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Le dossier concerne la demande d'autorisation des
dragages d'entretien de la partie estuarienne du
chenal d'acc!s au Port de Rouen et des installation s
portuaires " I'aval du front de salinit#, ainsi que leurs
immersions associ#es.

Les documents suivants sont #galement joints " titre informatif
(documents diffus#s lors du Comit# Scientifique et Technique de
I'estuaire de la Seine du 4 avril 2003) :

PORT AUTONOME DE ROUEN (2003), « Demande
de permis d'immersion. Approche #conomique des
dragages et sites de d#p$t », Mars 2003.

PORT AUTONOME DE ROUEN et PORT
AUTONOME DU HAVRE (2003), «La gestion des
s#diments de dragage d'entretien. Note de synthlse »,
Comit# Scientifique et Technique de l'estuaire de la
Seine, R#union du 4 avril 2003.

SOGREAH (2003), « Impact des clapages au Kannik
sur I'#volution morphologique de l'estuaire de la
Seine », Rapport N%71 1112 R2 pour le Port Autonone
de Rouen, Mars 2003.

Avis du Comit# Scientifiqgue et Technique de I'estuaire
de la Seine (session du 4 avril 2003).




Figure 1 : Localisation des zones de dragages
Figure 2 : Localisation des sites d'immersion du Port de Rouen

Figure 3 : Principes du dragage, surverse et clapage par une drague
aspiratrice en marche (DAM)

Figure 4 : Localisation des points de pr#ll'vement des zones de dragage
de l'engainement et de la briche

Figure 5 : Limites spatiales des esplces repr#sentatives de s
peuplements de la macrofaune benthique dans I'estuaire

Figure 6 : Zones de p&che " la crevette grise dans I'estuaire

Figure 7 : Vitesses en vive eau et directions sch#matiques en
provenance des zones de travaux

Figure 8 : Etude de traceurs de 1989. Suivi par traceurs de s#diments
post#s sur le fond et de s#diments clap#s au Kannik

Figure 9 : *volution des fonds de 1994 " 2002 et zone d'inf luence
morphologique du Kannik




Les zones de dragage concern#es sont actuellement (figure 1) :

Zone de l'engainement (Z1+Z2), au d#bouch# des
digues, " hauteur de 2,7 millions de m */an,

Zone de la briche (Z4+QSH), au niveau du Pont de
Normandie, " hauteur de 1,3 millions de m %an,

50 000 m%an sur les autres zones' (Z3, amont de Z4 et
installations portuaires).

Les essais sur modlle physique pr#voient que la r#a lisation des
travaux de Port 2000 modifieraient ces volumes :

Zone de I'engainement (Z1+22) : 2,5 millions de m%an,
Zone de la briche (Z4+QSH) : 1,6 millions de m %/an,
60 000 m®an sur les autres zones.

Au total, le volume de mat#riaux concern# serait donc en
moyenne de 4,1 millions de m*/an dragu#s et clap#s.

Les mat#riaux sont clap#s en mer sur trois zones d'immersion d#j"
utilis#tes actuellement (figure 2) :

Site du Kannik, zone d'immersion principale,

! Hors dragages exceptionnels provoquis par les #vinements mit#orologiques
(comme la temp&te de D#cembre 1999).

Zone Interm#diaire, pour une partie des mat#riaux
issus de la zone de la briche, " hauteur de 500 000
m®an au maximum,

Zone Temporaire Amont, qui servira de site de repli
occasionnel lors de mauvaises conditions
m#t#orologiques et pour les dragages d'urgence.

Les diff#rentes zones de dragage et les volumes mis en jeu sont
repris ci-apr!'s. Des dragages exceptionnels peuvent #galement
&tre induits par des tempé&tes importantes.

La zone de dragage Z1 correspond la travers#te de
I'embouchure de I'estuaire par le chenal. Elle se situe en aval du
m#ridien +3, au d#bouch# des digues. Les s#diments " extraire
sont compos#s de sables fins et de vases.

La zone de dragage Z4 constitue une zone de perturbation des
courants de flots (apports par la zone Nord) et de dissipation
partielle des courants de jusant. Les s#diments " e xtraire sont
compos#s en majorit# de sables fins.

La zone de dragage Z2 est plut$t stable mais peut faire I'objet de
d#p$ts qui n#cessitent un dragage p#riodique assez irr#gulier
selon les ann#es. Les s#diments " extraire sont ess entiellement




sableux.

Les quais en Seine de Honfleur (QSH) se trouvent sur la rive
gauche de l©estuaire de la Seine. Des vases tapissat le plancher
alors que 1©on rencontre des sables sur les talus.La cote
d©#tablissement est de -9,0 m CM.

La zone de dragage Z3 est plut$t stable, de m&me que Z2. Les
st#diments sont sableux.

La zone amont de Z4 , situ#e " I'amont des bou#es 27 et 28,
s'#tend jusqu™ la limite de salinit# (PK 325). Les fonds de cette
zone sont compos#s de sables fins.

Les appontements AGH et de Fatouville  appartiennent au Port
Autonome de Rouen. Des dragages peuvent avoir lieu
occasionnellement selon les besoins. Les fonds de cette zone sont
constitu#s de sables fins.

Le Quai de Radicatel est install# en amont du Pont de
Tancarville. Sa cote d©t#tablissement est de -9,4 mCM. Les
s#tdiments sont sableux.

Les op#rations dOimmersion par clapage des s#dimerg dragu#s
font suite aux op#rations de chargement dans le puits des dragues
(voir ci-apr!s la description des op#rations).

Les s#diments dragu#s pour I©entretien des fonds dela partie
estuarienne du chenal de navigation sont clap#s en mer dans la
zone du Kannik .

Une partie minoritaire, provenant des dragages " la br!che, est
d#pos#e dans la Zone Interm#diaire.

LOutilisation de la Zone Interm!diaire permet d'am#liorer

I'efficacit# du r#tablissement des profondeurs en diminuant la
distance de transport. Sa capacit# d©accueil est iit#e. En effet,
les volumes de clapages sur la Zone Interm#diaire sont limit#s "
500 000 m*® par an.

Dans les cas de mauvaises conditions m#t#o-oc#anographiques et
en cas d'urgence, les dragues de |©estuaire de la 8ine se replient
sur la Zone Temporaire Amont .

Les dragages d'entretien du Port de Rouen sont r#alis#s
essentiellement " l'aide de la Drague Aspiratrice e n Marche (DAM)
Daniel Laval, dOune capacit# de 5000 m en puits, assist#e
principalement lors des arr&ts de maintenance par la DAM
Ronceray (1 500 m®) ou d'autres DAM de compl#ment.

La drague monte usuellement " I©amont vers la brlche au moment
du flot et les dragages dans cette zone se d#roulent durant la
pleine mer ; le reste de la mar#e est consacr# aux dragages "
|©engainement..

Les op#rations comportent plusieurs grandes #tapes (figure 3 ) :

Le chargement du puits s'effectue par aspiration
hydrauliqgue du s#diment par des «#lindes » (tuyaux
d'aspiration) " l'aide de pompes centrifuges. La
d#pression produite par la pompe permet d'aspirer une
mixture de mat#riaux solides et d'eau par affouillement
du terrain sous le bec de I'#linde.

Le dragage se fait en marche, en g#n#ral " une vite sse
r#duite de 1 " 3 nduds. Le bec d#linde laisse apr! s
son passage un sillon d'une profondeur de 0,5" 1,0 m




suivant les conditions de dragage, le type de bec et le
mat#riau rencontr#.

Le temps de chargement est en moyenne de |©ordre de
25 minutes.

La densification par surverse est alors pratiqu#e pour
augmenter la masse de s#diment stock# dans le puits
et am#liorer ainsi le rendement du cycle de dragage.
Elle consiste en |©#coulement par le d#versoir de'éau
exc#dentaire charg#e d©une partie des s#diments non
d#cant#s (les plus fins).

Le m#lange eau/s#diment issu de la surverse est
#vacu# par d#bordement par les orifices situ#s pr!s de
la ligne de flottaison de la drague. Le d#bit
d'#vacuation est alors de l'ordre de 3" 4 m ¥s (selon le
d#bit de la pompe consid#r#e).

La surverse de densification est plus courte
I'engainement (15 min) qu™ La briche (47 min) du f ait
de sa moindre efficacit# alli#e " une moindre dista nce
de transport jusqu'au site de clapage

Transport (navigation en charge) : Le temps de
transport est directement li# " ['#loignement
g#ographigue entre les lieux de dragage et les lieux de
vidage. Il s©effectue avec une vitesse moyenne de
|©ordre de 10 " 12 nluds compte tenu des croisements
de navires sur le trajet.

Clapage : Cette phase inclut la d#c#l#ration, le vidage
puis I©acc#l#ration de la drague. Sa dur#e est de@ordre
de 5" 10 minutes.

Le clapage s©effectue par ouverture des deux demi-
coques de la drague (drague fendable + cas de la DAM

Ronceray) ou par ouverture de soupapes (cas de la

DAM Daniel Laval).

Retour (navigation I'ge) : elle s©effectue avec une
vitesse moyenne de I©ordre de 10 " 12 nduds.

Au total, le temps de navigation repr#sente la dur#e qui p!se le
plus lourdement sur le cycle de dragage et la production horaire de
la drague :

Temps z1 z4
Chargement + Densification 40 min 72 min
Vidage sur le site d'immersion 5 min 10 min
CYCLE : dragage + transport 81 min 216 min

+ clapage au Kannik + retour

CYCLE : dragage + transport - 139 min
+ clapage sur la Zone Interm#diaire + retour

Les plages d'indisponibilit# li#es au tirant d'eau des dragues
conduisent " pratiquer #galement du dragage par agitation , qui
consiste " refouler directement depuis le d#versoir le s#diment
dragu#. Cette pratique est utilis#e " I©engainementmais rarement
" la brlche. Ce mode de dragage est typique des p#r iodes de vive
eau et repr#sente en moyenne 1 heure par jour (200 h/an).

Ainsi, les dragages d©entretien s©organisent typigment selon les
fen&tres d©action suivantes:




en vive-eau : il y a entre 8h et 9h de fen&tre disponible
pour le dragage, le reste #tant utilis# pour le transport,
les op#rations de maintenance ou le dragage par
agitation.

en morte-eau : la fen&tre pour les cycles de dragage
est de 12h25 (mar#e compl!te).

Toutefois, les op#rations de dragage peuvent &tre interrompues ou
limit#es, sur certaines sections, par mer forte ou s©il est impossible
d'aller claper au Kannik et sur la Zone Interm#diaire. La Zone
Temporaire Amont est alors utilis#e.

A l'engainement , il a ## dragu# un peu moins de 16 millions de
m® de s#diments entre 1996 et 2001, soit de l©ordre d 2,7
millions de m *an (avec un #cart-type de 300 000 m®an) hors
agitation.

Dans la zone de la br'che, i | a #t# dragu# environ 7,6 millions de
m® de s#diments entre 1996 et 2001, soit de l©ordre d 1,3
millions de m %an (avec un #cart-type de 250 000 m*/an). On
noterait de plus une certaine tendance " la diminution des
volumes dragu#s " La briche (de 1,5 millions de m */an en 1996, "
1 million de m®an en 2001 environ).

Les autres zones de dragage

repr#sentent des volumes

n#gligeables par rapport aux deux zones principales :

Volume moyen

Sites Fr#tquence moyenne dragu#
(m3 par an)
Z1 Permanent
engainement 2700 000
Z2 12 interventions par an
Z4 Permanent
La briche 1 300 000
QSH 5 interventions par an
Z3 1" 2 interventions / an £ 20 000
1 intervention
Amont de Z4 £ 20 000
par an
Fatouville,
AGH et 1 tous les 5 ans £10 000
Radicatel

Les mat#riaux dragu#s " I'engainement sont clap#s s ur le site du

Kannik.

Les mat#riaux dragu#s " la briche sont actuellement clap#s selon

la ré#partition suivante :

700 000 m*/ an sur le Kannik,

500 000 m*/ an sur la Zone Interm#diaire,

£ 100 000 m*an sur la Zone Temporaire Amont, variable
selon les conditions m#t#orologiques.




Sites de clapage 1974 - 198€ 1986 - 1994 1994 - 200z

KANNIK 3,2 2,6 3,5
ZONE INTERMEDIAIRE 0,7 0,6 0,5
ZONE TEMPORAIRE AMONT <011 <01 <0,1




Le Port Autonome de Rouen v#rifie annuellement la qualit# des
mat#riaux qu'il drague depuis 1991. En outre, une campagne
sp#cifique a #t# r#alis#te en 2001, conform#ment " | a circulaire du
14 Juin 2000, pour les besoins du pr#sent dossier (figure 4 ).

Certains #l#ments de la campagne de 2002 ont #galement pu &tre
int#gr#s " ce dossier (uniguement les analyses de m #taux lourds
sont disponibles " ce jour).

Sur la zone de la br'che , les s#diments dragu#s incluent des
sables de diam!tres compris entre 0,1 et 0,3 mm (sa bles fins)
contenant une part importante de d#bris coquilliers. La fraction
vaseuse est de 30= (vases sableuses) en moyenne sur la p#riode
1991/2001. Des d#p$ts temporaires de vase sont observ#s.

A I'engainement , les mat#riaux dragu#s sont constitu#s de vases
sableuses. La proportion de vase est plus significative qu™ la
briche, de I'ordre de 50= en moyenne sur la p#riode 1991/2001.
Les s#diments peuvent aussi contenir des sables coquilliers un
peu plus grossiers.

Compte tenu des volumes pr#visibles draguer (avec les
am#nagements de Port 2000) sur chacune des zones, la
r#partition par granulom#trie des mat#riaux dragu#s sera
approximativement la suivante :

2,3 millions de m® par an de sable fin,

1,8 millions de m? par an de vase.

Aucune norme sanitaire n'existe actuellement en ce qui concerne
la qualit# bact#riologique des s#diments. Une d#marche pratique
d'analyse a donc #t# #labor#e " la demande du Port Autonome de
Rouen. Elle vise " rechercher les flores de contaminations
r#centes et pass#es par un bilan pr#alable " compl#ter en cas
d'abondance des flores indicatrices r#centes.

En 2002, les concentrations en flores indicatrices r#centes
(coliformes thermotol#rants, streptocoques) sont trls faibles. Ceci
est confirm# par l'analyse de E.Coli et des salmonelles, dont les
concentrations sont quasiment nulles. En outre, aucune
contamination pass#e d'origine f#cale n'est observ#e de fa>on
significative (bact#ries sulfito-r#ductrices ana#robies).

Le Port Autonome de Rouen v#rifie annuellement la qualit¥# des
mat#riaux qu'il drague depuis 1991. En outre, une campagne plus
importante a #t# r#alis#e en 2001, conform#ment " | a circulaire du
14 Juin 2000, pour les besoins du pr#sent dossier.

En 2001, en regard des niveaux d#finis par l'arr&t# du 14 juin
2000, les concentrations en #l#ments traces m#talliques sont pour
la plupart inf#rieures au niveau N1 pour l'ensemble des




#chantillons pr#lev#s. Seuls cing #chantillons pr#sentent des
d#passements de 10 " 20= du niveau N1 pour le Mercu re en
2001. Ces #chantillons correspondent " la partie am ont de la zone
de la briche, 0? les teneurs en m#taux lourds et le s pourcentages
de vase sont globalement plus #lev#s que dans les autres
#chantillons.

Les r#sultats des campagnes ant#rieures indiquent que les teneurs
en Mercure sont au-dessous du seuil N1 depuis 1994. La
campagne de 2002 montre #galement une teneur inf#rieure " N1.
Le ph#nom!ne naturel de transport s#dimentaire estu arien conna@t
lui aussi des variabilit#s interannuelles.

En 2001, les PCB (Polychlorobiph#nyles) sont peu pr#sents dans
les s#diments analys#s. Les teneurs rencontri#es sont trls
inf#rieures au niveau N1, aussi bien pour chacun des cong#n!res
analys#s que pour leur somme.

Compte tenu du d#passement du niveau N1 en Mercure observ#
sur plusieurs #chantillons de 2001, une analyse de risque
compl#mentaire a #t# effectu#e " l'aide du logiciel GEODRISK.
Elle a fourni des scores de risque contaminant n#gligeables "
faibles (0" 0,9 " I'engainement ; 0,1 " 0,9 " La b r!che).

En outre, le TBT (Tributyl#tain) et ses d#riv#s sont quasiment
absents des s#diments de dragage lors des analyses de 2001.

Nous notons la pr#sence de HAP (Hydrocarbures Aromatiques
Polycycliques) dans les s#diments, mais l'absence de r#f#rences
r#glementaires officielles ne permet pas de caract#riser leur
niveau.

Ainsi, les s!diments de dragage pr!sentent, au vu d es seuils
rlglementaires, une qualit! chimique et bactlriolog ique
satisfaisante qui les rend aptes # I'immersion en m er.

Compte tenu du d#passement du niveau N1 en Mercure observ#
sur plusieurs #chantillons de 2001, une analyse de risque
compl#mentaire a #t# effectu#e " I'aide du logiciel GEODRISK.

Elle a fourni des scores de risque contaminant « n#gligeables "
faibles » :

zone de I'engainement : score moyen de 0,17
partie aval de la br!che : score moyen de 0,20

partie amont de la briche : score moyen de 0,65.

D'autre part, les analyses des ann#es pr#c#dentes montrent des
scores moyens de risque contaminant inf#rieurs " 0, 5 depuis 1994
pour les zones de I'engainement et de la briche.

Faute d'essai sp#cifiguement adapt# " la probl#mati que du
dragage et de limmersion, la potentialit# du relargage des
substances chimiques a #t# appr#ci#te en soumettant les
st#diments " des tests de lixiviation.

Ces tests consistent en l'agitation m#canique d'un s#diment
pendant trois s#ries de 16 heures. A l'issue de chacune de ces
sttries, I'eau dans laquelle le s#diment a #t# brass# est analyst#e,
pour mesurer les concentrations en micro-polluants dissous.

Les tests de lixiviation effectu#s en 1998 et 2001 sur des
st#diments essentiellement vaseux et venant de la zone portuaire
amont (agglom#ration rouennaise) montrent un taux de
remobilisation n#gligeable pour les m#taux et les PCB.

On peut dire que le potentiel de relargage des s#diments dragu#s
en estuaire " l'aval du front de salinit# sera vrai semblablement lui
aussi n#gligeable. En effet :

10



Les s#diments estuariens sont porteurs de teneurs plus
faibles (dispersion et passage " travers le front de
salinit#) que ceux soumis " ces tests (dans un fact eur
de l'ordre de 2 pour les m#taux).

L'action du dragage et du clapage est significativement
moins s#v!re sur la plan m#canigue que les actions
d'agitation de 16 heures dans le test en laboratoire.
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La description du site d'#tude dans I'#tat actuel permet de mettre
en #vidence les #l#ments " surveiller dans le cadre des op#rations
de dragages et d'immersions du Port de Rouen.

Les conditions hydrodynamiques et s#dimentologiques de
I'estuaire sont trls variables et son fonctionnement est
relativement complexe :

La mar#e pritsente un marnage important. Au flot, le
remplissage du chenal se fait principalement depuis les
zones Nord et Sud par franchissement des digues
submersibles, alors qu'au jusant, la vidange s'effectue
pr#f#rentiellement par le chenal ainsi que par la fosse
Nord grWce " la br!che Nord.

Les courants de mar#e pr#sentent un caractlre
alternatif marqu#, notamment dans la zone endigu#e.
Les vitesses les plus fortes sont de I'ordre de 2,5 m/s
dans le chenal de navigation, 2,0 m/s en zones Nord et
Sud. Elles sont plus faibles en baie de Seine.

Les s#diments, apport#s principalement par les
courants de mar#e depuis la Baie vers I'estuaire, sont
sableux et vaseux. Le flux cumul# annuel est de I'ordre

de plusieurs dizaines de millions de m%an, dont le
jusant expulse la plus grande patrtie.

Le bilan s#dimentaire global de I'estuaire montre une tendance "
la s#dimentation :

# 3" " % &&
P#riodes 1974/1986 1986/1994 1994/2002
Amont du m#ridien +3 + 0,05 -1,1 -1,1
Vasilre Nord +1,9 +0,1 +0,1

(au-dessus de +5 m CM)

Sous-Total Amont m!ridien +3 +2,0 -1,0 -1,0
Aval +3 +2,4 +1,7 +3,6
GLOBAL +4,4 +0,7 +2,6

L'#volution morphodynamique de l'estuaire est caract#ris#te par
l'avanc#e r#guli're de I'embouchure vers I'Ouest, q ui s'op!re
d'une part par I'allongement des Bancs d'’Amfard Sud et du Ratier,
d'autre part par les clapages de mat#riaux de dragage sur le site
du Kannik.

La partie interne de Il'estuaire est quant " elle re lativement stable,
hormis la vasi're Nord, qui accuse un comblement de 26 millions
de m® depuis la fermeture de I'#pi du Hode en 1973. La cr#ation
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de la briche en 1980 a permis de ralentir ce ph#nom Ine.

Sur la p#riode r#cente (1994-2002), on observe dans l'estuaire
endigu# que la tendance " la stabilit# voire " I'#r osion nette se
poursuit dans les trois compartiments " I'exception de la vasilre
nord. Les volumes de dragages dans le chenal auraient #galement
tendance " diminuer.

En revanche, I'embouchure a poursuivi sa progression vers l'ouest
" un rythme sup#rieur aux pr#c#dentes p#riodes atteignant
50 " 70 m/an selon les lignes bathym#triques consid #r#es. On ne
sait pas expliquer pr#cis#ment ce processus.

Les trls nombreuses industries qui se trouvent dans I©ensemble de
la vall#e de la Seine " l'aval de Paris sont " |©origine d©une
pollution chimique importante.

La tendance g#n#rale de la qualit# des eaux de la Seine est "
I'am#lioration pour la majorit# des polluants.

La mauvaise qualit¥# microbienne des eaux est g#n#ralement issue
de I'#tat des systimes d'assainissement des commune s littorales.

Les eaux de baignade sont dans I'ensemble de bonne qualit#,
sur la c$te Nord comme sur la cote Sud, puisqu'elles sont
class#es, " I'Est d'une ligne Havre-Trouville en A ou B selon les
ann#es, et sont en nette am#lioration depuis 1995.

Les zones conchylicoles sont quant " elles class#es en C ou D,
c'est-"-dire en zone insalubre (soit pour cause d'a bsence d'#tude

soit pour mauvais r#sultats), sauf au large d'Antifer ou un
classement provisoire en A a #t# d#fini.

Dans la mati"re vivante , les #l#ments m#talliques sont encore
prisents, mais globalement la contamination s'est stabilis#e apr!s
une baisse marqu#e sur la p#riode 1980-1987.

Benthos

L'actualisation des peuplements benthiques de l'estuaire de la
Seine, r#alist#te par la CSLHN en 2001 dans le cadre de ce
dossier, a mis en #vidence deux unit#s faunistiques distinctes
(figure 5) :

le peuplement riche et diversifi# des sables fins
envas#s " Abra alba en provenance de baie de Seine,

la communaut# des s#diments envas#s Macoma
balthica, en amont, relativement peu diversifi#e.

Suprabenthos

La crevette grise, qui repr#sente entre 15 et 40=d e la biomasse
totale " l'int#rieur de l'estuaire, domine la faune suprabenthique.
Elle est pr#sente jusqgu'en amont du Pont de Normandie. La
crevette blanche est quant " elle pr#sente entre le Pont de
Normandie et le Pont de Tancarville.

Ichtyofaune

De nombreuses esplces de poissons sont #galement pr #sentes
dans I'estuaire et " son d#bouch#, principalement | e bar et la sole.

Les esplces migratrices sont peu repr#sent#es, horm is l'anguille,
dont les juv#niles (civelles) transitant dans I'estuaire se d#placent
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au gr# des courants de mar#e : en surface pendant le flot ; sur le
fond pendant le jusant.

L'estuaire, par son r$le de nourricerie, joue un r$le important dans
le d#veloppement biologique d'un grand nombre d'esp!ces de la
faune suprabenthique et de Il'ichtyofaune. Ceci est li# " I'existence
de zones de forte production de zoobenthos que sont les vasilres
intertidales auxquelles s'ajoutent, plus en aval, des secteurs
abritant aussi des juv#niles " un moment donn# de | eur cycle vital.

L'estuaire pr#sente donc un int#r&t important en terme de
ressources  naturelles, les diff#frents  secteurs  #tant
compl#mentaires, de par la r#partition des esp!ces et des classes
d'Wges. Ainsi, la contribution de I'estuaire au remuvellement des
stocks est probablement importante, mais pas quantifi#e.

Le chenal se d#veloppe " lint#rieur de la zone endigu#e de
I'estuaire de la Seine. Cette dernilre se trouve au sein d'une Zone
d'Int#r&t Communautaire pour les Oiseaux (ZICO).

A I'Est, le chenal entre dans le p#rim!tre d'un sit e inscrit (Marais
Vernier).

Au Nord et au Sud, les digues marquent la limite des Zones de
Protection Sp#ciale (ZPS) et de la R#serve Naturelle.

Le chenal de Rouen et la baie de Seine, comme toutes les zones
estuariennes, sont le lieu de nombreuses activit#s humaines :

les activit#s industrielles et portuaires g#nlrent un
trafic important de navires de commerce (ainsi que de
tr'ls nombreux emplois li#s et une importante valeur
ajout#e pour I'#conomie locale),

les pratiques de p&che professionnelle sont trls
diversifi#es, #chelonn#es sur toute I'ann#e, et
concernent principalement la baie de Seine (sole,
coquille Saint-Jacques). L'estuaire est un lieu de la
p&che " la crevette (crevette grise en baie de Seine et
jusqu'au Pont de Normandie - figure 6 ; crevette
blanche en amont du Pont) et " la civelle, qui remo nte
vers |'amont.

l'activit# touristique est bien d#velopp#e en p#riode
estivale, notamment " Honfleur et sur le littoral, au
Nord (alentours du Havre) et au Sud (Calvados) de la
baie de Seine.

La prise en compte de ces usages est primordiale afin de d#finir
une activit# de dragages et dimmersions s'int#grant au mieux
dans cet environnement socio-#conomique complexe.
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Le site du Kannik est utilis# comme zone d'immersion des produits
de dragage depuis 1977 par le Port Autonome de Rouen.

Au Kannik, les fonds sont de I'ordre de -1,5m CM " -12 m CM. lIs
sont essentiellement constitu#s de sables fins (0,2 mm). Ces
sables relativement homog!nes correspondent aux mat #riaux
clap#s d#pourvus de leur fraction fine, s'apparentant " ceux
pritsents sur les bancs du Ratier et d'Amfard Sud. Ainsi, de fa>on
sch#matique, le site du Kannik est conservatif pour les sables et
dispersif pour les vases.

Bien que la r#glementation en vigueur ne pr#voit pas
d'investigations chimiques sur les s#diments pr#sents sur les sites
dimmersion, des analyses sont r#alist#es depuis 1991 au Kannik.
En 2001, les s#diments #taient de tr!'s bonne qualit #, avec des
teneurs trls inf#rieures aux seuils de l'arr&t# du 14 juin 2000
(inf#rieurs " N1) pour les m#taux, les PCB et les TBT. Les
concentrations en HAP #taient faibles #galement.

L'eau de la zone d'immersion du Kannik ne montre aucun germe
de contamination f#cale r#cente et elle est conforme " la norme
de qualit# bact#riologique pour l'eau de baignade. En ce qui
concerne la qualit# chimique, comme dans toute la baie, malgr#
une am#lioration depuis une vingtaine d'ann#es, la qualit# des

eaux reste m#diocre " I'#chelle de I'estuaire.

Au Kannik, les peuplements benthiques pr#sentent des densit#s et
des biomasses faibles, mais du m&me ordre que sur les autres
bancs sableux de I'estuaire (banc d'’Amfard, banc du Ratier).

Il fait partie des zones fr#quent#es lors de la p&che " la crevette
grise, dans la continuit# de I'engainement et des berges de la zone
endigu#e.

Il n'est situ# au sein d'aucune zone r#glementaire.

Les fonds de la Zone Interm#diaire sont de I'ordre de £1 " +2 m
CM, s'approfondissant jusqu™ +4 m CM environ sur |a bordure
Sud. Le volume admissible de clapage y est de 500 000 m*/an.

Les s#diments de la Zone Interm#diaire sont constitu#s de sable
fin de 0,2 mm environ avec des pass#es mobiles de vase
sableuse.

Les peuplements benthiques sont relativement pauvres sur la
Zone Interm#diaire.

La pr#sence de crevette grise est signal#e, avec des biomasses
plus importantes de Juin " Octobre.
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La Zone Interm#diaire, comme le reste de la zone endigu#e,
constitue un lieu de passage de la civelle lors de sa remont#e de
I'estuaire.

Cette zone est #galement fr#quent#e par la crevette grise,
principalement de juin " octobre.

Elle est situ#e au sein de la ZICO de l'estuaire.

La Zone Temporaire Amont, situ#e en amont du Pont de
Normandie, comporte des fonds de l'ordre de -3 " -5 m CM.

Elle a d#j" #t# utilis#e par le pass#, " raison de moins de 100 000
3
m*/an.

C'est un site dispersif soumis " un fort hydrodynam isme. Le
substrat est constitu# de galets.

La faune benthique y est quasi-absente.

Les berges situ#es " proximit# de cette zone sont f r#quent#es par
la crevette blanche, principalement de novembre " j anvier.

Cette zone est situ#e au sein de la ZICO de l'estuaire.
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L'exp#rience acquise par le Port Autonome de Rouen dans la
gestion actuelle de ses dragages et des immersions
correspondantes sera utilis#e ici pour caract#riser le plus
pr#cis#tment possible les incidences des op#rations.

Pour cela, une analyse du devenir des mat#riaux dragu#s et
immerg#s " court terme (sur un cycle de dragage) et " moyen
terme (effet cumul# sur plusieurs ann#es) a #t# r#alis#e dans le
but de caract#riser les zones dinfluence des op#rations 0? les
incidences sont susceptibles de se faire sentir (figures 7 et 8 ).

L'analyse d#taill#e des impacts s'est ensuite effectu#e sur ces
zones d'influence.

Le site du Kannik est un site dispersif pour les vases et
conservatif pour les sables, en premilre approche.

Les vases sont emport#es par les courants de mar#e lors des
immersions et ne se d#posent pas ou peu. Le transport en
suspension s'effectue vers le Nord-Ouest au jusant, puis
successivement au flot vers I'Est (vers la zone endigu#e) et vers
le Nord. Aucun retour " la c$te n'est attendu :

Les courants ne permettent pas de transporter les
mat#riaux clap#s imm#diatement vers le Sud.

Au Nord, la c$te (Cap de la H!ve) se trouve " envir on
5 km du site d'immersion et les courants vers le Nord,
agissant de BM+3h " BM+5h, restent faibles (0,2 " 0, 6
m/s dans cette zone).

La zone d'influence morphologique des immersions au Kannik est
trac#e sur la figure 9. Aucun impact n'est attendu de ces
immersions en dehors de cette zone. On notera en particulier
gu'aucun impact n'est attendu sur les c$tes du Calvados.

La Zone Interm!diaire est un site dispersif, compte tenu des
fortes conditions hydrodynamiques qui y rlgnent. Aucun d#p$t
p#renne n'y est possible, tous les mat#riaux #tant repris par les
courants de mar#e. Son influence se limite ainsi " l'int#rieur de la
zone centrale de l'estuaire : les s#diments remis en suspension
sont en effet repris dans le cycle hydros#dimentaire estuarien
naturel. De ce fait, I'influence des immersions s'effectue " court
terme uniguement.

La Zone Temporaire Amont est #galement un site dispersif "
I'nydrodynamisme fort. De m&me que pour la Zone Interm#diaire,
sa localisation en amont dans l'estuaire permet de d#finir une
zone d'influence (li#e aux immersions) ne d#passant pas la limite
Ouest de la zone endigu#e.
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Les op!rations de dragages d'entretien  , qui ne modifient pas la
bathym#trie, n'entra@nent pas de modification notde de
I'nydrodynamique " court terme. Le maintien de la c ote du chenal
par ces op#rations permet de maintenir la fonctionnalit# de la zone
endigu#e de l'estuaire.

La couverture s#dimentaire n'est pas modifi#te (dragage des
s#diments r#cemment d#pos#s).

En ce qui concerne les op!rations d'immersions , le d#p$t de
s#diments entra@ne une modification de la bathym#i susceptible
de g#n#trer des ph#nom!nes hydrodynamiques locaux.

L'utilisation du site du Kannik participe " I'avanc #e naturelle de
I'embouchure vers I'Ouest: les isobathes et les peuplements
benthiques sont d#plac#s au fur et " mesure, dans u n processus "
long terme. Dans I'ensemble des #tudes, il ressort en substance
les points suivants :

la contribution des d#p$ts du Kannik " I'avanc#e de la
barre d'embouchure, en association avec les bancs du
Ratier et d'Amfard Sud, doit &tre relativiste: le
d#placement du site de clapages conduirait en effet
seulement " une moindre avanc#e de la barre
d'embouchure, dont la vitesse de progression serait
sensiblement divis#e par deux ;

le site du Kannik n'a pas d'influence significative
(impact faible voire nul) sur la zone amont de la fosse
Nord (vasilre Nord) et il ne participe pas " I'#vol ution
des stocks s#dimentaires de ces espaces sensibles
dans la partie nord de l'estuaire ;

sur la zone centrale et le chenal endigu#, l'influence
d'un arr&t des clapages se traduirait par une r#duction
des volumes d'entretien du chenal de navigation de
Rouen entre 0,6 et 0,7 milion de m¥an,
essentiellement concentr#e " I'engainement.

Le dragage par aspiration g#n!re des turbidit#s relatives " ¢ ourt
terme de l'ordre de 0,5" 1 g/l maximum pr!s du fon d.

Lors des oplrations de surverse et d'agitation , les turbidit#s
g#n#rites peuvent &tre importantes mais restent temporaires et les
fines sont dispers#es par les agents hydrodynamiques.

Lors des immersions, le m#lange de sable et de vase subit une
chute rapide vers le fond, la faible profondeur des sites
dimmersion limitant le temps de la descente convective de la
mixture. Ensuite, compte tenu de I'nydrodynamisme fort qui rigne
sur les sites d'immersion, les s#diments sont soit stock#s sur place
(sables du Kannik), soit remis en suspension et repris dans la
masse turbide de l'estuaire.

La bonne qualit# des s#diments et leur faible potentiel de
relargage n'impliguent pas de pollution chimique ou
bact#riologique suppl#mentaire significative des eaux et des
s#diments de l'estuaire.
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L'effet principal des op#rations de dragage sur les organismes
planctoniques est li# aux surverses et aux clapages.

Les sites d'immersion se trouvant en milieu ouvert, les risques
d'anoxie y sont faibles. La diminution #ventuelle de I©activit#
photosynth#tique des algues planctoniques restera temporaire.

Le passage de I'llinde de la drague aura pour effet de d#truire le
benthos. Cet effet est n#gligeable, compte tenu de la pauvret# des
sites et de la frifquence des dragages, hormis pour les esp!ces
opportunistes de suprabenthos qui pourraient #ventuellement
recoloniser la zone entre deux dragages.

L'effet des immersions restera quant " lui li# principalement aux
risques d'enfouissement des organismes benthiques, eux-m&mes
peu pr#sents sur les sites.

A plus long terme, les immersions au Kannik participeront " la
progression vers I'Ouest de la communaut# " Macoma balthica
d#j" observ#e entre 1980 et 2000.

L'incidence de l'aspiration  sur les crevettes reste localis#, dans
le rayon d'action de l'aspiration de I'#linde. Il n'est pas significatif
pour la population de I'esplce.

En ce qui concerne les surverses et les immersions , des
travaux ont montr# que les crustac#s, notamment les crevettes et
les crabes, supportent de fortes turbidit#s temporaires.

L'immersion sur la Zone Interm#diaire peut toutefois perturber les
crevettes grises durant la p#riode de juin " octobr e.

L'immersion sur la Zone Temporaire Amont n'aura pas d'effet
significatif sur la crevette blanche.

Les poissons ne sont a priori pas concern#s par les effets
m#caniques du dragage lors de I'aspiration. La civelle m#rite une
attention particuli're, compte tenu de ses modes de d#placement.

En jusant, la civelle se d#place prls du fond, ce q ui I'expose au
passage de I'#linde. La drague en jusant se trouve plut$t "
I'engainement. A ce niveau, la zone dragu#e a une largeur de 200
m " comparer aux 9 " 12 km de large de I'estuaire a u niveau de
cette zone.

Ainsi, les dragages n'exposent pas la civelle un risque
d'appauvrissement significatif de sa population. Le facteur limitant
semble plut$t &tre en effet la qualit# g#n#rale de I'eau dans
I'estuaire.

Les surverses (op'rations de densification et draga ge par
agitation) n'auront pas d'impact significatif sur les poissons (y
compris la civelle), qui supportent bien temporairement des
valeurs #lev#es de turbidit#.

Les incidences des immersions  sur lichtyofaune concernent
principalement la perte d'int#r&t trophique. L'effet est durable,
compte tenu de la frfquence des immersions. Toutefois, comme il
a #t# pricis# pr#c#tdemment, la pauvret# des sites concern#s,
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ainsi que leur utilisation pass#e, limite leur int#r&t trophique actuel.

Les zones de dragage sont situ#es dans le p#rim!tre de la ZICO
identifi#e pr#c#demment, mais en dehors des sites Natura 2000.
Elles concernent uniqguement le chenal de navigation (et les
souilles au droit des installations portuaires), qui ne constituent
pas un habitat privil#gi# pour la faune. Les dragages n'entra@nent
donc pas d'incidence sur les habitats sensibles de I'estuaire, et par
cons#quent sur l'ichtyofaune et I'avifaune associ#es.

Les effets des dragages sur l'avifaune peuvent &tre li#s au bruit et
aux mouvements des dragues " proximit# des zones se nsibles.
Toutefois, le bruit de la drague se confond avec le bruit ambiant
(navigation, p&che, ¥4).

Les immersions sur la Zone Interm#diaire et la Zone Temporaire
Amont sont r#alis#es dans la partie endigu#e de I'estuaire " I'#cart
des habitats sensibles. Compte tenu du devenir des mat#riaux
clap#s sur ces zones, il n'y aura pas d'incidence sur le littoral Sud
du Calvados et la ZPS du littoral Augeron.

De m&me, les immersions r#alis#es au Kannik n'affectent pas les
zones sensibles les plus proches : littoral Sud, vasilres intertidales
au Nord.

Les dragages ont un effet positif sur la navigation, en maintenant
les cotes n#cessaires " la compttitivit# du trafic maritime dans
I'estuaire.

La g&ne principale est li#e au trafic g#n#r# par les trajets de la

drague depuis le chenal vers le site dimmersion. En effet, durant
les dragages et les trajets, les dragues se mé&lent au trafic
maritime. Elles doivent alors respecter les usages ordinaires de
navigation pour assurer une cohabitation harmonieuse avec les
autres navires utilisant le chenal ou les zones portuaires
concern#es (les dragues cldent la priorit# aux navires de
commerce).

Les immersions n'auront pas d'incidences significatives sur les
activités de p&che, #tant donn# qu'elles n'affectent pas la
ressource halieutique. Les immersions sur la Zone Interm#diaire
peuvent toutefois perturber la pratique de la p&che " la crevette
grise durant la p#riode de juin " octobre.

La localisation des sites par rapport aux zones conchylicoles place
ces dernilres largement hors de port#e des nuages t urbides
gH#NHI#S.

Les analyses bact#riologiques effectu#es sur I'eau au droit de la
zone de clapage du Kannik ne montre aucun germe de
contamination f#cale r#cente.

Le risque de contamination de la cha@ne alimentairest trls limit#.
Au regard des tests de lixiviation, il appara@t quhe partie
extr&mement faible, voire n#gligeable des micropolluants, est
susceptible d'&tre mobilis#e (passage sous forme dissoute) et
donc rendu disponible dans l'environnement estuarien. L'autre
facteur de risque serait li# " la consommation de m ollusques
marins (par exemple les organismes filtreurs comme les moules,
les hu@tres,%s). Ces organismes vivants dans l'estuae de la
Seine, #loign#s des zones d'op#rations, subissent, en tout #tat de
cause, la mauvaise qualit# g#n#rale des eaux de la Seine.
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Les orientations g#n#rales du SDAGE (Sch#ma Directeur
d'’Am#nagement et de Gestion des Eaux) du Bassin Seine-
Normandie sur le littoral et le milieu marin portent essentiellement
sur :

la qualit# g#n#rale des milieux et diminution de la
pollution,

|©augmentation de la salubrit# des eaux littorales,
la protection biologique et physique du milieu littoral.

Les op#rations de dragage et d'immersion du Port de Rouen ne
sont pas en contradiction avec le SDAGE, attendu que les
modifications de d#bit seront n#gligeables, et que les pr#cautions
d'usage permettront d'#viter une d#t#rioration de la qualit# des
eaux afin de continuer de r#pondre aux objectifs d#finis par le
SDAGE.

L'Agence de I'Eau Seine-Normandie et la DIREN pr#voient le
d#marrage du plan de gestion de la Directive Cadre Eau en 2007,
conjointement avec la r#vision du SDAGE, afin datteindre
I'objectif de bon #tat #cologique des eaux (ou le bon potentiel
#cologique, pour les masses d'eau fortement modifi#es) pr#vu
pour I'horizon 2015 par la Directive Cadre.

L'absence d'objectifs pr#cis (les discussions sont en cours) ne
permet " I'heure actuelle pas une analyse d#taill#e de la
compatibilit# des op#rations avec la Directive Cadre.

Subsidiairement, rappelons que la Directive Cadre pr#voit une
adaptation des objectifs de qualit# dans les zones fortement
anthropis#es.
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Le maintien des profondeurs en estuaire fait partie des conditions
de st#curit# dans le chenal de navigation.

Le trafic des navires est r#gul# en permanence en fonction des
niveaux d©eau et de la cote effective des fonds duchenal, et
contr$l# par la capitainerie qui dispose d©installaons radio-
#lectriques performantes.

Les param!tres de navigation (pied de pilote, large ur du chenal)
assurent une s#curit# de navigation de haut niveau qui impliquent
des interventions quotidiennes de dragages des seuils
d#pendantes de la dynamique hydros#dimentaire et de ses al#as.

Le passage des navires dans le chenal de navigation pour
atteindre les terminaux de la Seine et le Port de Rouen g#nl!re
une activit# sur toute |[©agglom#ration rouennaise.

Cette activit# portuaire g#n!re au niveau r#gional, directement ou
indirectement, un volume tr!s important d©emplois & d©activit#s.

Ainsi, de 3 500 " 4 000 navires de mer font escale chaque ann#e
dans le Port de Rouen.

Le dragage du chenal de navigation par le Port Autonome de
Rouen participe " la conservation de la fonctionnal it# actuelle de
I'estuaire de la Seine, r#sultat des #volutions naturelles et des
modifications morphologiques pass#es li#es aux travaux
d'endiguement, en luttant contre son comblement progressif.

Les possibilit#s de r#utilisation des s#diments de dragages
d'entretien dans les fililres de construction sont trls d#pendantes
de leurs caract#ristiques et sont limit#es par le march# et les
distances de transport.

Les mat#riaux les plus facilement valorisables sont les sables.
Cependant, la capacit# du march# " absorber les qua ntit#s
importantes de ces mat#riaux sableux est limit#e.
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De plus, en labsence d'une consommation importante et
ritgulilre, se pose la question du stockage provisoire de
mat#riaux.

La faiblesse du march# local ne doit cependant pas faire passer "
c$t# d'opportunit#ts : " titre d'exemple, la plate-f orme de la
raffinerie Exxon, puis les remblais d'acc!s au Pont de Normandie
ont #t# r#alis#s avec un apport cumul# de 800 000 m? environ de
s#diments de dragage procur#s par le Port Autonome de Rouen.

Les op#rations dimmersion " l'int#rieur de la zone estuarienne
permettent notamment un recyclage des mat#riaux qui ne
perturbe pas I'#quilibre hydros#dimentaire estuarien.

L'utilisation de la zone de clapage du Kannik permet une
minimisation des distances de transport en s'inscrivant dans le
sens du d#veloppement naturel des bancs.

Sur le plan hydrodynamique et s#dimentaire, des #tudes ont
permis de pr#ciser la pertinence de l'implantation de cette zone
vis-"-vis du critlre de stabilit# des s#diments sab leux, ainsi que
les directions du transport des mat#riaux qui ne sont pas stabilis#
sur le site (vases).

Sur la Zone Interm!diaire , les courants sont parfaitement guid#s
au jusant par les digues submersibles, d'est en ouest. Il n'y a pas
de capacit# de transport vers la fosse sud de sables clap#s sur la
zone de d#p$t interm#diaire. La r#sultante des transports solides,

de I'ordre de 650 000 m®an (vers l'aval), a conduit " d#finir un
plafond inf#rieur de 500 000 m*/an pour les volumes de d#p$t.

La Zone Temporaire Amont , quant " elle, ne sera utilis#e
gu'occasionnellement pour les situations d'urgence ou de
mauvaises conditions m#t#orologiques.

L'#valuation des co[ts suppl#mentaires provoqu#s par un
d#placement #ventuel du site de d#p$t du Kannik avec
augmentation de la distance entre les zones de dragage et le site
de clapage a montr# que

Le d#placement " 6 milles du Kannik g#nlrerait une

augmentation de 64 " 66= (court terme) et de 46 "

50= (moyen terme) de la d#pense par rapport au
maintien des conditions actuelles au Kannik avec Port
2000.

Le d#placement " 12 milles du Kannik g#n!rerait qua nt
" lui une augmentation de 142 " 145= (court terme) et
108 " 112= (moyen terme).

La Zone Interm!diaire , du fait de la configuration du site et des
grandes distances de transport entre la briche et | e Kannik, a #t#
retenue afin de r#duire autant que possible les dur#es de cycle et
d'augmenter I'effort de dragage en zone amont.

Il convient de pr#ciser que le co[t des dragages est " la charge de
I'Etat.
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Le pr#sent dossier met en #vidence les faibles r#percussions sur
I'environnement des immersions sur ces zones, et propose une
strat#fgie permettant de suivre I'#tat g#n#ral du site (voir les
mesures de suivi expos#es au chapitre 7).

La proximit# des sites dimmersion facilitera la mise en Guvre de
leur suivi environnemental (lev#s bathym#triques, etc. + voir
chapitre 7).
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Compte tenu de l'enjeu des op#rations, de la fr#quence des
dragages, des nombreux usages de l'estuaire et du souci
d'am#lioration de la qualit# globale de I'environnement, un certain
nombre de mesures de r#duction et d'accompagnement sont
propos#es (certaines d'entre elles sont d#j" pratiq u#es par le Port
Autonome de Rouen) :

Entre juin et octobre, aucune immersion ne sera
effectu#te sur la Zone Interm#diaire, afin de ne pas
perturber la p&che " la crevette.

Des lev#s bathym#triques r#guliers seront r#alis#s
dans le chenal de navigation et plus particulilreme nt
les zones de dragage, avec une fr#quence identique "
celle pratiqu#e actuellement :

une fois par semaine sur les zones les plus
sensibles (Z1 et Z4),

une fois par mois pour le reste de la partie
estuarienne du chenal de navigation (Z2, Z3 et
amont de Z4),

sur demande de la Capitainerie du Port Autonome
de Rouen pour les quais et appontements pr#sents
dans l'estuaire de la Seine (soit environ tous les 2
mois pour les quais en Seine et 2 fois par an pour
les installations de Radiactel et autres souilles).

Le suivi de la qualit# des s#diments sera le suivant :

analyses bact#riologiques tous les trois ans, en
respectant le protocole d#fini par Fabienne Petit
de I'Universit# de Rouen (Annexe D),

analyses chimiques deux fois par an (contre une
fois actuellement), en suivant un nouveau
protocole afin de tenir compte des #volutions
saisonnilres,

calcul des scores de risque GEODRISK effectu#
syst#matiqguement lors des analyses chimiques.

Le suivi de la quantit# clap#e sera effectu# comme "
I'hneure actuelle " partir de la bathym#trie et des
donn#es transmises par la drague.

Des sondages bathym#triqgues des zones d'immersion
seront r#alis#s r#guli'rement :
tous les six mois environ au Kannik (comme
actuellement),

tous les mois pour les autres zones d'immersion
(Zone Interm#diaire et Zone Temporaire Amont).

De m&me que sur les zones de dragage, des mesures
bact#riologiques des eaux du Kannik seront effectu#es
tous les trois ans afin de s'assurer de l'absence de
germes.

Bien que cette d#marche ne soit pas impos#e
ri#glementairement, l'analyse de la qualit# chimique
des s#diments du Kannik continuera.
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Un inventaire benthique sera r#alis# au bout de cing
ans, sur le Kannik et la Zone Interm#diaire, ainsi que
leurs zones d'influence, afin de dresser un #tat des
lieux des populations et de leurs #volutions.

Le Port Autonome de Rouen soutiendra des travaux de
recherche concernant les possibilit#s technico-
#conomiques de valorisation des s#diments dragu#s.
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Evolution des fonds de 1994 & 2002 Fig 9
et zone d'influence morphologique du Kannik




