses d'saux souterraines.

/7774 Acgbes sattesnen
=] Calcols (Portandien )
s R T r—

Le secteur du Pont Flaubert sur la vallée de la Seine § Rouen est |e sidge, de haut en bas, de :
s enniveau 1: B masse d'cau FRHOD1 dite des « Alluvions de la Seine moyenne et aval » ;

e enniveau 2 : [a masse d'eau sous-jacente FRH202 dite de [3 « Crale altérée de Pestuaire de
ks Seine » ;

ok FONTAINE
corrisse en ARTESIENNE
rlive gauche

® enniveau 3 : 1a masse d'eau FRH218 dite de I' « Albien-néocomien captif ».

Les alluvions, disposées en plusieurs terrasses 3 porosité et perméabilité variables, et qui reposent
sur la crale, ne forment qu'un seul systéme hydrogéologigue.

P

N X
(RXAE
- La nappe de la Craie est semi-captive sous Jes alluvions modernes fines, libre sous les alluvions

anciennes plus grossiéres,
La masse d'eau de I'Albien néocomien captif, profonde, n'est pas impliquée dans la présente
L mod&isation,
peaviers de fond VAN —
250m 8598 0em
| Al S |
. = .

RA [FE2) s Feerminen Toutes les mailles du modéle sont situées sur la nappe libre des alluvions et la

EEES) vueioss baur ot himeoms = o nappe semi-captive de la Craie sous-jacente,

graviers o) geatem AGRIFERE

g & Coupe b Bonen. La nappe captive des allevimas gravelosies sem Je contrnailie.
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2.7.2 Piézométrie

2721 Plézométrie générale

Une esquisse piézométrique de la nappe de la Crale a été tracde en 1958 par CGG (CF
Graphique 4).

Cette esquisse n'est pas directement transposable dans fa modélisation aux abords de ka Seine, od
I'onde de marée influence les variations de la nappe, comme le montre a courbe du graphigue 4,

2.7.2.2 Pié2ométrie observée au droit du Pomt Flaubert

Plusieurs piézometres ont été implantés aux abords du Pont Flaubert. Mais Yabsence de précisions
sur les heures des mesures ponctuelies relevédes, nécessaires pour dvaluer 'influence de Fonde de
marée, ne permettait pas d'établir une esquisse piézométrique dans le secteur iImmeédiat du Pont.

Uinfluence de cette onde de marée sur Ly pidzométrie de 1a nappe alluviale 3 #é précisée par un
suivi synchrone des niveaux de [a nappe alluviale et des niveaux de la Seine durant un mois du 17
septembre au 17 octobee 2013

Graphique 4 :  Influence des marées sur le niveau de 1 nappe de la Craie
en aval de Roven

54
dex mavder hur ie mveaw de M nappe de b croie o0 ovel de Boven
o (- Bon - 2 Trbmmambert, 5378) [}

(1-C. Boux ~ J, Trémembert, 1378)
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Schéma 13 :  Esquisse piézométrique de la nappe de la Craie 3 Rouen
(m NGF)

2.7.2.3 Paramétres hydrodynamiques

La rone alluviale, noyée, draine par sa forte perméabdné le résenoir crayeux, La nappe §'écoule
ensulte en régle générale vers la Seine, méme sl dans certaines conditions la riviere alimente
également en retour la nappe alluviale ; cette réalimentation directe par la rividre, calculée par
pompages, est faible, de 'ordre de 20.3 30 %.

Les pompages d'essai réalisés dans les ouvrages locaux ont permis d'estimer les paramétres
hydrodynamiques de I"aquifére crayeux, résumés cl-dessous ¢

o Transmissivité : de 30 3 10.10-2 m?/s
o Coefficient d’emmagasinement : 2.5 10"

Alave WE9T02 OUONGAE I
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Schéma 14 : Caractéristiques hydrodynamiques de laquifére crayeux
dans la vallée de I3 Seine
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Caractéristiques hydrodynomiques de loquifive croyeux dons ke vellée de io Seine
(2-C Rowx - 1, Trémembert, 1978) [ 7).

2.8 Bassin Versant

2.8.1 Situation du projet au sein du réseau hydrographique

La lol sur I'Eau de janvier 1992 a Instauré un découpage de la France en 6 grands bassins
yydrographiques, chacun géré par une Agence de FEau. Du Nord au Sud, on retrouve !

®  Le bassin Artois-Picardie ;

* L& bassin Seine-Normandie ;

®  Le Bassin Rhin-Meuse ;

*  Le bassin Lolre-8retagne ;

*  Le Bassin Adour-Garonne ;

*  Le bassin Rhdne-Méditerrande-Corse.

Sur chacun de ces 6 grands bassins hydrographiques, Ia loi sur 'Eau 3 prescrit 'élaboration d'un
Schéma Directeur dAménagement et de Gestion des Eaux (SDAGE] qui définit sur le moyen terme
les orientations fondamentales d'une gestion équilibeée de fa ressource en eau.
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Le projet d’aménagement des Bords de Seine est localisé au sein du bassin hydrographique Seine-
Normandee et appartient, plus peécisément au secteur Seine-Aval,

Schéma 15 ¢ Les six bassins hydrographiques francais

2.8.2 Réseau hydrographique

Le projet s'inscrit dans be bassin versant de la Seine (cf, schéma chapris), La Seine prend $3 source
sur je plateau de Langres, 3 471 métres d'altitude, a 30 km environ au Nord-Ouest de Dijon. La
longueur totade du feuve est de 776 km de sa source a |a mer, dont 365 km de Paris a la mer. Elle
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rejoint la Manche par un vaste estuaire, sur leguel est établie 1a ville du Havre, Son bassin versant
¢'étend sur une surface de 78 650 kom?,

La Seine et un fleuve long, méandreux dans sa partie aval, Ce fleuve 3 été largement modifié par
I'homme au fil des années pour améliorer sa navigabilité, préserver les activités portuaires
{endiguement |usqu’s Rouen dans les anndes 1850), exploiter ses matériaux (graviéres) et laisser
passer les nouvelles voies de communication dans une vallée sinveuse (voie ferrée, nationales,
autoroute...). Le bassin hydrographique de fa Seine représente 14% de 1a superficie nationale pour
une population de 16 millions d'habitants (26% de la population frangaise) dont BO% vivent en
zone urbaine. Le bassin concentre 40% de I'activité économique frangaise et 50% du trafic fluvial
national.

Plus précisément, la zone d'étude est localisée sur les bords de la rive gauche de 1a Seine, Elle est
située dans |3 partie aval de secteur hydrographique de 13 Seine du confluent de I'Aubette au
confluent du Cailly. A ce titre on notera que fa Seine fait I'cbjet d'un suivi régulier et de plans de
gestion parmi lesquels on recense le Plan Seine 2007-2013 qul vise & mettre en ceuvre des actions
stratégiques dans le but de répondre aux 4 grands enjeux suivants :

® Réduire les effets d'une crue majeure sur ka Seine ;
o Améliorer la qualité des eaux du fleuve et de ses affluents ;

o Préserver et restaurer les milieux et la biodiversité des grands cours d'eau du bassin. Des
actions de restauration et de renaturation des berges (et d'annexes) 3 Naval de Poses sont

prévues ;
o Intégrer 'ensemble des usages et fonctions du fleuve dans un projet de développement
durable.
Schéma 17 :  Bassin versant de la Seine
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Localisation du projet
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2.8.3 Bassins versants et organismes de gestion

Les agences de Veau fixent des objectifs généraux 3 I'échelle des grands bassins hydrographiques
par ke bisis des Schéma Directeur d'Aménagement et de Gestion des Eaux {SDAGE),

Afin de mettre en application ces objectifs & une échelle hydrographique plus restreinte, 1a 1ol sur
I'eau a instauré 13 création des Schémas d'Aménagement de Gestion des Eaux (SAGE). Le SAGE est
un document de planification qui décline et précise & 'échelle d'un bassin versant plus restreint les
grandes orientations du SDAGE,

Afin de préndre en compte Jes spécificités propres 3 chaque territoire, le bassin hydrographique
Seine-Aval 3 été découpé en plusieurs sous unités faisant chacune l'objet d'un Schéma
d'Aménagement ¢ de Gestion des Eaux (SAGE).

La 20ne d'étude est localisée en limite Sud-Ouest du bassin hydrographique des riviéres qui se
Jettent dans I3 Seine ! le Callly, FAubette et le Robec, dont be SAGE 3 été approuvé par arrété
préfectoral du 23/12/2005. Ce document qui va faire Fobjet d'une premidre révision ne comporte
actuellement aucune préconisation sur le site d'étude ou sa proximité.

La planche sulvante présente Vemprise du SAGE Cailly, Aubette, Robec

Le contexte hydrographique de Lo zone d'étude est présenté sur be schéma 17, On peut constater
que a3 zone d'étude est localisée en rive gauche de la Seine, en aval du confluent de I'Aubette et en
ament du confiuent du Cailly qui sont localisés sur 13 rive droite de la Seine. Compte tenu de cette
situation, les impacts potentiels du projet concerneront uniquement Ia Seine.
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Dans la suite du rapport, nous nous limiterons donc 3 présenter les
caractéristiques du fleuve.

Localisation du projet
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2.9 LaSeine

2.9.1 Approche statistique des débits de |a Seine

Sur |2 basse vallée de la Seine (en aval de Posts), 4 stations hydrométriques ont été répertonées.
Cependant, seule 3 station de Posss fait 'objet d'un suivi régulier de fa part de 1a DREAL Haute-
Normandie. Les 3 autres stations sont des stations virtuelles dont les données sont extrapolées a
partir de {a station de Poses, une attention particuliére doit donc &tre portée quant & leur
interprétation, Les principales caractéristiques de ces stations, fournies par B banque HYDRO sont
récapitulées dans le tableau 1,

Schéma 19 :  Localisation des stations hydrométriques sur la Seine
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Tableau 1 : Données hydrologiques de synthése sur les trois stations
hydrométriques de I3 Seine en aval de Poses
(Source Banque HYDRO)
1 1 J >on 1
2 r TNIA Nt 1 v LA Ay
H8110010 HI500010 HS920010 HISS0010
65 000 72000 75 000 79000
1974-2006 1973-2006 19732006 1989-2006
38 S74.0 5820 563.0
[489.0 ; 587.0) [520.0:627.0) 196.0; 490.0) {4120; R0}
180 200 200 210
(1600 1900 [170; 220 1180 2208 (120 ; 2401
1600 1600 1600 1600
[3 500 1 00| [3 500 ; 3 00| 12 500;1 8% 13 300 ; 2 800]
2100 2200 2200 2200
11900 : 2 400 [2000; 2 500 [2000; 2 500 (2000 ; 2500
2400 2600 2600 2 600
[2 200 ; 2 wotr) {2 300 ; 4 000 12 300 ; 3 000y [2 200 ; 3000|
2800 2900 2900 2900
[2 500 ;3 300§ 12 600 ; 35004 12 600 ;3 500] 12 600 ; 3 S00(
3200 3400 3400 3400
(2800 ; 39001 (2000 ;4 100] 120004 100) 3000 | & 100
Non calculé Non cakulé Non calcule Non calculé
2310 2430 2450 2520
S 16 jarvier 1982 26 mars 2001 26 mars 2001 26 mars 2001
Les voleurs entre crochets repeésentent ley dornes de lintervalie de confionce dons legued ko vollewr exacte o povoméine
e3tinné 0 95% de chance de se sitver,

QMINAS : Sebit ' 80upe unguenaal, SV Moy mewmee minimom de frfQuence Sy récarmence 3 0 (WDl Comene Enmar dons bey
textes réglermentoines). e QAMNIAS & e valenr regiamentove ; Cest le GAOE de néfdrence [oefn/ ow tire 2 de ks nomencionere figurant
dons les OCrees A3 T42 ¢t 93 743 do 23 mans 1993 peis en oppicotion de 10 Ky sur Teow dv 3 jervier 1992). Cest & portr de cette
valewr Que 1000 CONAES 1out les SOOI S rejets 1 prltVEnetts 80 Fiive Ou AN TECCOMDODsement,

Modale interonauey | HON moyen cokwe s Foonte Mcrolophue (r mModuie 3t i GEOT moyen intevonnuel ol s Tonnde
Mydeolopique of sue Tensemble 08 1o pdviode Gabseration de  ssotion. Ce débi dorme wne Indicotion sur it volwne onnael moyen
deould et done 1ur ko Saponidiind globole de 13 rrisowce. ¥ o wiiwr de t8ieente, natomimirt Saar e codee de Forticle L212-S dy code
el (fisont iy 2eok minkmal gardrtnent oo permoeendr A v, 3 artulotion, of & reprodaction der expdrs prdienter ow moins fef o
1720 dv mogse).

Les crues de la Seine sont généralement liées a des périodes prolongées de fortes précipitations
sur ensemble de son bassin versant, ce qui entraine e gonflement des eaux du fleuve qui pewt
atteindre alors des débits exceptionnels.

En général, la durée des crues pour un débit de Seine supérieur 3 1 500 m'/s varie de 3 3 15 jours
avec une durée moyenne de 10 jours (sur les 15 demidres années).
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29.1.1 Débits enregistrés 3 Rouen

Le débit moyen de la Seine est de 574 m?/s et son débit mensuel sec de récurrence sur 5 ans est de
200 m/s.

Des crues mayennes de Fordre de 1600 & 2200 m? /s ont é1é observées environ tous bes 2 4 5 ans.
Elles se répartissent majoritairernent au début de l'année, entre janvier et mars.

La durée des crues conséquentes de la Seine vane de 3 & 15 jours avec une durée moyenne de 10
jours {15 derniéres années). Lorsque &3 Seine atteint son débit décennal avec un coefficient de
marée éleveé, les Quats peuvent étre inondés sous 10 4 20 cm d'eau pendant plus d'une heure.

Les crues de la Seine sont généralement lides & des périodes prolongées de fortes précipitations
sur I'ensemble de son bassin versant, ce qui entraine le gonflement des eaux du fleuve qui peut
atteindre alors des débits exceptionnels.

En Seine-Maritime, les débordements du fleuve ne répondent pas @ un cycle régulier car ils
résultent le plus souvent de ka conjonction de plusieurs phénoménes ; des débits importants du
fleuve résultant des précipitations hivernales et/ou de 1a fonte des neiges en mars, grandes marédes
e1 conditions amosphériques de début d'année,

La station de Poses enregistre des débits depuis 1941, Le graphique suivant montre fa variation des
débits 3 Poses, ol |3 station enregistre ce paramétre depuls 1941, et fait apparaitre une évolution
croissante du débit du fleuve.

Graphique 5 :  Evolution des débits de la Seine 3 |a station de Poses depuls
1941

A Rouen, ke débit moyen annuel de ta Seine a crll de fagon importante en passant d'environ S50
m’/s en 1941 3 903 m/s en 2001. Caci constitue une hausse importante du débit notamment sur
les 20 dernigres annédes. En effet, pour dément de comparaison, I'sugmentation du débit de la
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Seine & Rouen depuis 1983 est deux fois plus importante qu'h Troyes situé plus en amont. Cette
différence est engendrée par une augmentation des débits de ruissellement (liés 2
I'imperméabilisation et aux changements des pratigues culturales) rejetés en Seine entre Troyes et
Rouen,

29.2 Influence de la marée et hauteurs d’eau

La Seine subit I'influence de la marée qui se fait ressentir jusqu'au barrage de Poses localisé 3
environ 40 km en amont de Rouen, Cette influence agit pour tous les fuseaux,

Les hauteurs d’eau de la Seine sont enregistrées au marégraphe de Rouen par le service du Grand
Port Maritime de Rouen, Elles résultent de la conjonction du débit, du coefficient de marée, de
'heure de 13 pleine mer et de la force du vent {un fort vent d'Ouest pousse I'eau de la mer dans
I'estuaire et peut provoquer des surcotes importantes pouvant atteindre 80 cm). Néanmoins, on
notera que les épisodes de plus hautes eaux mesurés (cf. 1ableau suivant) ne correspondent pas 3
12 combinaison critique de tous ces facteurs.

Tableau 2 : MMMWNMQM

78 2600 545 570 5,57
98 2280 550 568 5.59
92 2250 429 518 A
17 1939 405 523 463
114 2038 n 503 437
517
525
527
104 2073 319 531 4,25
5.28
100
(rafales de vent 626 514
de 108 km/h)
104 1379 553
89 2280 522
111 1563 534
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2921 Uinfluence marine sur la Seine
L'influence de la marée sur INaltimétrie de 13 Seine dépend de déférentes composantes :

e Laphase de i marée : basse mer / pleine mer ;
e Letype de marée : marée de morte-eau / marée de vive-eau ;
* 13 propagation de 'onde de marée dans I'estuaire.

On roppellera que lo morée de morte eou est une moréde de folbie amplitude (se produisont deux
fois par mais, lors des premiers et derniers quartiers de lune), Lo marée de vive eou, Guant ¢ elie, est
une marée d'omplitude maximale correspondant oux périodes de pleine et de nowvelle iune.

Phase et type de marée
Le graphique sulvant llustre le marnage a Fembouchure de 1a Seine et cela pour différents
coefficients de marée
Graphique 6 :  Mamage 3 Fembouchure des trois grands estuaires Frangals
suivant différentes situations
9m
i 8m i
Tm ”—e"
! om | e —1
Sm — -
am | —
' i
! im
1m ] e
om \
Coel de macte 44 70 95
mayeree oy mayerese
La Seine 17 52 67
la 245 A 5
la SN 3 [X]
Sources : EPSHOMA/CMB

Le graphique 6 montre que I'évolution du marnage' & 'embouchure de Seine est fonction du
coefficient de maréde.

Alnsi, 1a situation la plus pénalisante en termes d'élévation du niveau d'eau, correspond 3 la marée
de vives eaux (coefficient 115) ols le marnage maximal entre basse et haute mer peut atteindre 9 m
au HAVRE,

' Difference eotrr mivnou 3¢ pleie mer of Ie AveoU OF Daise mer
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ro tion de I'onde de

La propagation de Fonde de marée dans Festudsre joue un rdle IMmportant vis-d-vis de la hauteur
d'eau.

En effet, dans yn estuaire macrotidal, c'est-d.dire soumis & des marées de fortes amplitudes (>dm),
{a propagation de 'onde de marée se propage dans l'estuaire avec une célérité de 'ordre de (gh) %
o0 h est 1a hauteur d'eau dans le chenal et g Iattraction de Fapesanteur soit 9.81 m.s”,

Cette formule illustre donc que la pleine mer remonte plus vite Vestuaire que il basse mer ne le
descend, compte tenu de la différence de hauteur d'eau entre les deux situations,

Le courant de flot’ est donc plus court et plus intense que le courant de jusant’, et 'étale de pleine
mer dure plus longlemps que I3 renverse de basse mer. Naturellement, cette prédominance du flot
sur le jusant finit par s'atténuer vers Famont lorsque 'amplitude de marée diminue du fait des
frottemnents latéraux et de la remontée des fonds,

On se référera aux graphiques sulvants illustrant ce phénomeéne en différents endroits de Pestuaire

de Seine.
Graphiques 7a &b : Evolution de ka vitesse et de 3 surface libre de b Seine pour
une marée de vive-eau (coefficdent 114). Simulation par
modile (Source GiP-SAY)
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Les graphiques 7a & b illustrent que, quelque soit le débit de la Seine, Iélévation de 1a ligne d'eau
est quasiment la méme en partie aval de l'estuaire. Par contre, en partie amont de Festuaire
(Rouen/PosEs) 13 ligne d'eau varie en fonction du débit du fleuve pouvant méme annlhiler les effets
de la marée montante lors de crue (¢f. 7b). En effet, on s'apercoit que pour un débit de 300 m'/s
{graphique 7a) le courant de surface (dans la direction Le HAVRE / POSES) @ ROUEN est positif, la
marée remonte donc & ce niveau, A Finverse pour un débit de la Seine plus fort (1000 m'/s) les
vitesses deviennent négatives & ROUIN et montrent donc une inversion du sens du courant dans le
sens des écoulements du fleuve. Dans cette situation le débit du fleuve est donc prédominant face
ala marée et en repousse son effet un peu plus en aval.

Linfluence de Ia marée joue donc un rdle fondamental dans I'élévation de la
surface libre de la Seine. La situation la plus pénalisante en termes de hauteur
d’eau correspond donc & I3 conjugaison d'une crue de |a Seine avec une pleine
mer de vive-eau.

2.9.3 Les crues historiques de la Seine

Depuis 2 Viéme siéde, on dénombre une sobantaine de crues « historiques » majeures de la
Seine,

Ce sont des crues lentes qul interviennent de novembre 3 mal, bien que les crues majeures aient
toujours eu lieu entre décembre et mars.

Les crues sont ka conséquence de plusieurs phénoménes concomitants, dont le plus important est
lié aux fortes précipitations sur les massifs correspandants aux bassing versants amont : plateau de
Langres pour la Seine, I'Aube €t la Marne, le massif de la Fagne pour I'Oise, le Morvan pour Yonne
et ses affluents,

Schéma 20 :  Présantation de [a Seine et de ses affluents principaux
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e Les crues de 1946, 1953, 1961, 1965, 1966, 1978, 1982 et de 1988, considérées comme
F des crues moyennes de |a Seine avec un débit moyen de I'ordre de 1 4008 1 700 m’ /<.

Le tableau 3, page sulvante, synthétise les hauteurs de crue enregistrées sur la Seine par le Port
Autonome de Rouen (PAR).

Tableau 3 1 Principales crues de la Seine
(Source Port Autonome de Rouen -2010)

Co tabvwny wut shett g b PORT AUTOROUE DE ROUDN poor 50w S1ones Sevies £ 0 Sr 34 srgagw 1 rpeeasbind & wote & e

Cop
ey CRUE | CRUE | CRUL | CRUE | CRUE | CRUE | CRUK | CREE | v | CRUE | CRUE | CRUE | CRUK
—— ] 1910 | st | 1o | 1A | aems | e | 1o | 1ees :: 19 | Jwr | el | 018
cnmanavmnmnca s w1 | ST ] 0 | i | e | e | e | cntre | cnsen | e | v | cwt | ot | comoes
Cote NOFeCote CA-3 0 o | oaeaeet Sevaet e
largs apde — ‘::- Tew e Y .- ‘:-- ) . .7:-' ..c:- -:=. '7:- ‘T: .7?
L-:r":r—m . nat B | NPT | BV | 00 | B | B0 | v |
» : 00 ~ A | A
BF N XS i% 1 - = 1 = - - : :
q% : U] LMY ) e T ST .
: e B 3 o - . . 1 . . -
EIE v . LE: I AL ) LR
P T L Y 11 - - com urr - e
. (1 ah "w ] nae AW | mf
LN ML & B | Gt | W% | o3 | 8% | &% | il
a7 | & | aa | a0 | A | 9w @ | o6 | a1 | oM « X
e 0| ani | w0 | we | on 7 1) Wl om
: —i—rﬁ—' L0 0 SO .20 L0 0000 0 ) I L
LU T . i U L] wE _20-
£n amont de Paris, la cinématique des ondes de crues est la suivante ; st L MMy EELERI N
s : : : : (LA .0 A - X
e Pourl'Yonne : S &6 jours depuis le Morvan | T005] %35 | wm | woa | oms | wod | vas | oow | vse | 9091 | v | arz | wm
laMame : 8 jours depuis 1a Haute- M : : l:g T e 33 :i‘: WAz | o8t | 0w ::‘ﬁ :!:! :o'f"
o ) A (1 P 13 GBI 0 0 B0 -
e PourlaSeine et 'Aube ; 10 jours depuis le plateau de Langres ;
o PourI'Oise et FAlsne: 7 5 10 jours depuis les Ardennes.
En temps normal, lesmdudewesesum&dmsfmseswabrsqwunemmme Vap & de h deau quau niveau du
sera due 3 2 concomitance des crues lentes mais puissantes de VAube, de |a Seine et de | Mame proche termes auteur montre projet,
amont avec celles rapides et brutales de I'fonne et des affluents de la Marne (petit et Grand Févénement de référence est celul du 1910 avec une cote de 10.05 m CMH
Morin). (soit 5.67 m NGF).
Conjuguée b de fortes précipitations éalées dans B temps, cette concomitance a conduit aux
crues de 1924, 1955 et surtout de 1910, ol MYonne connut 2 crues successives 3 5 jours Dans le cadre de fa modélisation hydraulique, la crue de projet retenue est fa
d'intervalies, |3 deuxidme s& Superposant dux Crues des AUtres rivibres. crue similaire 3 I'événement 1910.
Parmi les crues de 13 Seine ayant eu lieu durant le XXeéme siécle, Il est possible de citer en termes
Ge débit

e Les crues de 1876, 1910, 1920, 1941, 1958, 1970, 1995 et 2001, considérées comme lesj
plus fortes crues de ka Seine aves un débit voisin ou supérieur § 2 000 m’/s,
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2.9.4 Déroulement de la crue de 1910

La crue de 1910 est due 3 deux éplsodes de pluie successifs et proches, avec une synchronisation
des ondes de crues des bassing amont

Au cours du dernier trimestre de 1908, les vallées de 1a Haute Seine, de b Marne et de I'Yonne ont
enregistré un curmul de  hauteurs totales de précipitations de I'ordre de 450 mm, soit deux fois
supérieures aux normales saisonniéres. Cela a provoqué le maintien d’un niveau élevé des cours
d'eau et 13 saturation des sols sur Nensemble du bassin versant de la Seine.

Le début du meis de Janvier 1910 est caractérisé par d"abondantes pluies et des chutes de neige
impaortantes sur le bassin versant de 1a Seine. La chronologie de s crue qul sult ces premiéres
fortes plules est présentée dans le tableau ci-aprés ;

Tableau 4 :  Chronologie de la crue de la Seine en janvier-féyrier 1910
Fortes préciprations Saturation des sols
Premier dpisode de fortes préoipitations : Crue subite de I'Yonne, du Loing et du Grand-Morn,
0120 mm & Chiteou-Chinon
© M mm & Montbord
© 78 men & Jolgry
© 82 mm & Bar sur Seine Crue extraordinaire du bassin versant de la Haute
© 79 mm & Choumont Selie et de1s Marne
Dewdéme épisode pluvio-neigeux. L0 22 fanvier, 1a Seing 3 dé3 causé quelques déghts 3
€n doux Jours © Patis et elie commence & border les berges de Rouen
© 46 mm & Rouwen Le 24 jarmvier, 'eau déborde sur les quals de Roven
© 19 v & Poris
© 23 mm & Auxerre
Améiioration des conditions météorologiques, Dégel et fonte des neiges
avec des vents de secteur nord, une hausse Grossissement des affiuents de la Seine
des températures et de & pression
atmosphérique. Fort dabx do & Seine accentué par la concomitarce
e débits de pointe de différents bassins affluenes en
amont du barrage de Poses
Le service des Ponts et Chaussées privolt une Plusieurs communes proches de Rouen sont
hauteur d'eau de 70 cm au-dessus du sewil de sinistrées : Sotteville-Las-Rouen, Saint-Aubin-Lés-
débordement des quals de Rouen, avec un Elbeut, Ciéon et Elbeut.
dtalement Latdral allant jusqu’a 30 métres
Coelfident de marde de 78 L'eau atteint sa hauteur maximale 3 Rouen ; 1004 m
CMM
DébIt envegistre  Poses : 2600 m'/s
Amorgage de la décrue 9.85 m CMH 3 Rouen
Trotsiéme épisode pluvieux Nouvelle pointe de crue
Quatriéme éplsode pluavieux Nouvelle pointe de crue
Apeds ce demier éplsade, Ly Seine est retournde dans
son .
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En pius de fa pluviométrie exceplionnelle fin 1909/début 1910, e déboisement massif réalisé sur le
bassin supérieur de 1y Seine est 3 prendre en compte en tant qu'aléa participant cette crue
centennale. £n effet, Feau ne s'infiltre plus dans les sols, mais ruisselle directement vers I'ensemble
des cours d'cau du bassin, La capacité du lit mineur est dépassée, les eaux débordent dans le it
majeur 3 de nombreux endroits, notamment sur le cours d'eau FEpte.

Les phénoménes de marée participent également & Iimportance de cette crue de 1910, Ses effets
¢ font ressentir dans 1o partie Seine aval jusqu’au barrage de Poses.

Photo 2(vuesaetb)  : Photographies de Rouen inondé (source : arehn)

Graphique 8 1 Hydrogrammes de la crue de 13 Seine en 1910 - Source
DREAL Haute Normandie
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29.5 Impact du rehaussement du niveau global de la mer sur la Seine

Les scientifiques ont mis en évidence une élévation du niveau mondial des océans et des mers &
une vitesse moyenne annuele comprise entre 1 et 2 mm/an depuis la fin du XIX™ siécle. Cette
Hévation est corrdlée avec le réchaulfement actuel de 'atmosphére terrestre, réchauffement qui
est attesté par des données Instrumentales et qul pourrait étre lié 3 l'effet de serre d'origine
anthropique. Elle est due deux phénoménes simultanés : l'expansion thermique des eaux marines
de surface et 1a fonte des glaclers de montagne depuls 1a fin du Petit Age Glaciaire.

A partir des différents scénarii d'évolution des pridictions d'éévation du niveau des océans, une
tendance générale se dégage des modélisations (graphique sutvant).

Graphique 9 :  Prédictions de I'éiévation du niveau de ka mer entre 2000 et
2100 sefon les soénarios et les modéles. (Source GIEC 2013)
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Sur le graphique 9, il est possible de voir les prédictions d'@évation de ka mer d'ici & 2100 et cela
pour chaque scénario pris en compte, Chacun des résultats tient compte des variabilités induites
par les moddles utilisés et présente donc une fourchette (barres verticales) de Félévation possible
pour chagque scénario,

Aingi, il est possible de s"attendre au niveau de la Seine & :

® La submersion des rives ; I'élévation du niveau marin devrait provoquer la submersion des
rives dans 'estuaice b hauteur de 10m CMH,
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Graphique 10 1 Secteur de lestuaire de la Seine sensibles & une éidvation
du niveau marin (source GIP Seine-Aval, 2010)

La cote CMH représente ia cote des plus hautes eaux actuelles 3 laquelle s"ajoute les prédictions de
I'élévation du niveau de la mer dué au changement cimatique,

Plus hautes eaux actuelies Total cote des plus
(marées de vives-eaux du Prédictions du changement climatique hautes eaux
Havre) projetés®
+ 60 om ; avgmentation i plus
critique projetée pars e GIEC 3
85mCMH im Fhorizon 2100 10 m CMH
+ 40¢m : phénoménes de surcote

* arrondie & 10 m cu fait des incertitudes sur les données topogrophiques et sur les prédictions

Dans son document de synthése « Prise en compte de I'dévation du niveau de ka mer en vue de
{'estimation des impacts du changement climatique et des mesures d'adaptation possibles » publié
en février 2010, 'ONERC définit trols hypothéses de prise en compte de I'mpact du changement
climatique sur I'évolution du niveau de Ia mer. Elfes sont basées sur les scénarnios suwvants:

o hypothése optimiste - soénanio d'émission de gaz b effet de serre (GES) le plus bas retenu par
le GIEC dans son dernler rapport,
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* hypothése pessimiste : scénario d'émission de GES le plus élevé du dernier rapport du GIEC,

* hypothése extréme ; prise en compte d'une possile accélération de la perte de masse de
glace en Antarctique et au Groénland, qui aboutirait & une augmentation du niveau de la

mer plus forte que prévue.
Hypothése 2030 2050 2100
Optimiste 10 17 40
Pessimiste 14 25 60
Extréme 22 41 100

Projections d'élévation du niveau moyen de fo mer fen cm) por ropport oux nweaux de ko fin du 208me sidcle.

Le choix du Maitre d'Ouvrage concernant 13 crue de sécurité pour évaluer Nimpact du projet du
raccocdemnent définitif au sixiéme pont, dans des conditions exceptionnelies correspond a fa crue
de janvier 1910 accompagnée d'une surcote de 1 m (hypothése extréme] des niveaux maring
moyens au Havre,

2.9.6 Caractéristiques qualitatives locales de la Seine

Ces informations détoilées dons ko présente portie proviennent des travoux réalisés por I'Agence de
I'Eau Seine-Normandie (AESN), et, notamment ;

« Du Schéma Directeur dAménagement et de Gestion des Eaux (SDAGE) du bassin Seine-Normandie
pour ka période 2010 - 2015 ;

- Du Plan Territarial d'Actions Prioritaires de I'Agence de I'Eau (PTAP) pour le secteur Seine-Aval qui
constitue un document opérationnel accompagnont le Séme Progromme. N explicite fles
priorités locales sur lesquelles mobiliser l'oction de [Agence de I'Eou ofin de concouriy oux
objectifs du SPAGE et de la Directive Cadre sur I'Eau (DCE),

296.1 Qualité physico chimique de la Seine

Selon le bilan du Plan territonal d'actions prioritaires 2010-2012 réalisé par 'Agence de I'Eau Seine-
Normandie (Mai 2010), la Seine est ikl soumise aux pressions de l'agglomération rouennaise
{urbanisation, industries, port} et sous influence de l'agglomération parisienne, Elle abrite des
peuplements plscicoles perturbés et une diversité benthique non optimale, qui doivent étre
améliorés,

La méthode d'évaluation de I'état des eaux douces de surface utilisée dans le cadre de
I'élaboration des cartes du SDAGE est définie dans un Guide technigue du MEEDDAT paru en mars
2009, Les cartes d'état aux stations détaillent les différentes composantes de I'état écologique :
indices biologiques (BIO), cycle de Foxygine (02), Nutriments (NP) et Polluants spécifiques (PS). EC
césigne I'état chimique évalué sur la base de la contamination des eaux par les 41 substances

prioritaires.
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La carte suivante met en évidence ce mauvais état de la Seine qui présente un mauvais état
écologique et chimigue, en ratson d'une contamination de Veau par des composés benzéniques et
des métau lourds, substances que Fon retrouve également dans les sédiments,

Schéma 21 : Qualité de la Seine sur la masse d'eau Seine-Estuaire-Amont

-

= Quaité station

29.6.2 Directive Cadre sur I'Eau et Schéma Directeur d’Aménagement et de Gestion des Eaux 2010-2015

La ditective du 23 octobre 2000 adoptée par le Conseil et par le Parlement européen définit un
cadre pour |a gestion et ka protection des eaux par grand bassin hydrographique au plan européen,
Elle donne la priorité A la protection de Fenvironnement, en demandant de veiller & {2 non-
dégradation de la qualité des eaux et d'atteindre d’icl 2015 un bon état général tant pour les eaux
souterraines que pour les eaux superficielles, y compris les eaux cdtiéres, Une certaine souplesse
est cependant prévue et des reports d'échéance ou des objectifs moins stricts restent possibles,
mais lis devront &tre justifiés et soumis 3 consultation du public. Un objectif adapté (le bon
potentiel écologique) peut par ailleurs étre retenu pour des masses d'eau fortement modifides du
point de vue de 'hwdromorphologle, notamment en raison d'activités économiques.

Ces objectifs sont repris dans le SDAGE du bassin Seine-Normandie qui définit sur le moyen terme
les ocientations fondamentales d'une gestion équilibrée de la ressource en eau,

Dans le secteur d'étude, Iz masse d'eau superficielie constitue le secteur Seine-Estuaire-Amont ot
présente la référence TO1. La Seine est ki soumise aux pressions (urbanisation, industries) de
l'agglomération rouennaise et sous Influence de l'agglomération parisienne. Elle abrite des
peuplements piscicoles perturbés et une diversité benthique non optimale, mais ces ééments de
guaiité biologique peuvent étre améliorés et entreront dans la définition de son bon patentiel
écologique.
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La masse d'eau TO1 est classée comme fortement modifiée au titre de la navigation et des Objectifs détat dcologique des dosu ficiel

infrastructures portuaires, Elle est en mauvais état chimique, en raison d'une contamination de Masess Teau neheeine Maiins doss itanant sesidiies
I'eau par des composés benzéniques et des métaux. Ces composés se retrouvent également dans - = o
les sédiments. i A -
ey o
B | o e e 00 s B o seteenl o 2000

Ce diagnastic a conduit b Ia réalisation d'un programme d'actions visant & reconguérir la qualité de
cette masse d'eau et & limiter I'apparition de nouveaux facteurs d'altération. Ces actions sont
décrites dans le tableau ci-opres,

Report on M === ) reeport e e
— o p— e ] :

Tableau S :  Principales actions & mettre en ceuvre sur ka masse d'eau
Seine estuaire amont dans e cadre de la DCE (AESN)

Amélioner la continuité écologique
Restaurer les habitats [rayeres, anoexes)
Restaurer les connexsons fatérales et les zones humides du it majeur

Limider Mnpact des aménagements portuares et metire en place des mesures
corectrices ou compensatoes

Améliorer ies systémes de collecte ot de traitément des eaux résiduines urbanes
Mioux gérer ot traker ios eaux pluviales urbaines
Rédure Nmpact des rejpees industriels

Rédure les apports de substances prioritaines e supprimes los apports de
SUDATANCES PAGMLAres dangereusss

Limster les apports et les transferts de nitrates et de peoduits phntosanitaires, 2.9.7 Apports amphéﬂqm - Prédpltations locales
Lutter contre 'érosion et les ruissellements

RéAduire mpact des rejets de Marisanat et des TPE
Organiser la survediance des mileux et le suii des actions

Les précipitations moyennes mensuelles et annuelles sont présentédes dans le tableau sulvant.

Tableau 6 1 Hauteurs moyennes des précipitations mensuelles et
Limiter Putiiisation Indestriole deau souterraine annuelles (Météo France, Station Rouven-8oos, Annédes
1971-2000)

La mise en ceuvre de ce programme d'action doit permettre datteindre les objectifs
d'améBoration de |3 qualité de fa Seine fixés dans le SOAGE du bassin Seine-Normandie qui prévoit,
en tenant compte du constat actuel de la mauvaise qualité de la Seine, un reports de I'atteinte du
bon état chimique et écologique du fleuve en 2027,

On se référera au schéma-ci dessous
Schéma 22 :  Objectifs de qualité de la masse d'eau Seine-Estuaire-Amont
(AESN)
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Ce tableau met en dvidence les caractéristiques pluviométrigues annuelles suivantes :

* La moyenne algébrique mensuelle des précipitations atteint 68,4 mm ;

* Lavariation des précipitations entre le mois be moins arrosé (avril) et le mois be plus arrasé
(décembre) est asser importante. Udcart est de 33,8 mm.

o La moyenne annuelle s'éléve & environ 821 mm. Il est & noter que cette moyenne sur
trente ans est inféricure de S mm 3 la décennie 1986-1995 qui avait été particulidrement
bien arrosée.

Le tableau suivant synthétise les données statistiques locales permettant de définir Nintensité des
épisodes pluvieux (hauteur de fa lame d'eau) en fonction de leur durde et de leur période de
retour,

Tableau 7 :  Valeur intensité-durée-fréquence (Rouen)

Ce tableau met en évidence que I'intensité des précipitations augmente avec a durée de I'épisode
pluvieux. Par ailleurs, il fait également apparaitre que pour chaque durée d'épisode pluvieux, la
probabilité d'occurrence de I'épisode diminue guand I'intensité augmente.

Le nombre de jours de précpitations annuel moyen, pour la période 1971-2000, est donné dans le
tableau ci-dessous.

Tableau 8

Nombre de jours de précipitations annuel moyen

En moyenne, au niveau du secteur d'étude, on observe quiil pleut 211 jours dans I'année.

On recense 1315 jours ol L pluie est dite efficace (2 1 mm), 56 jours ol la pluie est dite
significative (en termes d'assainissement) et 23 jours ol la pluie dépasse les 10 mm cumulés,
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En moyenne, il se produit donc une pluie significative toutes les semaines €t une pluie dépassant
les 10 mm de maniére bimensuelie. Par allleurs, on observe en moyenne 16 jours d'orage par an,
cssenticllement du printemps et en été

2.9.8 Risques d'inondation

2.98.1 Le Plan de Prévention des Risques inondation (PPRI) Valiée de Seine ~ Boucle de Rouen

Localement, les risques dlinondation sont pris en compte dans le Plan de Prévention des Risques
Inondation (PPRI) Valiée de I3 Seine - Boucle de Rouen qui a été approuvé le 20 avril 2009, Ce
document concemne 18 communes dont Rouen, commune & implantation du projet,

Les chjectifs du PPRI visent A ;

o Amdéliorer ka séourité des personnes exposées 3 un risque d'inondatian ;
e Limiter les dommages aux biens et aux activités soumis a un risque d"inondation ;

o Maintenir le libre écoulement et la capacité d'expansion des crues en préservant les
milieux naturels

L'élabaration du PPRI a conduit a traduire les phénoménes d'inondation (3 la conjonction de
plusieurs facteurs ; débit, marée, conditions atmosphériques...) en terme d'aléas. Dans [a vallée de
la Seine, deux Intensités d'aléas sur la sécurité des biens et des personnes ont été définles.

Il est & noter qu'une étude a été réalisée par les sociétés DHI et Explor-E en 2012 et a permis

e 'affiner 1a délimitation des rones inondables en repoartant 1a cote de crue de la Selne sur
le plan topographique du site ;

e de prendre en compre les effets lids au pont Flaubert et aux aménagements en cours au
niveau de 3 Presqu'Te Rollet.

Cette étude & abouti 4 une modification des cartes d'aléa et de zonage, qui a été intégrée au PPRI
par arrdté préfectoral en date du 10 décembre 2012,
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Le schéma suivant présente un extrail de B3 carte d'aléas du PPRI de décernbre 2012 pour le
secteur d'étude, || permet d'identifier :

*  Les zones d’aléas forts (> im deau) ;
e Les zones d'aléas moyens (< 1m d'eau).

On constate que le projet se développe en partie dans une zone d'aléa moyen du PPRL

Schéma 23 : Carte des aldas du PPRI Valée de Seine — Boucle de Rouen

3

(DDT™ 76)

B Foa
B Moyen

Le zonage PPRI résultant de la carte d'aléas, accompagné d’un réglement, est constitué de deux
zones principales

®  Zone rouge : 2one de contraintes fortes particuliérement exposées du fait de la durée et de
la fréquence des inondations, des hauteurs d'eau constatées et de la vitesse d'écoutement.
H convient d’y peéserver les capacités d'expansion des crues afin de ne pas augmenter les
conséquences en amont et en aval ;

o Zone bleye : rone de contraintes plus faibles comportant principalement des prescriptions
visant 3 préserver 'expansion ¢es crues.

Alave EOND uONGLIS =

-
Aanewe o (¥COu008, O Developpement Duretie et de MErengle |’”9¢Fe§

ACoy 500 1/ ACTOROUTE ATS0) - GAME FRANOASIEMINT 8 LA 540t A HOUIM - RASCORDUVENT DO mets Al PONS Guitans FLALEOE? b anet GAGCHE DY on Sang
[rudes yerologauet, ycragiciogiqunt ot d minhsemane

Les z0nes rouges et bleues sont, chacune d'efies, découpées en trois secteurs présentant des
prescriptions spécifiques applicables en fonction de 3 typologie d'occupation des sols cbservées

e Centres urbains;
e Autres espaces urbains
e Espaces naturels,

Schéma 24 : Carte du zonage du PPRI Valiée de Seine ~ Boucle de Roven

(DOT™ 76)

La rone d'étude ost en partie concernée par le zonage B2 3 I'imtérieur duquel sont notamment
autorisés :
e Les travaux dlinfrastructure publique, les remblais et les aménagements connexes qui y

sont liés & condition de ne pas aggraver les risques liés aux incadations en amont ou en
aval,

e Les équipements publics, fes habitations et leurs extensions, jes bureaux, les constructions
3 usage artisanal ou industriel et les constructions 3 usage commercial d'une superficie
supériaure a 300 m?, sous réserve que Jeur niveau de plancher fonctionne! ou habitable se
situe au-dessus de la crue de référence augmentée de 30 am,
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2.10 Milieux naturels et biodiversité locale

2.10.1 Milieux naturels inventoriés et protégés

Les donndes relotives aux milieux naturels inventoriés et protégés proviennent de lo bose de
données CARMEN de lo DREAL de Houte-Normandie. Toutes fes zones recensées dons le secteur
d'Elude sonl présentées sur fo planche swivante et décrites dans les points Qui suivent,

Planche 2 (hors texte) :  Le patrimoine naturel Inventorié et protégé 3 proximité du
projet (DREAL de Haute-Normandie)

21011 Patrimoine naturel protégé

Le patrimoine naturel protégé est soumis 3 certaines contraintes réglementaires, La présence de
milieux protégés dolt &tre prise en compte lors de Félaboration de projets d'aménagement.

o Fordts soumises au régime forestier

La Lol de juiliet 2001 a introduit des medifications importantes du Code Forestier, en mettant en
avam la notion de gestion durable et de multifonctionnalité des foréts, Le régime forestier qui
s'applique aux fordts de I'Etat et des collectivités publiques n'a plus pour seul objactif a production
de bois, Le soud de protection des milieux et le rdle social (accuel! du pubiic) ont é1é ajoutés, Le
régime forestier s'applique de fait pour les foréts de FEtat. Pour les foréts des collectivités. |l est
décidé par arréné du préfet de région au vu des matrices et plans cadastraux, du proces verbal de
reconnaissance et de la délbération de la collectivité propriétaire,

Le document de gestion établl par I'ONF en concertation avec ka collectivité (aménagement
forestier, approuvé par arrété du préfet de région) pour une période minimum de 10 ans permet
une protection renforcée du foncler et la répression des infractions focestiéres,

Les boisements de Roumare recouvrant les coteaux et le plateau a I'Ouest du
projet sont soumis au régime forestier.

e Fordts de protection

Le classement en Forét de Protection peut concerner des 20nes boisdes situdes en terrain
domanial, communal ou privé. L'objectif de ce classement est la protection des bois et foréts situés
soit a la périphérie des grandes agglomérations, solt dans des zones ol leur maintien s'impose
pour des raisons écologiques ou pour be bien-dtre des populations.

Le onage constitue une servitude d'utilité publique opposable aux tiers, inscrite dans les
documents d'urbanisme. Tout changement d'affectation ou de tout mode d'occupation du sol de
nature & compromertre la conservation ou la protection des bosements y est interdit et la
fréquentation du public peut y étre régiementée.

Les boisements de Roumare, Bois I'Archeveque, Notre-Dame-de-Bondeville et
Mont-Saint-Aignan localisés 3 I'Ouest et au Nord du site sont soumis 3 un
régime de Forét de Protection.
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o Arrétés préfectoraux de protection biotope

Les arrétés préfectoraux de protection de blotope sont régis par les artides L4111 et L411.2 du
code de I'environnement et par la circulaire du 27 juillet 1990 relative 3 1o protection des biotopes
nécessaires aux espéces vivant dans les milleux aguatiques.

lis préservent des biotopes pour la survie d’espéces protégées. Le terme bictope doit étre entendu
du sens large: un biotope est une aire géographique bien déimitde, caractérisée par des
conditions particulieres (géologiques, hydrologiques, climatiques, sonores,.) propices au
déveioppement d'une faune et d’une flore spécifiques.

La protection de biotopes est mendée A l'initiative de 'Etat par le préfet de département.

Les arrdtés de protection de biotope permettent aux préfets de département de fixer les mesures
tendant & favoriser, sur tout ou partie du territoice, [a conservation des biotopes nécessaires )
lalimentation, 3 la reproduction, au repos ou & la survie d'espéces protégées. Ces biotopes
peuvent étre des mares, des marécages, des marais, des hales, des bosquets, des landes, des
dunes, des pefouses ou toutes autres formations naturelles peu exploitées par 'lhomme,

Il paut arriver que e biotope d'une espéce soit constitué par un beu artlficiel (combles des églises,
carridres) 4'il est indispensable 3 1a survie d'une espéce protégée,

Des actions pouvant porter atteinte 3 Féquilibre biclogique des milieux peuvent alors dtre
interdites telles I'écobuage (défrichement avec brilis de la wégétation, en vue d'une mise en
culture temporaire), le brilage, le broyage des wégétaux, la destruction des talus et des haies cu
I'épandage de produlis antiparasitaires.

Le projet ne s'inscrit pas & proximité d’une zone soumise 3 arrété préfectoral de
protection de biotopes.

o Réserves biclogigues domaniales

La présence en forét de mikeux ou d'espéoes remarquables a conduit depuis 1973 & la création de
réserves blologiques domaniales {en foréts domaniales) ou forestitres (en fordts des collectivités
locales). Elles font Fobjet, depuis 1981, d'une convention entre les ménistéres chargés de
I'Agriculture et de FEnvironnement et 'Office national des forfts. Leur objectif est principatement
la préservation du patrimoine naturel remarquable et 'étude de la dynamigue des écosystémes,

La réserve biologique domaniale offre deux types de protection :

Une protection dirigée d'un biotope forestier particulier ou Réserve Biologique Dirigée (RBD), elle a
pour objectif de protéger et d'assurer ld gestion conservatoire d'habitat ou d'espéces
remarquables, rares ou menacées. Des limites d'usage peuvent étre décidées.

Une protection intégrale ou Réserve Blologique Intégrale (RBI), elle consiste & Lalsser hbre cours 3 la
dynamique spontanée des habitals, aux fins d'étude et de connaissances des processus
impliqués, ainsi que le développement ou la conservation de la biodiversité associde.

Le projet est situé en dehors de toute réserve biologique domaniale.

e Sites Natura 2000
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Natura 2000 est un ensemble de sites naturels proposés par chaque état membre en application
des directives européennes Oiseaux de 1979 et Habitats de 1992, identifiés pour la rareté ou la
fragilité des espéces sauvages, animales ou végétales et de leurs habitats.

Natura 2000 romgpt avec I3 tradition frangaise de protection stricte et figée des espaces et des
espéces. L'approche proposée privilégie la recherche, en général collective, d'une gestion
équilibrée et durable qui tient compte des préoccupations économiques et sodales. Clest
reconnaitre que ['état de la nature est indisscciable de I'évolution des activités économiques et
plus largement, de I'organisation de la société,

Le préfet soumet pour avis le projet de périmétre d'un site aux communes et aux #ablissements
publics de coopération intercommunale (EPCI) concernds sur le territoire desquels est localisée en
tout ou partie la zone envisagée puis transmet au ministre chargé de 'environnement le projet de
Oésignation de site accompagné des justifications approprides, notamment lorsgqu’il s'écarte des
avis recueillis.

Pour les ZPS (Zone de Protection Spéciale), le ministre chargé de I'environnement, saisi d'un projet
de désignation, prend un arrété désignant I3 zone comme site Natura 2000 et notifie sa décision 3
Ia Commission européenne.

Pour les 23C (Zone Spéciale de Conservation), le ministre chargé de 'environnement, saisi d'un
projet de désignation, décide de proposer la rone d la Commission européenne. Si la Commission
europdenne inscrit 13 zone proposée sur 1a liste des sites d'importance communautaire, be ministre
chargé de I'environnement prend un arrété [a désignant comme site Natura 2000,

Le préfet désigne par arrété un comité de pilotage chargé de conduire I"élaboration du document
d'objectifs (DOCOB) du site Natura 2000 puis d"en suivre la mise en ceuvre, Le DOCOS8 #aboré par
le comité de pilotage est soumis au préfet qui Fapprouve par arrété. La rédaction d’un document
d'objectifs pour chague site Natura 2000 est apparue comme une formidable opportunité pour
réfiéchir ensemble, localement, & des questions qu'on ne s'étalt pas encore posées ou pour
lesquelies il paraissait difficile de trouver des solutions.

Dans le secteur Ouest de Rouen, les boucles de Ia Seine constituent les seuls
sites concernés par des zonages Natura 2000. Ceux-ci ne sont pas localisés 3

proximité du projet.

*  Patrimoine naturel inventorié

Ces sites Inventoriés au titre du patrimoine naturel ne font pas toujours l'objet de mesures de
protection ; il 'agit cependant d’un indicateur de la sensibilité du mikeu (potentialités d'espbces
rares ou menacées, écosystéme fragile...).

»  Z2ICO : Zones importantes pour 1a Conservation des Otseaux de Protection

Les 2ICO correspondent 3 des sites présentant une valeur particuliére sur le plan emithologigue.
Par la présence ou F'absence d'une ou plusieurs espbces rares ou menacées. Ces zones ont été
recensées dans le cadre d'un inventaire national (sous Fautorité du Ministére de Fenvironnement)
dans le but d"assurer leur préservation,
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Il n’existe pas de périmétres de ZICO a proximité du projet.

o ZNJEFF ; Zones Naturelles d'Intérét Ecolegique, Faunistique et Floristique

Linventaire ZNIEFF correspond 3 une base de connaissance des espaces naturels dont "intérét
repose soit sur I'équilibre et la richesse des écosystémes, soit sur |a présence d'espéces floristiques
ou faunistiques rares et menacées,

Au méme titre que les richesses culturelles, 1a nature fait partie du patrimoine national. Aussi, dés
les années 1980, I'état a souhaité disposer d'un outil de connaissance sur l'ensemble du territoire.
A partir d'une méthodologie nationale &aborée par le Muséum national d'histoire naturel et
déclinée au niveau régional, un vaste travail de prospection de terrain a été Lancé région par
région. L'inventaire définit deux types de zones :

ZNIEFF de type | : secteurs de superficie généralement imitée, définis par la présence d'espéces cu
de milieux rares ou remarguables caractéristiques du patrimoine naturel national ou régional ;

ZNIEFF de type 11 : grands ensembles naturels riches ou peu modifiés par I'homme ou offrant des
potentiaktés biologiques importantes. Elles peuvent inclure une cu plusieurs 2ones de type |

La validation scientifique de cet inventaire est assurée par le Consell Scentifique Régional du
Patrimoine Naturel, Instance composée de divers spécialistes (faune et flore notamment) nommée
par be préfet de région sprés avis du Muséurn national d’histoire naturel. La modernisation de cet
Inventaire a été engagée depuis 1995,

Le premier état national de linventaire (1997) recense en France métropolitaine plus de 12 800
ZNIEFF de type | et plus de 1 900 ZNIEFF de type Il couvrant respectivernent une superficie
d'environ 4,4 millions et 11,6 millions d'hectares. Ces zones | et |l, prises ensemble, représentent
un quart de la superficie de la métropole, soit presque 13,8 millions d’'hectares sur plus de 14 750
sites. Un deuxiéme état de Vinventaire, débuté en 1996, est en cours de réalisation (mise a jour des
données et harmonisation de la méthode).

Cet inventaire est accessible & tous et consultable avant tout projet afin d'améliorer la prise en
compte de I'espace natured et d'éviter autant que possible que certans enjeux environnementaux
ne solent révélés trop tardivement. |l permet ainsi une meilleure prévision des incidences des
aménagements et des nécessités de protection de certains espaces fragiles.

La prise en compte d'une one dans e fichier ZNIEFF ne lui confére aucune protection
réglementaire. Par contre la nécessité de consulter cet inventaire lors de 'élaboration de tout
projet est rappelée dans la circulaire n*91-71 du 14 mai 1991,

Il existe de nombreuses ZNIEFF sur les plateaux entourant le projet. Cependant,
celles-ci sont toutes situées a plus de 2 km du projet qui n"apparait donc pas
concerné par le périmétre de ces ZNIEFF,
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3

Volet assainissement pluvial :
Diagnostic hydraulique de la situation
fonctionnelle

3.1 Délimitation du bassin versant étudié
Le bassin versant étudié de 14.5 ha correspond :

e En rive droite : aux voiries du projet fonctionnel associé & Fimpluvium intercepté par le réseau
de colfecte mis en place lors des travaux de construction du pont Flaubert.

% Lo rive drolle présente un trds foible impluvium extérieuwr comple tenu du contexte
topogrophique et de Fobsence d'interaction entre le systéme de gestion des EP du projet
fonctionne! et des réseaux EP existants,

% Lo surfoce du bossin versant étudié est de 5.5 ha, comprenant une portie de la rue
Nonsen
(=430 m), une portie de la bretele de desserte de 'A150 (~220 mi), 430 mi du tablier et
les espoces verts entouront ce secteur,

e Enrivegauche:
% A lo swfoce du projet fonctionnel associt & Fimpluwum intercepté por le réseau de
collecte (3ho) ;

Le projet fonctionnel en rive gauche regoft actuelement peu d'impluvium extériewr. En
effet, tes rissellements diffus des parcelles en friche s'infiltrent ou stagnent sur chacune
des parcelles compte tenu des terrossements liés aux démolitions/déconstructions ainsi
Qu'd leur niveou inférieur & lo chaussée. De plus, fors des travoux, les réseoux Eoux
Pluviales existants (téte de réseou) ont été diéconnectés de I'emprise du projet
fonctionnel. Ainsi, fes eoux de la rue de Modagoscar de rejoignent plus fe réseou rue
Léon Malétra.

%  Alemprise du projet définitif intégrant chacune des vaviantes (souterraine ou cérienne)
complété de limpluviurn potentiellement intercepté par chogue variante oinsi que
l'emprise nécessoire oux ouvrages de restitutions des Eaux Pluviales.

Lo vorignte oérienne ne regoit pos dimpluvium exténieur compte tenu de son profil
surélevé.

L'impluvium extérieur est dgalement lirnitéd pour ko varionte souterraine compte tenu de
Ia topogrophie des parcelles environnantes, Il se imitero oux abords immédiat (pente de
tolus, breteles d'accés),
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% losurfoce totole du bassin versont étudié est de 9 ha en rive gowche.

Nota : Uimpluvdum extérieur correspond aux surfaces générant du rulssellement et directement
interceptées par le projet afin de dimensionner des ouvrages de collecte/rétablissement de la
continuité hydraulique.

Cet aspect est 3 distinguer des apports d'eau éventuels en cas de crue/débordement de la seine ou
remontée de nappe, pouvant nécessiter des mesures compensatolires spécifiques. Ce demier point

étant tudié en
phase 2 et s'appuyant sur une modélisation hydraulique 20D ainsi que I3 modélisation
hydrogéologique du secteur d'étude.
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Les paragraphes suivants présentent le diagnostic du fonctionnement hydraulque par secteur :

e Fonctionnement au niveau du tablier (entre chaque culée) ;
¢ Fonctionnement du bassin versant en rive gauche ;
o Fonctionnement du bassin versant en rive droite ;

e Puis un reportage photographique compiéte [a description par secteur,

Ce diagnostic a été &abli & partir :

e des plans de recollement fournis par le Maitre d'Ouvrage ;

e des visites de terraing en présence notamment de représentants de la pmno, CIE, complétés
de leurs témolignages pour Nidentification da dysfonctionnements éventuels,

Les visites de terrain ont eu liey durant les mois d'aclt et septembre 2012, par temps sec et temps de
plule, par marée haute et basse, afin de repérer les dysfonctionnements éventuels et confirmer le
fonctionnement du clapet en rive gauche.

3.2 Systéeme de collecte et de traitement des eaux du pont
Flaubert

3.2.1 Diagnostic

Les écoulements du tablier sont collectés par un systéme de gargoullles placées 3 intervalles
réguliers (~15 m) puis dirigés vers un collecteur suspendu dans chacun des deux tabliers paralidles.

Sur la partie levante, ce collecteur est une canalisation @400 mm et I'ensemble des raccordements
est étanche.

Sur la partle fice, Il s'agit d'un systéme de gouttiére ayant un débit capacitaire proche d'un @600
mm. Ces gouttidres collectent les eaux du tablier levant.

Aucun dépdt n"a été repéré sur ce trongon. L'entretien des ocuvrages de colfecte est régulier
(balayage et hydrocurage des gargoullies, ).

En revanche des dysfonctionnements ont été repérés au niveau de chaque cukde, au niveau du
raccord entre les gouttiéres de collecte et le réseau canalisé enterré, En effet, une grille avaloir doit
recevoir les eaux des gouttitres pour les diriger vers le réseau enterré de canalisation ($E00 mm),
Cependant cette grille est régulidrement bouchée par les apports de terre et graviers.. Une
premiére modification 3 é1é effectuée en rive droite mais ne s'avére pas efficace (débordements
persistants),
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Par conséquent, une petite partie des ruissellements atteint le réseau de collecte ot traitement
mals 1a majorité des apports du tablier ruisselle le long de I3 culée (érosion de |a terre armée sur
chaque rive) pour rejoindre {a voirie en contrebas. On se référera aux photos ci-apres 7 (rive
gauche) et S ¢ (rive droite),

Le systéme de raccordement entre les gouttiéres du tablier et les canalisations
enterrées doit impérativement &tre revu avant une détérioration trop
importante de |a terre armée composant chaque culée.

On notera également une gouttibre vandakisée (a priorl tentative de vol de m&taux) n"assurant plus
le transfert des ruissellements.

Le détall du fonctionnement des systémes de traltement est présenté par rive dans les
paragraphes suivants,

3.2.2 Reportage photographique au niveau du tablier du pont Flaubert

3221 Collecte dans le tablier levant

Photo 3{vuesaetdh) : Collecte des eaux de ruisseliement dans le tablier levant

W7 TR

Vers thee gauche
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3.2.22 Collecte dans ia partie fixe (réceptionnant également les eaux du tablier levant)

Photo S(vues a,betc) : Collecte des eaux de ruisseliement
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Photo 6{vues 3, betc) : Transfert des eaux de ruisseliement

3.3 Détail du fonctionnement en rive gauche
33.1 Diagnostic

Le projet fonctionne! dispose d'un réseau de collecte créé pour le projet. Ce réseau de collecte
présente deux antennes principales

o Une premidre @800 mm collectant directement les eaux du tablier ;

¢ Une seconde recevant les eaux de la rue de Madagascar (9500 3 (600 mm), du giratoire
(@300 3 B400 mm) et de la descente de la culée (B4003 G500 mm). Ces apports confluent au
niveau ¢'une canafisation 31000 mm. Le réseau de collecte est en bon état. Quelques pierres
persistent 3u fond de certain regard et semble provenir de la phase travaux Il n'y pas de
dysfonctionnement sur ce secteur,

Les canalisations 9600 et 91000 mm confluent au niveau d'un regard avant de rejoindre e
systéme de traitement sur Je site du Centre d’Entretien et d'Intervention,
Le systéme se décompose ainss |

o Collecte 1000 mm équipé d'un by-pass (vanne motorisé en cas de pollution accidentelle)

o Cuve de stockage alimentée par le by-pass lorsque la vanne est ouverte, A noter qu'au niveau
du systéme de by-pass, le fil d'eau de la vanne, inférieur au fil d’eau du départ P1000 mm,
génére une zone de décantation nécessitant un curage régulier, En effet, le dépdt de terre
dans e regard peut provoquer un comblement de la vanne obstruant I'accés du flux 3 a cuve
de stockage (observation similaire en rive droite),

o Socond by-pass pour alimenter (1% flot- calibeé pour des pluies < 2ans) un décanteur
particulaire (débourbeur déshulleur),

¢ (31000 mm recavant les apports en cas de by-pass du décanteur (plue > 2ans),
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e Clapet anti-retour pour protéger le réseau de collecte et systéme de traitement du projet des
marées,

Aucun dysfonctionnement hydraulique n’a été recensé sur le réseau de collecte
enterré de ce secteur. Un entretien régulier (curage) du regard situé au niveau
de la vanne de confinement est cependant & prévoir. L"absence de traces de
mises en charges en amont du clapet confirme son bon fonctionnement.

L'emprise du projet de raccordement a la sud Il correspond & une parcelle en friche. Les batiments
ont été démolis ou déconstruits, Les eaux de cette parcelle ne rejoignent pas le réseau de collecte
existant. Les ruissellements diffus tendent 3 s'orienter vers I'Est de la parcelle et s'infiltrent
progressivement.

La sud |l présente un réseau de collecte disposant d"avaloirs & intervalles réguliers, Ce résoau
pluvial rejoint ensulte k2 canalisation 32500 mm au niveau de & rue Bourbaki, Le point bas de ce
réseau comrespondant au point de raccordement entre le projet et la sud I, une partie des caux du
projet y seront raccordé.

1 n"a pas é1é recensé de dysfonctionnement sur ce secteur,
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Schéma 26 : Schéma de principe du fonctionnement du systéme de
mwsr«mmmummw

Vers rue Boutbak:
(©2500 mm)
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3.3.2 Reportage photographique — rive gauche Pheoto 10 i Exutoire rive gauche
Photo 7{vues a, betc) :  Collecte des eaux de rulssellement

3.4 Détail du fonctionnement en rive droite
Photo 8lvues a, betc) :  Dysfonctionnement au niveau de I3 gouttiére rive gauche

34.1 Diagnostic

Le projet fonctionnel rive droite dispose d'un réseau de collecte ramifié recevant les différentes
voies du projet, Ce réseau de collecte présente plusicurs antennes ;

o Collecte des éaux du tablier par une canalisation 3800 mm ;

¢ Collecte des eaux des rues Nansen par 2 antennes secondaire @300 mm ;

e Collecte de {a tretelle entre FA150 €t fa rue Nansen par une canalisation @400 mm ;

¢ Collecte d’une petite partie de I'A150 par un (3400 mm et des avaloirs §300 mm.

Ce réseau de collecte confluent ensuite au niveau de 2 regards (dont 1 borgne) avant de rejoindre
le systéme de traltement sur le site situé entre FA150 et |a rue Nansen.

Le systéme se décompose ainsi

o Collecte 21000 mm équipé d'un by-pass (vanne motorisé en cas de poliution accdentelle)

o Cuve de stockage slimentée par le by-pass lorsque 1a vanne est ouverte, A noter qu'au niveay
du systéme de by-pass, le fil d'eau de la vanne, inférieur au il &'¢au du départ G1000 mm,
génére une zone de décantation nécessitant un curage régulier. En effet, le dépdt de terre
dans le regard peut provoguer un comblement de [a vanne obstruant 'accds du flux & la cuve
de stockage (observation similaire en rive droite),

e Second by-pass pour dEmenter (17 flot-  calibré pour des pluies < Zans) un décanteur
particulaire (débourbeur déshuileur),

o (1000 mm recevant les apports en cas de by-pass du décanteur (pluie > 2ans),

* Raccordement du @31000 mm en sortie sur un trongon P600/@1000 (?) existant passant sous
la voie ferrée et une voie de desserte pour rejoindre la darse Babin, A noter qu'une petite
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partie des eaux de {a rue Nansen sont directement rejetées dans ce trongon compte tenu des
contraintes topographiques.

Aucun dysfonctionnement hydraulique n’a été recensé sur le réseau de collecte
enterré de ce secteur. Un entretien régulier (curage) du regard situé au niveau
de la vanne de confinement est cependant & prévoir. Aucun clapet n'a été
recensé mais 'absence de traces de mises en charges confirme Fabsence de
contrainte aval par le niveau d'eau dans la Darse Babin.

Schéma 27 : Schéma de principe du fonctionnement du systéme de
tralternent 3 Mexutolre du réseau de collecte rive droite
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3.4.2 Reportage photographique - rive droite

Photo 11{vuesa, betc) : Collecte des eaux de rulssellement - rive droite

Photo 12{vuesa, betc) :  Ouwrage de traitement — rive droite
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Photo 13(vues a, betc) @  Systéme de confinement ~ rive droite

3.5 Synthése du fonctionnement hydraulique de la situation
fonctionnelle

Le bassin versant étudié est de 14.5 ha et correspond au projet fonctionnel de
la rive droite et rive gauche, 3 I'emprise du pont et & Fimpluvium du
raccordement a la Sud IIl.

Le systéme de collecte en place ne présente pas de dysfonctionnement
hydraulique majeur mais les points suivants nécessitent une attention ;

- Enrive droite :

- le systéme de raccordement entre les gouttiéres du tablier et les
canalisations enterrées doit étre revu (modification du regard) avant une
détérioration trop importante de la terre armée compaosant chaque culée,

- Un entretien régulier {curage) du regard situé au niveau de Ia vanne
de confinement est a prévoir.

- Aucun clapet n'a été recensé mais I'absence de trace de mise en
charge confirme I'absence de contrainte aval par le niveau d'eau dans la Darse
Babin.

Photo 14 ¢ Exutolre rive droite

- Enrive gauche :

- Aucun dysfonctionnement hydraulique n’a été recensé sur le réseau
de collecte enterré de ce secteur,

- Un entretien régulier (curage) du regard situé au niveau de la vanne
de confinement est cependant a prévoir,

- L'absence de trace de mise en charge en amont du clapet confirme
son bon fonctionnement.
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4

Modélisations Hydrauliques

4.1 Objectifs

L'objectif de cette dtape est d'appréhender les impacts réels du projet sur 13 dynamique de la Seine
en cas d'incndation. Dans laffirmatif, des mesures compensatoires devront étre proposées afin de
rendre be projet transparent en termes d'mondabiliné,

Afin d'atteindre cet objectlf, ingetec a mis en ceuvre une modélisation
hydraulique de la Seine intégrant V'ensemble de |3 zone d'étude par une
modélisation bidimensionnelle.

Le présent chapitre réunit plusieurs parties :

o Les données d'entrée qui ont permis de développer la structure du modéle hydraulique
bidimensionnel, utilisé en régime transitoire, capable de décrire I'état actuel et les situations
futures du secteur d'étude ;

e Le déroulement ydrologique de I'événement de 1910, permettant de décrire les conditions
aux Emites du modéle ;

e Lasimulation d'une crue similaire 3 'événement de 1910 & Métat :
% De référence, permettant S établir le cologe du modéle ;
%  Actuel;

% Futur n'l: Sauation oménagée du site en intégront lo varniante oérienne des voles
d’accés au pont Flaubert en rive gauche ;
% Futur n'2: Situation oménagée du site en intégrant la varionte oérienne des voles

d'acces au pont Fioubert en rive gouche et tous les aménogements de I'éco-quartier
Flaubert.
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4.2 Principes de la modélisation hydraulique

4.2.1 Principes

Le calcul de la ligne d'eau d'une riviére fait appel 3 des équations de mécanique des fluides, qu'il
est impossible de simphfier lorsque les phénoménes deviennent trop complexes (forme du (it
mineur, obstacles, changement de régimes...). La modélisation informatique d'un cours d'eau
permet d'effectuer rapidement ces calculs et de simuler le fonctionnement de la riviére afin de
connaitre en chaque point les caractéristiques de I'écoulement (hauteur d'eau, débit, vitesses...),
Avec cet outil, I est ainst possible de mesurer Fimpact d'un aménagement futur, et de
dimensionner les mesures compensatoires pour annuler ou réduire fes incidences ou & l'lnverse
d'optimiser le dimensionnement des ouvrages de gestion des crues,

4.2.2 Présentation du logiciel

La modélisation hydraulique 3 été réalisée sous le logiciel MIKE 21 FM, avec un madlage flexible
développé par DHI,

La modélisation des écoulements par MIKE 21, est assurée A partir de la résolution compléte des
équations de Barré Saint Venant, Le modéle permet de calculer les débits, les variations de niveaux
d'eau et ia vitesse dans le lit mineur et dans les champs d'inondation associés & tous bes instants en
tous points, en régime torrentiel ou fluvial, Il permet en particuler la prise en compte du contexte
topographique exacte de I'ensemble des réseaux hydrographiques et ses annexes notamment la
présence d'iles, le fonctionnement des singularités (ponts, déversoirs, seuils, vannages, clapets
régulés ou nan, les influences aval dues & la marée, .

4.2.3 Architecture des modeles

Le principe de la modéisation appliquée sur le secteur d'étude reposera donc sur le découpage
ghographique de la valide inondable d'une surface d’environ 5 km?® et sur un lindaire de 4.4 km
(partant du pont Jeanne d'Arc) dont 1.8 km en amont du pont Flaubert.

Le sacteur modéiisé englobe targement F'aléa Finondation définie par le PPRi de 1a Seine aval.

Les levés topographiques utilisés pour construire les modéles sont les sulvants :
o Les données bathymétriques de la Seine (source ~ GPMR] ;
e Les données lidar en lit majeur (source - GIPSA) ;

o Les donndes issues de levés terrestres sur le secteur de V'ECO-Quartier réalisé dans le cadre
du projet d'éco-quartier (source - Métropole Rouen Normandie) ;

e Les plans de projet des voiries d'acces reliant be pont Flaubert & la Sud 1M en rive gauche de
[ Seine pour 2 variantes : « aérienne » o1 « souterraine » (Source - Maitre d'Ouvrage) ;
e Les plan du pont Flaubert, les voles d"accés RD (projet fonctionnel) et RG ;

Dans le cadre du projet de |'éco-quartier Flaubert, le DHI a réalisé également une modélisation
hydraulique scus le logiciel MIKE 21 FM pour le compte de la Métropole Rouen Normandie. Les
trois premiéres séries de données ont été retirées de fa structure topographigue de ces modéles.
Toute fols suite aux modifications du projet de I'éco-quartier Flaubert, la présente étude intégre les
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dispositions de l'ensemble des infrastructures de ce projet sedon le dernier plan masse disponible
(mars-2013).

4.2.4 Choix de la crue de projet

Dans le contexte d'occurrence des crues défini précédemment, la zone inondable de référence
pour |3 Seine est celle observée durant la crue exceptionneite de ;

e 1910 pour le secteur situé & Rouen et son amont ;

e 1999 3 Faval de Rouen,
La lol du 2 féyrier 1995 (article L.562-1 du Code de I'Environnement] a créé les plans de peévention
des risques naturels peévisibles (PPR) qui constituent aujourd’hui 'un des instruments essentiels de
I'action de I'Etat en matiére de prévention des risques naturels.

Schéma 28 ¢ Extrait du PPRI de 3 Seine aval - Crue de 1910

Le projet s'inscrit dans le Plan de Prévention des Risques Inandation Vallée de Seine — Boucle de
Rouen et se situe donc dans le champ d'expansion des crues de la Seine pour un événement
correspondant & la crue de 1910. Ceci justifie le choix de la crue de projet « la crue similaire &
I'événement de 1910 »,

Le schéma 28 illustre les Plus Hautes Eaux Connues au niveau du projet du raccordement définitif
au Pont Gustave Faubert en rive gauche de 3 Seine et correspond a 'extension de la crue de 1910
pour |3 Seine,
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4.2.5 Choix de la crue de sécurité

Comme vu précédemment (Cf, § 2.9.5), [a crue de sécurité retenue pour évaluer I'impact du peojet
du raccordemnent définitif au sixidbme pont, dans des conditions exceptionnelles, correspond a la
crue de janvier 1910 accompagnée d'une surcote de 1 m (hypothése extréme) des niveaux marins
moyens au Havre. Il est 3 noter que cette hypothése a également &¢ retenue dans e cadre de
I'étude de |2 lialson A28-A13 pour le compte de la DREAL Haute-Normande,

La surcote du niveau de la Manche Mée au changement climatique de 1 m (hypothése extréme) a
16 propagée dans l'estuaire jusqu'd Rouen au moyen d'une simulation réalisée avec un modeéle
bidimensionne! (modéle de la Manche et de Vestuaire de la Seine jusqu’a Rouen) par le BET
ARTEUA. Ce modéle a é1é construit dans e cadre des études antérieures réalisées pour le compte
du Grand Port Maritime du Havre,

Le résultat de cette simulation a fourni que i3 surcote de 1 m en Manche se propage vers Fintérieur
de l'estuaire et se répercute 3 Rouen par une surcote des niveaux de ka Seine de 70 cm

4.2.6 Conditions aux limites

Les conditions aux kmites permettent de fermer mathématiguement le systéme et donc rendent
possible sa résolution, Les conditions aux limites ont été entrées dans le modele bidimensionnel
(MIKE21) et concernent une condition amont et une condition aval,

Le débit de la Seine pour Févénement 1910 est estimé de 2600 & 2900 m'/s sans connaitre
précisément son hydrogramme associé, En revanche, les cotes des plus hautes eaux sont connues
tout au long de la crue 1910 (Cf. graphique 8) et nous permettent la mise en ceuvre du
limnigramme de cet événement.

Le limnigramme de la crue de 1910 est établi & partir des cotes maximales
atteintes par I3 Seine 3 Rouen tout au long de cet événement. Ce limnigramme
représente la condition amont du modéle, son pic de 5.67 m NGF est conforme
au seuil de référence du PPRI & cet emplacement. La condition aval du modéle
est ensuite réalisée par translation pour arriver 3 un pic de 5.58 m NGF
respectant également le seuil de référence du PPRI,

En termes d'inondabilité, le principe d'établir des limnigrammes amont & aval du modéle est basé
sur le fait que Iz duréde d’'une crue est auss! importante que son pic. Une crue avec un pic sur une
courte durée peut créer un champ inondable plus réduit qu'une crue avec un pic moins important
mats sur une duréde plus étalée.

Le schéma 29 présente le maillage utilisé dans 1o modélisation de la situation initiale ainsi que la
localisation des conditions aux Emites.

Alave A 8T02 oy OLNNS &
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Schéma 29 : Maillage et conditions aux limites
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Graphique 11 ¢ Umnigrammes amont & aval du modéle - Crue de projet
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Les Emnigrammes de la crue de séourité sont construits & partir des limnigrammes de 1 crue de
projet, auxquels 70 cm de hauteur d’eau ont é1é ajoutés,

4.3 Vérification de la pertinence du modéle (calage)

Dans e cadre du colage du modéle, Ia situation de référence. a été moddlisée sur (3 base des
données topographiques disponibles.

43.1 Création du maillage dans I'état de référence

Sur la base des données topographiques et les caractéristiques physiques du secteur, un maillage 2
été généré sur le site. Le modéle mis en ceuvre est un modéle 20 & mailles flexibles sur Fensemble
du secteur 3 modéliser.

La taille moyenne des mailles sur le modéle est répartie comme suit ;

o Lit mineur de ta Seine : 800 m*
o LIt majour: 350 m?
Les bitiments existants ont été exclus du maillage,

Un MNT 3 ensuite é1é généré en réalisant une interpolation des données topographiques sur le
maillage,

Le schéma 30 présente le maillage et le MNT sur Je site de projet en état de référence.

Schémsa 30 i _Maillage & MNT de I'état de référence
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Le tableau suivant compare les résultats de la modélisation avec les 4 repéres de crues sur le
43.2 Calage secteur d'étude.

Le calage ou étalonnage du modéle cansiste A simuler le passage d'une crue connue suffisamment
renseignée en termes de hauteurs etfou débits (généralement des valeurs de pointe) tout en Yableau 9 : Tableau comparatif des résultats (m NGF) du modéle pour

faisant varier principalement les coefficients de frottement (Strickler). I'état initial et des seuils de référence du PPRI

Les 4 seulls de référence du PPRI lors de 1a crue 1910, nous permettent de vérifler les résultats
obtenus par la modéisation du secteur.

Les hauteurs d'cau maximales obtenues par la modélisation lors d'un événemnent ssmilaire 3 coluil
de 1910 et des kmites des akéas du PPRI sont comparées sur be schéma sulvant.

Schéma 31 ¢ Superposition des hauteurs d'eau maxdmales calculées pour
un événement similaire 3 celul de 1910 et des limites du
PPRI Seine aval

Les résultats sont sensiblement proches. Il existe néanmoins des différences entre l'aléa zone
inondable du PPRI et les résultats de fa modélisation. Cette différence est due aux données
topographiques utiisées ne pouvant pas faire matérialiser le contexte topographique exact du
terrain, notamment au niveau des bitiments, lors de & crue 1910,

De ce fait, le calage du modéle est considéré acceptable.

Afin de préserver une cohérence, b base de comparaison des résultats des modélisations des
situations futures sera les résultats de la modélisation de I'état de référence.
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5

Modélisations de la crue de projet

(Evénement 191 0!

5.1 Modélisation de la situation actuelle

Au niveau de [a structure du modéle en situation de référence, une adaptation géométrique a été
effectuée ofin  dlintégrer les aménagements suivant, pouvant matérialiser e contexte
topographique actuel du site soit :

o |es ples du pont Flaubert ;
o les piles de 1a voie d'accés de la rive gauche {voie fonctionnelle) ;
o |es aménagements de la Presqu’ile Rollet ;
¢ les aménagements des quais et des bords de 1a Seine.
Le maillage et le MNT du modéle en situation actuelle sont présentés sur les schémas suivants,
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Schéma 32 ¢ Malliage & MNT du modéle en situation actuelle
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Les hauteurs d'eau maximales obtenues par la modélisation de la situation actuelle lors d'une crue
similaire 3 celie de 1910 sont récapitulées dans le tableau 10 et llustrés sur le schéma 33,
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Tableau 10 : Récapitulatif des résultats (m NGF) des situations
« référence » et o actuelle »

Nous constatons une légére hausse de W ligne d'eau en amont ¢t une baisse en aval du pont
Flaubert. Les variations sont dues aux rétractions provoguées par fa présence des piles du pont et
de la voie d’acces fonctionnelle de la rive gauche. La ligne d'eau retrouve le méme niveau qu'en
situation de référence plus en aval,

Par conséquent, la présence des aménagements récents (pont Flaubert, la voie d'accls de |a rive

gauche, 13 butte de [a presgu’ile Rollet, _.) n‘ont pas dimpact négatif sur le champ d"inondation de
la Seine,

Schéma 33 ¢ Résultats de la modéisation de la situation actuelle —
Hauteurs maximales - Crue 1910

Allire 78700 o OLDV1S

49



Ameénagement des acceés définitifs du pont FlaubertenrivegauchedelaSeine @@ © ®© ®© © © © © © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0ODODODODODOONOODODOODOOODOOODOODODOODODONODODOODODODODOOMOG

MNSTERE D€ L ECOLOGTE, DU Developpernent Durable et de Energle

Luuson Sup BI / AUTOROUTE A150 - GEME FRANCHSSEMENT DE LA SEINE A ROUEN « RACCORDEMENT DEFINITI AL PONT GUSTAVE FLAUBERT EN RIVE GAUCHE DF LA
SEINE

Etudes hydrologiques, hydrogéologiques et d'assainisserment

.

OFE2Y910 30000 Twme Sop 0 of 0

Affaire n"8970/2 du 02/04/15 89




00 0 0000000000000 0000000OOLOLOOLOLOLOOGOGOGOG O G 6 Dossierdenquéte préalable & la déclaration de projet « Piece E. Annexe 03 : Etudes hydrologiques, hydrogéologiques et d'assainissement

FRELRi it

MovsTear 0¢ £ E0n0GE, o0 Develegpement ODurobie et de TEnergle

Lson Sup B/ Asmnsgurs A1S - Soes FAavOwsmum s 00 LA Som A ROUON « SACCONDOVINT DEMNTE A0 POST Dustnrt FUAUMAT O8 AVE CAUOE T4 LA
e

Fruces bayrde thog g, bdrogdalogigues ot < inalinriutrrend

5.2 Modélisation de la situation future 1

Le projet définitit de kb rive gauche (variante sérienne) & été¢
Intégré 3 & structure du modéle en situation actuelie. Ce projet
reit s viaducs d'accis du pont Flaubert 3 La voie rapide Sud I,
en s'y rattachant au nviveay de Féchangeur de Stalingrad, Il sera
composé de 2 ouvrages d'art et de remblais de forte hauteur,
Un premier d'ervicon 160 m enjambant la future place de
Madagascar (entre les rues Malétra et Bourbald) et un second
passant au-cessus de La voie SNCF,

Le maillage et le MNT du modale e situation futuee 1 sont présentés sur les schémas suivants.

Schéma 34 1 Maillage & MNT du modéle en situation future 1
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Les haureurs d'eau maamales obtenues par la modélisation de la situation future 1 loes d'un
&vénement similaire 3 celul de 1910 sont récapltulées dans le tableau 11 et ustrés sur fe schéma
35.

Tableau 11 i Récapitulatif des résultats (m NGF) des situations
wactuelle »etx future 1 »

Les résultats des modélisations « situation actuelle » et « future 1 » sont quasl identiques. Ces
résultats s"expliquent que fa future voie d'accds se situe bors de o tone inondable de [a Seine.

Nota : La variante souterraine 0’y pas fait I'objet d'une modélisation distincte, Les 2 variantes sont
en remblais au niveau du raccordement sur fa rampe d'acces et selon les modélisations réalisées,
les débordements ne dépassent pas 1a zone de raccordement.

Le schéma subvant lllustre la superposition des 2 variantes entre le raccordement et OA
Madagascar oU les 2 variantes sont en remblais:

Les inondations ne dépassent pas 'emprise du raccordement,
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Par conséquent, &5 résultats de la modélisation de la variante souterraing ne seront pas différents
de ceux de la variante aérienne,

Le projet définitif de la rive gauche (variante aérienne ou semi-enterrée) n'a donc pas d'impact sur
la Rgne d'eau et le champ d'inondation de la Seine

Schéma 35 : Résultats de I modélisation (m NGF) de R situation
« future 1 » ~ Hauteurs maximales
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5.3 Modélisation de la situation Future 2

Au niveau de I3 structure du modéle en situation future 1, une adaptation géométrique 3 été
effectude afin d'intégrer les aménagements du projet d'éco-quartier Flaubert selon le dernier plan
masse fourni {mars 2013) soit ¢

e Les modifications topographiques, les voiries, les bassing et les bitiments du projet Eco
quartier ;

o Les aménagements du bord de [a seine.
Le maillage et le MNT du modéle en situation actuelle sont présentés sur les schémas suvants.

Schéma 36 i Maillage & MNT du modéle en situation future 2

Les hauteurs d'eau maamales obtenues par la modélisation de la situation future 2 fors d'un
&vénement similaire 3 celul de 1910 sont récapitulées dans le tableau 12 ot [ilustrées sur le schéma
37.

Tableau 12 ¢ Récapitulotil des résultats (m NGF) des situations
« actuelles et « future 2 »
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Les résultats de la modélisation e future 2 » démontrent une ¥égére hausse de 13 ligne d'eau en
amont et au droit du projet d'éco-quartier. La ligne d'eau retrouve quasiment |a méme cote plus
en aval

Par conséquent, la présence des aménagements récents {pont Flaubert, la vole d'accés de la rive
gauche, |3 butte de la presqu’ile Rollet, ...) ainsi que les aménagements du projet de VEco-quartier
n'ont pas d'impact négatif sur ke champ d'inondation de 1a Seine.

Schéma 37 . Résultats de la modélisation de a situation « future 2» -
Hauteurs maximales
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5.4 Conclusion

Le présent chapitre correspond a la pactie de la modélisation hydraulique de I'événement 1910
prévue dans le cadre de Fétude hydrologique, hydrogéologique et d'assainissement du projet
« Liatson Sud Nl / Autoroute A150 - 6éme Franchissement de I3 Sewne 3 Rouen - raccordement
définitif au Pont Gustave Flaubert en rive gauche de [a Seine ».

L'objectif de cette partie de I'étude est d appréhender les impacts réels du projet sur la dynamique
de la Seine en ¢as d'inondation lors d'un événement similaire a celul de 1910. Dans V'affirmatif, des
mesures compensatoires devront étre proposées afin de rendre e projet transparent ¢n termes
d'inondabiité.

Dans cet objectif, Ingetec 3 mis en ceuvre les quatre moddisations hydrauliques sulvantes -

o De référence, permettant o'établir le cologe du modéle ;
o Actuel (y compris l'ensemble des aménogements de la Presqu'ile Rodlet) ;

o Futur n'1: Skuation aménogée du site en intégrant ko varionte aérienne (ou ko vorionte semi-
enterrée) des voies d'accts au pont Flaubert en nve gouche;

*  Futur n'2 : Sitwation améncgée du site en intégrant les voies d'occés ou pont Flaubert en rive
gouche et tous les aménogements de I'éco-quartier Floubert,

La crue de projet retenue est la crue simifaire 3 Féwénement de 1910.

LU'hydrogramme de |a crue de 1910 pour la Seine, est établl 3 partir des cotes maxdmales atteintes
de la Seine & Rouen tout au long de cet événement et a été utilisé comme étant la condition A la
limite amont du modéle

La condition aval du modéle est ensulte réalisée par translation pour arriver 3 un pic de 5.58 m NGF
respectant le seuil de référence du PPRI 3 ce niveau.

La structure du modéle en situation de référence et en situation actuelle 3 é1é congue a partir des
données bathymétriques de la Seine et Lidar en it majeur ainsi que bes plans du pont Flaubert et
ces voles d'accés.

La construction de i3 structure des modéles en situation future est basée sur des adaptations
géométriques effectudes sur le modéle en situation actuelle, afin d'y intégrer les aménagements
projetés issus des derniers plans disponibles

Les hauteurs d'eau maximales obtenues par la modéiisation des différentes situations lors d'un
événament similaire 3 celul de 1910 sont récapitulées dans le tableau 13.
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Tableau 13 . Récapitulatif des résultats des modélisations (m NGF)

Poleit 5.665 5.661 5.662 5667

56356 5639 5637 5641
Point 5613 5,602 5.603 5603
Pont & 5.593 5593 5593 5.590

Les résultats des modélisations réalisées démontrent ks principales conclusions suivantes :

* Le pont Flaubert provogque une légére hausse de la Bgne d'eau en amont (point 2) et une
baisse en aval (paint 3), la ligne d'eau retrouve sa cote de 13 situation de référence plus en
aval, au niveau du point 4 ;

e Le projet définitif de la rive gauche (varlante aérienne ou semi-enterrée) n'a pas d'impact
sur ka ligne d'eau et le champ d'inondation de 1a Seine.

* Les aménagements de I'Eco-quartier Flaubert provoguent un léger rehaussement en
amont (point 1) et au drolt du projet (point 2}, 1a ligne d'eau retrouve sa cote de la
situation actuelle plus en aval, au niveau des points 3 et 4. Par conséquent, ce projet n'a
pas d'impact négatif sur la ligne d'eau et Je champ dinondation de fa Seine.

Allpre 78700 & OLDL1S »
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Modélisation de la crue de sécurité
Prise en compte du changement

climatigue

LU'objectif de ce chapitre est la prise en compte de I'dlévation du niveau de la mer en vue de
I'estimation des impacts du changement climatique et des mesures d'adaptation possibles.

Le cholx du Maitre d'Ouvrage concernant la crue de sécurité pour évaluer |'impact du projet du
raccordement définitif au sixieme pont, dans des conditions exceptionnelies, correspond & la crue
de janvier 1910 accompagnée d'une surcote de 1 m (hypothése extréme) des niveaux marins
moyens au Hawvre. I est & noter que cette hypothése a également été retenve dans le cadre de
I'étude de |a liaison A28-A13 pour le compte de la DREAL Haute-Normandie.

La surcote du niveau moyen de la mer en Manche lide au changement climatique de 1 m
{hypothése extréme]} a été propagée dans I'estuaire jusqu’d Rouen au moyen d’une simulation
réalisée avec un modtde bidimensionnel (modéle de 1a Manche et de l'estuaire de 1a Seine jusqu’a
la Pose) par le BET ARTEUA. Le résultat de catte simulation a démontré que 3 surcote de 1 men
Manche se propage vers l'intérieur de 'estuaire et se répercute & Rouen par une surcote des
niveaux de 1a Seine de 70 cm.

Nous avons donc reprs les 3 modéles hydrauliques en modifiant leurs conditions aux limites, Les
hydrogrammes amont & aval ont été rehaussés de 70 cm,

Les schémas sulvants présentent les résultats des trols scénarll modélisés lors de la crue de
sécurité retenue.

Alars 7SO0 S OJDU1S ”
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Hauteurs maximales

Schéma 38 : Résultats de la modélisation de la situation actuelle et lors de la crue sécurité retenue—
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Schéma 39 . Résultats de la modélisation de la situation future 1 et lors de la crue sécurité retenue-
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Schéma 40 :

Résultats de la modélisation de la situation future 2 et lors de la crue sécurité retenue—
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Les hauteurs d'eau maximales obtenues par 13 modélisation des différentes situations lors de fa
crue sécurité sont récapitulées dans fe tableau 14.

Tableay 14 . Récapitulatif des résubtats des modélisations (m NGF) — Crue
de sécurité

Les résultats des modélisations réalisées démontrent les principales conclusions sutvantes :

o Le projet définitdf de la rive gauche (variante aérienne ou semi-enterrée) n'a quasiment pas
d'impact sur 2 ligne d'eau et le champ d'inondation de k3 Seine ;

¢ Les aménagements de I'Eco-quartier Flaubert provoquent un léger rehaussement au droit
du projet, 13 ligne d'eau retrouve sa cote de 13 situation actuefie plus en aval ;

o L'emprise des zones inondables résultante de la modé&isation de la situation actueie et de
la sitvation aménagée du site en intégrant des voles d’acces au pont Faubert en rive
gauche {variante aérienne ou souterraing) est assez similaire ;

o L'emnprise des rones inondables résultante de la modélisation de la situation aménagée du
site en intégrant des voles d'accés au pont Flaubert en rive gauche et tous les
aménagements de 'éco-quartier Flaubert montrent certaines madifications au niveau du
projet l'éco-guartier. Toutefois, ces modifications sont composées par les mesures
correctrices prises en compte dans le cadre de ce projet &ant donné que la ligne d'esu
retrouve sa cote de fa situation actuelle plus en aval.
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Contexte & Objectifs

L'opération « voiries définitives du 6°™ pont » consiste 3 raccorder définitivement le pont Flaubert aux 2 rives de la Seine.
Cette opération fait partie du programme de laison entre les autoroutes A150 et A3, lul-méme inscrit au PAU et en projet du SCOT de la Métropole Rouen Normandie
Le projet comprend tous les ouvrages nécessaires pour refler le Pont Flaubert :

o 312 Sud Il 3u niveau de la commune de Petit-Quevilly {rive gauche de la Seine) ;

o 3 I'A1SO au niveau du viaduc des barridres du Havre [rive droite de La Seine)

Il comprend également tous les échanges, qui se ferant par des carrefours dénivelds, entre la voie rapide 3§ 2x2 voies créde et 1a voirie urbaine actuelle et projetée (Eco-Quartier Flaubert)

La liakson Sud 11/ A1S0 a pour objectifs :
s lamélioration Mécoulement du trafic nord-sud et le franchissement de la Seine sans passage par fe centre-ville de Rouen, assurant la continuité des autoroutes Al3 au sud et A150 au nord
o |3 desserte du Port Autonome de Rouen et des zones industrielies attenantes ;
o [l'améhoration les conditions de circulation dans Fouest de Nagglomération et 1a desserte des ones urbanisées ;
o ['accompagnement fes mutations des quartiers situés au peed du pont Flaubert, en rive droite et en rive gauche

La présente étude a pour obpectif, la réalisation des études hwdrologiques ot hydrogéologiques et d'un diagnostic hydraulique de 1 situation fonctionnelle nécessaires aux sous-dossers 1,2 et 3 du dossier 3'APS Modificatif des voiries définitives du pomt
Flaubert (concernant le projet routier définitif en rive gauche)

Les édments recherchés sont :

1} D appréhender les impacts réels du projet sur 13 dynamique de 1a Seine en cas dinandation. £n cas d'incidences négatives significatives, des mesures compensatoires dewont &tre proposées afin de rendre be projet transparent en termes
d'inondabilité. La mesure correctrice correspond & = proposer = t 3 dimensionner des ouvertures (ouvrages d'art) au niveau des remblais de la vole d"acods Rive Gauche ;

2} Définir les impacts (quantitatil + qualitatif) du propet (des voies d'acces + ouvrages pluviaux) sur les écoulements souterrains.
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Description du projet

2.1 Localisation du projet

Le projet du raccordement au pont Flaubert est situé sur le territoire communal de Rouen, en Seine Maritime,

Située 3 égale distance Ge Paris et du Iittoral de 1a Manche, I'agglomération rouennaise est un pdle démographique et d'activités majeures du Bassin parisien et de I'Ouest de |3 France. Le site de Rouen est inscrit dans un des méandres de la Seine, sur
une plaine alluviale étroite, su Sud du département de la Seine-Maritime.

Plan 1 : __ Localisation du projet (Fond de plan IGN)

YUe vers & Sie Ceputs 10 rive v Ote £ G CHion dies COteoux Lrayenx de Jo valde de 2 Seve O Conteley Vine wers I siie Sepul des Aoulewrs Oirs colaoux Crayeur de o walde de 42 Sene O Conteley

Au coeur de l'agglomération rouennaise, en bordure de la Seine, lp site se trouve sur un secteur a forts enjeux de développement pour 'Ouest de 1a zone urbaine de Rouen. Ce secteur en pleine mutation accueilie déja fa Salle des Musiques Actuelies
(SMAC] et on rive droite, ke centre commercial des Docks 76 et récemment le Palais des Sports de Rouen
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2.2 Description du projet
Le Enéaire du projet est séparé en deux trongons, sur la rive gauche et b rive droite de ka Seine, sur lesquels plusieurs variantes routiéres sont étudides.

2.2.1 Rive gauche
En rive gauche, les configurations & étudier sont les deux variantes qui relient les viaducs 6°accés au Pont Flaubert 3 13 voie rapide Sud (I, en £’y rattachant su niveau de I'échangeur de Stalingrad :

le projet aérien, composé da deux ouvrages d'art et de remblass de forte hauteur : un premier d’environ 160 m enjambant 1a future place de Madagascar (entre les rues Malétra et Bourbald), et un second passant au-dessus de |a voie
SNCF (CF. Schéma 1)

ta variante en tranchée ouverte ou semi-enterrde, caractérisée par un tracé en déblais et un passage sous les voies SNCF longeant Sud 1M {CF. Schéma 2).

Schémal :  Variante Aérienne

& Nomge #ocoas
ov pont Niatert

Schéma2 : Variante en tranchée ouverte ou semi-enterrée

- i i | s
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2.2.2  Rive Droite
En rive droite de ka Seine, la présente étude porte sur les impacts des voiries actuelies (« projet fonctionnel » en service depuis septembre 2008) sur ydrogéologie et I'hydrologie.
Schéma3 :  Projet fonctionnel en rive droite
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Modélisation hydraulique

3.1 Objectifs

L'objectif de cette étape est d’appréhender les impacts réels du projet sur la dynamique de la Seine en cas d'incadation. En cas d'incidences négatives significatives, des mesures compensatoires devront tre proposées afin de rendre le projet transparent
en termes d'inondabilité.

Afin d’atteindre cet objectif, ingetec a mis en ceuvre une modélisation hydraulique de la Seine intégrant 'ensemble de la 2one d'étude par une modélisation bidimensionnelle (logiciel MIKE 21 FM, avec
un maillage flexdble développé par DHI).

Cette modélisation réunit plusieurs parties ;

« Les données d'entrée qui ont permis de développer la structure du modéle hydraulique bidimensionnel, utilisé en régime transitoire, capable de décrire I'dtat actuel et bes situations futures du secteur d'étude |
¢ Le déroulement hydrologique de Févénement de 1910, permettant de décrire les conditions aux limites du modéla ;
L3 prise en compte d'une crue de sécurité ;
o L3 simulation d’une crue similaire 3 Févénement de 1910 3 I'état :
% De référence, permettont d'étobi ke caloge du modile |

- Actint;

"l

Futur n*1 : Sitwation aménogée du site en intégront kb varignte odrienne des voies d'occes ou pont Floubert en rive gouche ;
% Futur n*2 : Sitvation aménogée du site en intégrant ko voriante oérienne des voles J'oCces ou pont Floubert en rive gauche ef tous les aménagements de 'éco-quartier Fioubert

3.2 Architecture des modeles

Le principe de la modélisation appliquée sur le secteur d'étude repose sur je découpage péographigue de la valide inondable d'une surface d'environ S km? et sur un linéaire de 4.4 km (partant du pont Jeanne d'Arc localisé & 1.8 km en amont du pont
Flaubert),

Le sectew modélisé englobe largement I"aléa Nnondation défini pas le PPRI de la Seine ava!
o Les levés topographiques utilisés pour construire les modéles sont les suivants ;
o Les donndes bathymétriques de &a Seine ;
o Les donndes Nidar on lit majour ;
o Lles donnédes issues de levés terrestres sur le secteur de 'ECO-Quartier réalisées dans le cadre du prajet d'éco-quartier |
o Les plans de projet des voiries d'acces reliant fe pont Flaubert 3 1a Sud 1l en rive gauche de [a Seine pour 2 variantes © o aérienne = et « semi-enterrée » |

Les plans du pont Flaubert, les voles d'accés RD (projet fonctionnel} et RG ;
Le plan masse du projet de I'dco-quartier Flaubert (2013}

10
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Sur la base des données topographiques et des caractéristiques physiques du secteur, un maillage a été généré sur le site. Le modéle mis en ceuvre est un modéle 2D 3 mailles flexibles sur Fensemble du secteur 3 modéliser,

La tadle moyenne des mallles sur je modéle est répactie comme suit
e Ut mineur de¢ la Seine : 800 m?
e Lit majeur: 350 m?
Les bitiments existants ont 4té exclys du maillage. Un MINT 2 ensulte été généré en réalisant une Interpolation des données topographiques sur le maillage. Au niveau de la structure du modéle en situation de référence, des adaptations phométriques
ont été eMectubes afin de matérialiser le cantexte topographigue et les aménagements des 3 autres scénarii modélisés
Schémad :  Maillage & MNT de I'état : Référence, Actuel, Futur 1 et Futur 2
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3.3 Conditions aux limites : Crue de projet & Crue sécurité

Les conditions aux limites permettent de fermer mathématiquement le systéme et donc rendent possible s résolution. Les conditions aux limites ont été entrées dons le modele bidimensionnel (MIKE21) et concernent une condition amont et une
condition aval,

3311  Cruede projet

Le proget sinscrit dans le Plan de Prévention des Risques Inondation Vallde de Seine - Boucle de Rouen et s& situe donc dans be champ d'expansion des crues de la Seine pour un événement correspondant & la crue de 1910 (crue de référence). Cea
justifie le choix de ka crue de projet « la crue similaire & 'événement de 1910 »

Le débit de la Seine pour lévénament 1910 est estimé de 2600 3 2900 m'/s sans connaitre précisément son hydrogramme assoclé. En revanche, les cotes des plus hautes eaux sont connues tout au long de la crue 1910 et nous permettent ia mise en
oeuvre du imnigramme de cet dvénement.

Le limnigramme de la crue de 1910 est établi 3 partir des cotes maximales atteintes par la Seine @ Rouen tout au long de cet événement (Cf. graphique 1). Ce limnigramme représente la condition amont
du modéle, son pic de 5.67 m NGF est conforme au seuil de référence du PPRI & cet emplacement. La condition aval du modéle est ensuite réalisée par translation pour arriver 3 un pic de 5.58 m NGF
respectant également le seull de référence du PPRI.

En termes d'inondabilité, le principe d'établir des Imnigrammes amont & aval du modéle est basé sur le fait que la durde d'une crue est auss| Importante que son pic. Une crue avec un pic sur une courte durde peut créer un champ Inondable plus réduit
quune crue avec un pic moins important mais sur une durée plus étalée.

Graphique 1:  Umnigrammes amont & aval du modéle pour la crue de projet - Déroulement de Févénement 1910 sur le bassin versant de la Seine

- 28,

Havteur Sews m NGF)

B

— Ry v S — e S . o P — s — -
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3.3.1.2 Crue de Sécurité

Dans son document de synthése « Prise en compte de I'éévation du niveau de la mer en vue de Festimation des impacts du changement climatique et des mesures d'adaptation possibles » publié en tévrier 2010, FONERC déinit trois hypothéses de
prise en compte de l'impact du changement cimatigue sur I'évolution du niveau de la mer (Optimiste, Pessimiste et Extréme),

Le choix du Maitre d'Ouvrage concernant la crue de sécurité pour dvaluer Fimpact du projot du raccordement définitif au skaéme pont, dans des conditions exceptionnelies, correspond A La crue de janvier 1910 accompagnée d'une surcote de 1 m
(hypothése extrbme) des niveaux marins moyens au Havre,

La surcote du niveau moyen de la Manche lide au changement climatique de 1 m (hypothése extrime) a été propagée dans I'estuaire jusqu’s Rouen au moyen d'une simulation réalisée avec un modéle bidimensionnel de la Manche et de I'estuaire de
la Seine jusqu’d Rouen dans le cadre de I'étude de |a Batson A28-A13 pour le compte de la DREAL Haute-Normandie. Le résultat de cette simulation a fourni que la surcote de 1 m en Manche se propage vers l'intéricur de I'estuaire et se répercute 3
Rouen par une surcote des niveaux de i3 Seine de 70 om.

Les limnigrammes de la crue de sécurité sont construits a partir des limnigrameme de |2 crue de projet, auxquels 70 cm de hauteur d'eau ont été ajoutés,

3.4 Calage

Le calage ou étalonnage du modéle consiste i simuler le passage d'une crue connue suffisamment renseignée en termes de hauteurs et/ou débits (généralement des valeurs de pointe) tout en faisant varier principalement les coefficients de frotterment
(Strickler).
Les bauteurs d'eau madmales cbtenues par la modélisation de I'état référence lors d'un dvénement similaire & celul de 1910 et des Rmtes des aldas du PPRI sont comparédes au niveau des 4 seulls de référence du PPRI lors de la crue 1510,

Les résultats sont sensiblement proches, avec un écart maximum d'1cm, I existe néanmoins des différences entre I'alda 200e inondable du PPRI et les résultiuts de la modélisation, Cette différence est due aux données topographiques utilisées ne
pouvant pas falre matérialiser le contexte topographique exact du terrain, notamment au niveau des bitiments, lors de 1a crue 1910

De ce fait, ke calage du modéle est considéré acceptable.

3.5 Résultats de la modélisation des différents scénarii lors de la crue de Projet (Crue 1910)

Les schémas suivants reportent les hauteurs maximales calculées lors de ke simulation des 3 scénaril modélisés.
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Les hauteurs d'eau maximales obtenues par 1a modélisation des différentes situations lors d'un événement similaire 3 celul de 1910 sont récapitulées et comparées au niveau des 4 seulls de référence du PPRI lors de 1a crue 1910 dans le tableau 1.
Les 4 seulls de référence du PPRI lors de 1a crue 1910 sont illustrés sur le schéma sulvant

Tablesul : Récapiulatif des nésutats des modéisations H max (m NGF)

Nota : La variante souterraing n'a pas fait objet d'une modélisation distincte, Les 2 varlantes sont en remblais au niveau du raccordement sur la rampe d'accés et selon les modélisations réalisées, les débordemants ne dépassent pas la zone de
raccordement.

17
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351 Synthése des résultats des modélisations de la crue de Projet

Les résuitats des modélisations réalisées démontrent les principales conclusions subvantes :
= Le pont Flaubert provoque un léger rehaussement en amont (point 2) et une baisse de ka igne d’eau & son aval immédiat, La ligne d'esu retrouve sa cote de |a situation de référence plus en aval, au niveasu du point 4 ;
*  Les aménagements de F'Eco-quartier Flaubert provoquent également un kger rehaussement au droit du peojet (point 2), la ligne d’eau retrouve sa cote de la situation de référence plus en aval, au niveau des points 3 et 4.
o  Le peojet définitif de la rive gauche (variante adrienne ou souterraine) n'a pas d'impact sur la ligne d'eau et be champ d'inondation de ka Seine,

3.6 Résultats de la modélisation des différents scénarii lors de la crue de Sécurité

L'objectif de ce chapitre et [a prise en compte de Félévation du niveau de la mer en vue de l'estimation des impacts du changement climatique et des mesures d'adaptation possidies.

Le choix du Maitre d'Ouvrage concernant | crue de sécurité pour évaluer I'impact du projet du raccordement définitif au scdéme pont, dans des conditions exceptionnelles, correspond 3 la crue de pnvier 1910 accompagnée d'une surcote de 1 m
{hypothése extréme) des niveaux maring moyens au Havre, | est 3 noter que cette hypothése a égaloment été retenue dans le cadre de 'étude de 1o Eaison A28-A13 pour le compte de la DREAL Haute-Normandie.

La surcote du niveau moyen de la Manche ide au changement climatique de 1 m (hypothise extréme) se propage vers I'intérieur de I'estuaire et se répercute & Rouen par une surcote des niveaux de la Seine de 70 cm, selon les résultats de la modélisation
réalisée dans le cadre de I'étude de ia liaison A28-A13.

Nous avons donc repeis les 3 modéies hydrauligues en modifiant leurs conditions aux limites. Les limnigrammes amont & aval ont été rehaussés de 70 cm,
Les schémas survants présentent les résultats des trois soénarii modélisés lors de la crue de sécurité retenue.
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Schéma 10 : Résultats de la modélisation de ka situation future 1 et lors de la crue sécurité retenue— Hauteurs maximales
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Schéma 11 : Résultats de la modélisation de la situation future 2 et lors de la crue sécurité retenue - Hauteurs maximales
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3.6.1 Synthése des résultats des modélisations des différents scénarii lors de la crue de Sécurité
Les hauteurs d'eau mandmales obtonues par la madéiisation des différentes situations lors de o crue sécurité sont récapitulées dans e tableau 2. Les 4 seuils de référence sont localisés sur le schéma 8.

Tableau2 : Récapitulatf des résultats des modéiisations H max (m NGF) = Crue de sécurité

Les résultats des modélisations réalisées aboutissent aux principales conclusions sulvantes :
o Le projet définitif de la rive gauche (variante adrienne ou souterraine) n'a quasiment pas d'impact sur ka ligne d'eau et le chamg d'inondation de la Seine ;
s Les aménagements de I'Eco-quartier Flaubert provoquent un léger rehaussement au droit du projet, 1a ligne d'eau retrouve 5a cote de B situation actuelie plus en aval ;

o L'emprise des zones inondables résultante de 1a modélisation de 13 situation actuelle et de & situation aménagée du site en intégrant des voies d'accés au pont Faubert en rive gauche (variante aérienne ou souterraing) est assez
similaire ;

s Lemprise des zones inondables résultante de 1a modélisation de la situation aménagée du site en intégrant des voies d"acces au pont Flaubert en rive gauche et tous les aménagements de I'éco-quartier Flaubert montrent certaines
modifications au niveau du projet I'éco-quartier. Toutefors, cas modifications sont composées par les mesures correctrices prises en compte dans le cadre de ce projet étant donné que ka ligne d'eau retrouve sa cote de la situation
actuelle plus en aval,

3.7 Conclusion de la modélisation hydraulique
Au vu des résultats de la modélisation hydraulique réalisée dans le cadre des différentes situations, nous pouvons conclure que :
* Laménagement du projet définitif de la rive gauche (variante aérienne ou semi-enterrée) n'a quasiment pas d'impact sur la dynamique de la Seine en cas d'inondation ;
*  Les aménagements du projet définitf de la rive gauche (variante aérienne ou semi-enterrée) et du projet de FEco-quartier Flaubert n'ont pas d'impact négatif sur ka dynamique de fa Seine en cas d'inondation.
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Modélisation hydrogéologique

4.1 Objectifs

L'objectif de cette étape est d'appréhender les Impacts réels du projet sur 1a dynamique de la nappe alluviale. Dans Vaffirmatif, des mesures compensatoires devront &tre proposées afin de rendre le projet transparent en termes d'effet de barrage
hydraubque

Afin d'atteindre cet objectif, iduna Environnement a mis en ceuvre une modéfisation hydrogéologique de la nappe alluviale de la Seine intégrant 'ensemble de la zone d’'étude par une modélisation
tridimensionnelle (logiciel Rockworks pour le modéle géologique, puis logiciel ModflowFlex et Modfiow de Schiumberger pour la modéiisation des écoulements souterrains).

Cette modélisatian réunit plusieurs parties :

o Les données d'entride géologiaues qui ont permis de développer la structure du modéle géologque tridimensicnned, capable de décrire ke sous-50! du secteur d'étude 3 partir de plus de 300 coupes de sondages disponibles ;

o Les donnédes d'entrée hydrodynamiques qui ont permis de développer la structure du modéle hydrogéologique tridimensionnel, capable de décrire 'état de stabdiné imtiale du secteur d'étude et de défmir les conditions aux limites du
modeéle ;

o Le suivi hpdrogéclogique synchrone de |a Seine et de ks nappe alluviale réalisé du 13 septembre au 13 novembre 2013, permettant de décrire le fonctionnement de la nappe lors du passage des ondes de marée ;
o Les simulations en rive droite ;

% De référence, permettant o'étabiir fe colage du modéle en régime permanent ;

% Impactée : Situation aménogée du site en Intégrant fes voles d'occés au pont Flaubert en rive droite (projet fonctionnel) en régime transitolre powr prendre en compte [2s marées de o Seine ;
« Les simulations en rive gauche ;

% De référence, permettant d'établir e colage du moddle en régime permonent ;

% Impactée : Situation aménogée du site en Intégrant les voies d'occés au pont Floubert en rive droite {vaviantes aérienne et souterraine) en régime transitoire pour prendre en compte les movées de & Seine |

4.2 Architecture des modeles

La modélisation géologique du sous-sol a été réalisée en trois dimensions, décrivant la boucle de La Seine sur une surface d'environ 80 km? centrée sur lo Pont Flaubert, sur 8.5 lom 0'Est en OQuest ot de 9.5 km du nord au sud afin de prendre en compte
e maximum de sondages disponibles sur le secteur, et d'en tirer les Informations géologiques (nature et géométrie des terrains) & importer dans be modéle hydrogéologique.

Le malllage fin nécessaire 3 la modélisation hydrogéologique, générant plusieurs miliers de madfies de 100 m3 environ, a nécessité de créer deux modéles distingts sur la zone du Pont Flaubert et de ses voies d'accés : un modéle de rive droite et un
modile de rive gauche, chacun d'une surface d'environ 4 km? et sur 2.7 km d'Est en Ouest par 1.5 km du noed au sud

o Led donnédes topographiques utilisées pour construire les moddes ont 624 importées & partir :

v DuMNT &5 m de I'GN complétées par le MNT des points topographiques fournis pour la zone du Pont Flaubert puis par une numérisation de quelques paints et courbes de niveau de 1a carte topographique de Rouen ;
e Lesdonnées péologiques et hydrogéologigues biblographiques utilisées pour construire les modeles sont les sulvants :

v Les cartes géolegiques au 1/50,000e du BRGM ;
v Les coupes de plus de 350 sondages recensés et décrits sur le secteur, importées depuis 1a Banque de Donndes du Saus-5ol du BRGM ;
v Les coupes des sondages réalisés depuis 2002 lors de plusieurs campagnes de reconnaissances du sous-5ol sur le tracé du Pont Flaubert &t de ses raccordements (Source - Maitre d'Ouvrage) ;
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Les donndes piéromdtriques synchrones ont été spécialement acquises du 13/09 au 13/11/2013 par i3 pose de sondes automatiques dans 6 ouvrages situés ke long des projets de voles daccés de rive gauche, et deux points de [a Seine
{amont et aval du Pont Flaubert) :

4.2.1 Géologie des modeéles

Les sols du secteur d'étude (20ne portudire) sont recouverts de rembiais localement trés épais (usqu’d 10 métres) constituéds de matdeiaux hétdrogenes, fing, peu perméables. Ils recouvrent les allundons récentes de la Seine, également fines et Jrgileuses,
donc pou perméables. Ces terrains superficiels recouvrent les alluvions anGennes de La Seine, plus grossieres done plus perméables, dans lesquelies s"écoule plus librement La nappe allividie (en jaune sur la figure centrale),

Sous bes alluvions de ks Seine, le fond rocheux o3t complexe - la boucle de la Seine est caractérisée par la présence d'un bombement local des terraing profonds, érodé et faillé sur un axe nord-ouest & sud-est, La faille de Rouen met ainsi en contact les
calcaires du Jurassigue & I'Est (en bleu sur les figures ci-dessous) avec Jes crales du Crétacé 3 'Ouest (en vert).a 20ne centrale est occupée par des argiles et sables peu perméables (en vert foncé).

Sraphique2: _Moddle glologique simplifié kssu des donndes bibliographiques et intégré aux madiles hydrogéologiques de rive droke et de rive gauche

!

TTTIYYTTYIY

rive gauche

Ces blocs montrent la nature et la géométrie des différentes formations géologiques intégrées aux modeéles. Pour rendre visibles les couches profondes sur lesquelles repose La nappe alluviale, les remblais et les alluvions récentes ont été enlevées,

4.2.2 Niveaux d'eau de référence

Au niveau de la 2one d'étude, Paltitude de= [a Seine est conditionnée par e débit du fleuve, qui dépend de [a pluviométrie, et par I'état de [a marée qui remonte le fleuve depuis 'embouchure jusqu'au barrage de Poses. L'amplitude des marées peut
atteindre 4 m & Rouen. Par conséguent, il existe une grande diversité de situations, fonction de ces facteurs qu'il n'est pas envisageable de simuier. If est de méme Busoire de concevoir une situation » type » au regard du nombre de paramétres non

maitrisés.

Dans Jes relevés fournis, Tabsence de précisions sur les heures des mesures ponctuelies relevées dans les sondages du secteur ne pérmettait pas d"¢tablir une esquisse pitzométrique précise et synchrone dans L 2one des modeles, ni d'&aluer Finfluence
de Fonde de marée 3 distance de la Seine, De ce (ait nous avors suivi a piézométrie locale par mesures continues et synchrones du 13 septembee au 13 novembre 2013, par des sondes automatiques enregistreuses mises en place dans six piézométres

situds sur les dbords du trajet du projet de rive gauche, ot en dewx points de ks Seine 3 'amont ot Faval de 13 20ne modélisée.
Graphique 3: Localisation des points de suivi synchrone des niveaux de la Seine et de la nappe alluviale
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Graphique 4:  Suivl des niveaux de |a Seine, ayant servl au cholx d’une marée type intégrée aux modéles hydrogéologiques de rive droite et de rive gauche
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Suivi des niveaux de la nappe alluviale, ayant servi de riférence aux modeéles hydrogéologiques de rive droite et de rive gauche
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4.3 Conditions aux limites
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Deux types de conditions aux limites cat été utlisés pour ce modéle ;

Flux Imposé :

Le flux traversant ka maille est impaosé pour le modéle. Le programme calcule be niveau piérométrigue Bé A ce flux dans chaque maile @ Un flux moyen a été sinsi imposé sur toutes les mailles représentant 1a plube efficace moyenne c'est A dire la fraction
de la pluie qui sinfiltre dans le sol aprés ruissellement dvaporation et évapotranspiration, Un flux moyen a également été imposé aux mailles qui bordent le modéle au nord-ouest du modéle de rive droite, et au sud du modéle de rive gauche, afin de
simuler 'alimentation latérale de 'aquifére des ailuvions de la Seine par 'aquifére de fa craie.

Potentiel imposé :

Les madles du modéle qui représentent la Seine et ses annexes (port, darses) sont de type « potentiel imposé », Cette condition €tait dans le cas présent indispensable afin de simuler 'influence de L marée : U'altitude de L Seine a été constamment
imposée, ce qui permet une alimentation du modéle par la riviére et/ou inversement, au rythme horaires des marées simplifiées décrites ci-dessus (cf. Figure 28), Ces marées de l'ordre de 3 métres d'amplitude représentent un marnage moyen, Gui ne
prend pas en compte les phénoménes exceptionnels (grandes marées, mortes caux), Ces variations horaires de niveau de 1 Seine ont été appiquées identiguement 3 I'Est (amont) et 3 F'Ouest (aval) des modéles. Les calculs ont €16 réalisés sur plusieurs
périodes de trois ondes de marées, représentant 37 phases de calculs.

4.4 Calage

Le calage ou étalonnage du modéle consiste 3 simuler les écoulements des caux souterraines sur une & dix anndes, en gardant la Seine § un niveau constant, maks en laissant le modéde suggérer des modifications des paramétres hydrogéologiques les
plus variables : principalemnent ka recharge de la nappe par la plule efficace moyenne, perméabilité et porosité des différents terrains.

Les cartes de niveaux d'eau obtenues par s modélisation de I'état référence sont comparées aux cartes des niveaux bibliographiques.

Les résultats sont sensdlement proches, avec des courbes de niveau similaires. Les différences de cotes sont explicabiles pur les incertitudes sur les périodes de mesure des donndes piérométrigues utilisées pour I'établissement de ces cartes
bibliographiques : saison séche ou pluvieuse, étiage ou crue de la Seine, et variations locales lides aux incertitudes sur les pompages en cours lors de ces campagnes de mesures,

De ce fan, le calage des modéles de rive droite et de rive gauche est considéré acceptable.
Graphique 6:  Simulation de référence - Calage des niveaux de la nappe afluviale de rive droite et comparaison avec les cartes bibliographigues
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Graphique 7:  Simulation de référence - Calage des niveaux de la nappe alluviale de rive gauche et comparaison avec les cartes bibliographiques
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4.5 Modélisation des états impactés
4.5.1 Intégration des projets de voies d’accés

La modélisation de I'état impacté a été réalisée en affectant aux terrains situés & L verticale de 'ouvrage une perméabilité réduite résuftant de I3 charge de compaction, voire nulle pour traduire I'effet de barrage hydraulique pour I'ouvrage souterrain,

Graphique 8:  Vues des modéles intégrant |a charge des voles d'accés — rive droite
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Graphique 9:  Vues des modéles intégrant la charge des voles daccés ~ rive gauche
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4.5.2 Marée utilisée

Les calculs ont été réalisés sur plusicurs périodes de trois ondes de marées. Les résultats présentés ci-aprds correspondent 3 I'onde de marée du 7 novembre 2014 reportée c-dessous.
Graphique 10 Marée modélisée et onde de marée comrespondant aux piézométries impactées représentées
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Au droit et aux abords de l'ouvrage de rive droite (tracé fonctionnel), la piérométrie impactée est quasi identique 3 la piézométrie initiale, le décalage est inférieur 3 10 em.
Graphique 11 : Simulation impactée de rive droite - Piézométries calculées & marée basse (h1)
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Graphique 13

Simulation Impactée de rive droite - Piézométries calculées A marée haute (hS)
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Graphique 15 : Simulation impactée de rive droite - Pidzométries calculées 1 heure avant la marée basse (h13)
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4.5.4 Résultats de la modélisation impactée de rive gauche

La modélisation » été réalisée en simulant ks variante souterraine de I'ouwrage d’accés, condition la plus défavorable.

Au droit et aux abords de Fouvrage, la plézométrie impactée est quasi identique 3 la piézométrie initiale, le décalage est inférleur & 10 cm.
Graphique 16 Simulation Impactée de rive gauche - Piézométries calculées & marée basse (h1)
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Graphique 17 Simulation impactée de rive gauche - Piézométries calculées 2 heures aprés la marée basse (h3)
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Graphique 18 : Simulation impactée de rive gauche - Piézométries calculées @ marée haute (h5)
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Référence

4.6 Conclusion de la modélisation hydrogéologique

Au vu des résultats de la modélisation hydrogéologique réalisée dans le cadre des différentes houres de marée pour une situation moyenne (ni étiage, ni crue), nous pouvons conclure que :
* Laménagement du projet définitif de La rive droite (projet fonctionnel) n'a aucun impact négatif sur ks dynamique des écoulements de La nappe souterraine de rive droite ;
* Les aménagements du projet définitif de la rive gauche (variante aérienne ou souterraine) n‘ont pas impact négatif sur la dynamique des écoulements de [a nappe souterraine de rive gauche.
Les variations observées entre étct de référence et étot Impacté sont centimétriques ou droit des voles d'occds, et disporoissent en une dizaine de métres de distonce.
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