\
\

’\

Risques naturels et
changement
climatique dans la

région Hauts-de-
France

25/11/2025

ISL

Ingénierie

Evaluation de la vulnérabilité du
territoire portuaire et urbain
dunkerquois a la réhausse du niveau

marin
o iy
K (&

/4 \ear
{((‘ Conférences Techniques i!P O L E

METROPOLITAIN
L TERRITORIALES gy s Dunkeg?cr';neduttoral
\\\,\ Cerema D : O P A L E COMMUNAUTE URBAINE

DurKergque




1. Contexte
Localisation

Porteur du projet :
O Po6le Métropolitain de la Cote d’Opale (PMCO)

Territoire du GPMD
Dunkerque (59)

En co-maitrise d’ouvrage avec :
O Grand Port Maritime de Dunkerque (GPMD)
0 Communauté Urbaine de Dunkerque (CUD)

Territoire de la CUD

Cordon
Dunaire

Mer du Nord Ghyvelde Hondschoote
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Evaluation de la vulnérabilité du territoire portuaire et urbain ISL
dunkerquois a la réhausse du niveau marin

Choc contre ’ Ouvrage

I'ouvrage de protection Zone submergée

Problématique générale :
* Elévation du niveau marin et intensification des
évenements extrémes.
e Zone a enjeux : forte densité urbaine, zone

industrielle.
Elévation
T du niveau marin T X Ouvrage.
. . e e protection
Objectifs de I'étude : :

Débordement

Franchissement par paquets de mer

Zone submergée

* Evaluer la vulnérabilité face a I’élévation du niveau
marin.

* |dentifier les zones et les fonctions les plus a risque.

 |dentifier les ouvrages de protections existants/a
créer, ainsi que les actions a entreprendre.

ﬂ

Ouvrage
de protection

Bréche ou rupture de l'ouvrage

Zone submergée

Source : https://pprl-iledenoirmoutier.fr/comprendre/
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1. Contexte
Occupation, projets et enjeux

Risques de submersion sur les
territoires du GPMD et de la CUD :
Etudes hydrauliques

Digue des Alliés +

Ouvrage Tixier

Digue du
Port est

Braek Canal

exutoire

-VA
2 i Q
JDgnl(znqy_e s Dw%?cui. - |>L '
Légende
Ecluses et ouvrages d’évacuation

ala mer

e N Ecluse Watier §
49 - e

Port ouest
A/

"

750 Cartographie
éditée le : 09/2024

U Digue du Braek U Digue des Alliés

J Nombreuses écluses :

= Jonction entre les = >6km = 830 ml
zones portuaires = 945 m NGF = 93 mNGF
=  Evacuation a la mer =  Non classée = SE classé avec

I'ouvrage Tixier

Bréche dans la digue de I"Est (Archives Municipales de Dunkerque)

e M =

Pont de Rosendaél (Archiv

Tempéte de 1953 :
O Bréche dans la digue des Alliés

O Submersion propagée par le canal exutoire
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1. Contexte
Cartographie des aléas — Commune de Dunkerque (PPRL)

Légende

Ca rto ra h ie d es a I éa s - P P R L 2022 Aléa de référence Aléa changement climatique
g p ’ - Aléa trés Fort - Aléa trés Fort
* Secteur du port est

*  Evénement T100 (Horizon 2100) - -
9 5’39 m NGF l:l Aléa Moyen \—] Aléa Moyen
]

Aléa Faible Aléa Faible

Bande de précaution

* Breche dans la digue des Alliés

Grille de caractérisation de I'aléa :

Port est Bréche e
Ouvrage <oz | azos

Tixier S
Canal exutoire =

~ <=35
e —

ey, I 2540
2 40-45
‘i 45-50
50-5,5
SR 35-60
60-65

’ 65-7.0
p™ ] 70-75

Topographie en m NGF
(MNT — GPMD, 2023)
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U Dans notre nouvelle étude :
* Nouveaux aléas marins (combinaisons houle/niveau)

* Nouvelles défaillances d’ouvrage

* Intégration de futurs projets sur le secteur du GPMD

Canal de Furnes * Etude centrée sur le port, port ouest / bassin portuaire /
port est
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2. Conditions marines
Niveau marin et changement climatique

Niveaux extrémes au droit du port est : Em

EPUBLIQUE
rRANCAISE

Liberté
Egalité.

Marégraphe de Dunkerque :

SH_M_Sy& Cerema,
Niveau PM au droit du f—
Période de retour port est (m NGF) —

CEREMA/SHOM 2022

=  Données depuis 1956

=  Calage des modeles sur la partie est
g p 10 ans 4'42 Estimation des valeurs extrémes de
= Définition des événements extrémes (niveau + surcote) 20 ans 451 il ol
50 ans 4,61
100 ans 4,69

Niveaux T100 - CEREMA/SHOM 2022 X .
Le modéle montre un niveau

marin +20 cm au droit du port

N

g CEREMA/SHOM 2022 : T100 au

@) 46 m NGF < T100 < 47 m NGF port ouest = 4,88 m NGF
47 m NGF < T100 < 48 m NGF
@ 458 m NGF < T100 < 49 m NGF

Prise en compte du changement climatique selon le scénario médian SSP3-7.0 du GIEC :

e 2100 ~ +60 cm?2024 (= Circulaire PPRL)
e 2150 ~ +1 m%»2024
La rehausse observée entre 2000 et 2024 est estimée a +9 cm d’apres les données du GIEC et de la NASA.
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2. Conditions marines
Houle au large

Données ResourceCode (1994 — 2020) ‘
U Base de données de I'lfremer ’

O Hauteur de houle / Direction / Période Bouée de Westhinder

Wave rose (Mean Wave Direction)

SE
Significant wave height

Correction des données ResourceCode au droit de la bouée de Westhinder - Egon

L NCRSEEIE
- . 0 16m
= Hauteur de houle avant correction - ResourceCode - s 2am
. =
—— Hauteur de houle comrigée - ResourceCade 5 — it
Hauteur de houle mesurée - Westhinder = >3

=== Moyenne - Westhinder (2.23 m)
=== Mayenne - ResourceCode (2.06 m)

Hauteur de houle (m)

——- Mayenne - ResourceCode corigé {2.12 mj En vert : aprés correction Ajustement des chroniques de hauteur de houle
] . de ResourceCode au droit de la bouée de
En bleu : avant correction .
Westhinder :
3 Hauteur de houle
mesurée ar la bouée de , . . .
] . P -> Réduction de la sous-estimation des hauteurs
: Westhinder . ) s .
de houle aux pics d’énergie

8/18

-
eeceevecenoee



Cote de PM (m NGF)

5

2. Conditions marines
Evéenements extrémes houle/niveau

Statistiques combinées houle au large / niveau au marégraphe de Dunkerque — ISL, 2025

1.5

2.5

23/02/1999
E

3

Hauteur de houle (m)

3.5

»

8-9/11/2001

4.5

Période de retour

3200 an(s)

1000 an(s)

320 an(s)

100 an(s)

32 an(s)

10 an(s)

3.2 an(s)

1 an(s)

0.33 an(s)

- Rappel Tempéte de 1953 : 52 m
NGF : en dehors du graphique

- Statistiques de niveaux marins extrémes
méthodologie développée par le
CETMEF et le CEREMA depuis 2012,
présentée dans les documents de
référence définissant les niveaux marins
extrémes pour les différents ports
francais.

-> Statistiques de hauteurs de houle : a

partir des données ResourceCode au large de
Dunkerque
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3. Modélisation de la submersion
Méthodologie générale

Marées

SH M DATA.SHOM.FR

Etats de mer
e==|;==ﬁ
RESOURCECODE

CANDHIS

Centre d'Archivage National de
Données de Houle In-Situ

Bathymétrie /
Topographie
intégrant les
projets futurs

Etude de courantologie
TELEMAC 2D

Submersion par
franchissement

Etude de propagation
de la houle
TOMAWAC

Hauteur
Période
Direction

Objectif :
Propager les états de mer
(houle, courants et

Etude d’agitation
ARTEMIS

Objectif :
Analyser l'agitation
dans le port est et
ouest
Caractériser les
houles au droit des
ouvrages présentant
unrisque de
franchissement

EurOtop
Calcul des débits de
franchissement

marées) du large vers la
cote

Submersion par débordement

Modélisation
hydraulique
terrestre
TELEMAC 2D

SHfEE

Objectif :
Cartographier l'aléa
inondation provenant de
la submersion marine et
des débits de
franchissement

2

Propagation
dans les terres
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3. Modélisation de la submersion
Propagation de la houle vers la cote

Risques de submersion sur les
territoires du GPMD et dela CUD :
Etudes hydrauliques

Modéle TELEMAC ZD Phase Moi:ol;aéfep::;:é:::::ul:tion du
couplé a TOMAWAC Houle au large + SR T
harmoniques de marée 0Dorkens ISL

Légende
Bathymétrie (m NGF)

0

Dunkes
e Eend Littoral

Niveaux et hauteurs de
houle devant I’entrée des
ports et la digue du Braek

Cartographie
éditée le - 01/2025

Risques de submersion sur les
territoires du GPMD et dela CUD :
Etudes hydrauliques

Phase M03 : Rapport de construction du

modeéle de référence ‘A‘ﬁb
Maillage - TELEMA C-2D/TOMAWAC B AV AVavary s
P
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G
WAVATAY: 55"
A

N Hs<25m
2Zim<Hs<30m

I0m=<Hs<35m

35m<Hs<375m
| 375m<H<40m
B Hs-40m

10 km

N

Cartographie
éditée le - 01/2025
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3. Modélisation de la submersion

“: Agitation dans les ports et face a la digue du Braek

3 modeles d’agitation ARTEMIS :
Sur la zone du port ouest

Niveaux + caractéristiques e
de la houle en proche cétier '

=1 4
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3. Modélisation de la submersion

Agitation dans les ports et face a la digue du Braek

3 modeéles d’agitation ARTEMIS :
* Surla zone du port ouest
* Audroit de la digue du Braek

Niveaux + caractéristiques g
de la houle en proche cétier " i



3. Modélisation de la submersion
Agitation dans les ports et face a la digue du Braek

3 modeles d’agitation ARTEMIS :
* Surla zone du port ouest

* Audroit de la digue du Braek
* Surlazone du port est

1

Houle au droit des s
ouvrages A

Risques de submersion surles
territoires du GPMD et de la CUD :
Etudes hydrauliques

Phase M03 : Rapport de construction du
modéle de référence

3 - g 4 5 = AN Maillage (2/2) - ARTEMIS - Modéle du port est

. Hs = 0.2 m ' SR " TR oy S A
0Zm<Hs<04m '
04m<Hs<06m
06m<Hs<08m
. 0fm<Hs<10m

. Hs = 1.0 m

Agrandissement du bassin
de I’Atlantique et

prolongement du quai de V.
Flandres o 9 . / y 4 T 0 / grphie
= - T el ¢« o y éditée le - 0212025

»



Débit (m3/s)

3. Modélisation de la submersion
Débits de franchissement

3 modeles d’agitation ARTEMIS : Discrétisation des contours du port en trongons homogeénes

*  Surla zone du port ouest Exemple : Port ouest
* Audroit de la digue du Braek
* Surla zone du port est

Risques de submersion sur les
territoires du GPMD et de la CUD :
Etudes hydrauliques

Phase M03 : Rapport de construction du

| modéle de référence

8 Troncons homogeénes sur la frontiére du port
ouest - Franchissements

Houle au droit des ouvrages

%
i Dunkerque‘ |S'L

2 DurKerque
Swacsi ,.‘.qu‘.‘.':. Grand Littoral
AL Sz

Débits de franchissement
associé a chaque ouvrage
(EurOtop)

Exemple sur deux cycles de marée :
. ) . Légende

B NN Projet CAP 2020
——Niveau dans le port Est A
Points hauts (m NGF) :
—t41-5
==-Niveau dans le port Ouest —2-53
5:5 - 5:7
57-6
6-6,4
Exemples de - .
—  résultats de débits 66-82
. —t82-94
de franchissement —g4-15

}'\

T
=T T % TR % R =S ) I - ]

Niveau dans les ports (m NGF)

2km| Cartographie
"% editée le - 07/2025

AR RN

LU T
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000
Temps (s)
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3. Modélisation de la submersion
Propagation de la submersion et du franchissement dans les terres

Risques de submersion sur les > 4 3 g L‘%’“A‘# ‘)
squ 5 KO A"gb‘ﬁ\‘ﬂAﬁ)‘
territoires du GPMD et de la CUD : ety e e i b OSSN R I 4 A .
e X SISOAZSIAL K] .
bahestretiido s G e SER e Résolution: 1 kma5m
A 12
Sk
SK

s
NDEK
/]

v

o
RN

Modeéle TELEMAC-2D
Propagation de la marée +
intégration des débits de
franchissement

N
N
e

Phase M03 : Rapport de construction du
modeéle de référence
Maillage - Modéle terrestre

N
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REROAIN

S
A

Harmoniques de marée

Aléa submersion
(franchissements par
paquet de mer +
surverse)

Risques de submersion sur les
territoires du GPMD et de la CUD :
Etudes hydrauliques

Phase M03 : Rapport de construction du
modéle de référence
Bathymétrie - Modéle terrestre
Cote altimétrique
(m NGF)
™ 10

- -15

Débits de
franchissement

= Emprise modéle terrestre 8

Cote altimétrique (m NGF)
20
-25




:: Etapes suivantes

 Suite de la modélisation
* Choix des événements extrémes (houle/niveau/horizon)
* Choix des défaillances d’ouvrages
* Croisement futur avec les enjeux territoriaux

* Réflexion sur le renforcement de la protection du territoire

: 18/18
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Occupation, projets et enjeux

Risques de submersion sur les
territoires du GPMD et de la CUD :
Etudes hydrauliques

Nombreux enjeux
U Forte urbanisation a l'est
L Nombreuses activités industrielles

Phase M01 : Enjeux

Grand Lfrt_q:l

Orientations dAménagement de la Zone Industrialo-Portuaire de Dunkerque

version du 14/06/2024

" DEVELOPPEMENT |

I Zone d'activité ou d'intérét
[7] Zone d'habitation

[ Parc ou réserve

I Surface hydrographique

—— Trongon hydrographique
— Routes
Voie ferrée Nouveaux terminaux
. portuaires
o 0 2,5 5 km A cg?g;ghle Sites clés en main
o ) :
4 N 09/2024 R Zones d'aménagement
Geavminen 2025-2028
Zones d'aménagement
2028-2030
SR Zones d’aménagement au
z . d . I . d Ve I dela de 2030
One In ust"a O'portualre en eve Oppement Zones décarbonation
de l'industrie

constant o ctcrmpliond B reconversion
L Agrandissement du bassin de I'Atlantique 2 SeINENORD.£UROPE Solutions de report modal
. \ Schéma Directeur du
U Nouveau terminal a conteneurs Patrimoine Naturel s0P)
Zones énergie bas carbone

D s e

Projets postes électriques RTE
 —
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Etude de l'aléa
submersion dans le
cadre du PPRL de
Dunkerque — Bray-
Dunes (DREAL HdF)

2013

Historique des démarches

La CUD prend la
compétence
GEMAPI, qui inclut
la défense contre
les inondations et
contre la mer

2016

Au niveau de I'avant-port, sous réserve de
résultats d’une étude hydraulique

;’F

Etude de définition
des systemes
d’endiguements sur
le littoral du PMCO
a partir des
résultats de 2013

2019

PPRL de Dunkerque
— Bray-Dunes

2022

2013 a 2024

Programme
d’Actions de
Prévention des
Inondations
(PAPI) du Delta
de I'Aa (IIW)

3

2017

Etude de dangers du
systeme d’endiguement
constitué par la digue
des Alliés et par le
barrage Tixier a
Dunkerque (DREAL HdF)

2022

Etude de dangers
des systéemes
d’endiguement de
I’Aa / Rive droite
(coté Dunkerque)
(PMCO)

Programme d’études préalables au

prochain PAPI en cours

21/18



Polder de I’Aa

Nous VIVONS SUR LE POLDER DU DELTA DE L'AR

DUNKERQUE T
100000 HECTARES SN
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Polder de I'Aa
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