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1 Présentation de la zone d’étude

Le périmétre de la zone d’étude correspond au secteur dit du « Nouveau Bassin » a Caen. Cette zone est
comprise entre le canal Victor Hugo a I’Ouest et le pont Calix a I'Est.

Figure 1 : Délimitation de la zone d’étude
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2 Analyse des mareéees et des hauteurs d’'eau

p

Le tableau suivant présente le calendrier des marées sur I'année 2023 :

Marées de 2023 a Ouistreham |

Tableau 1 - Calendrier des marées 2023 au port de Ouistreham (source : maree.info)

010 Jourdelan 51 50 O1WEl 40 43 01M Aubin 015 Hugues ® 42 OfL Fétedutravai |45 51  01J Justin 61 85 01 Thierry 62 67| 01 M Alphonse 2 88
02 Basie s1 &2 02) Pré.qus. 47 52 02J Charies e Bon 34 020 Sandrine 49 55 021 Boris 57 82 02V Blandine 71 75 02D Wartiien 72 77| 02M JuienE [
03 M Genevive S4 57 03V Blaise 5% 61 03V Guénolé 40 46 03L Rchard &2 67 03M Philppe; Jacque B8 73 03§ Kévin 79 82~ 03L Thomas a1 8 03 Lyde

04 1 Odion 59 62 045 Véroniue 65 69 04 Casimr 52 58|  04M kidore 73 78 044 Sylvain 78 82 __ 04D Clotide 84 85 04M Florent £ 04V Jean-Harie V.

054 Edouard 65 67  _ 05D Agathe 72 75 _ 05D Oive 64 69|  05Mkene a2 8 05V Judith 85 8  05L jgor Ed 054 Antoine % %2 055 Abel 101
06V Mélaine & 71 05 L Gaston 78 80  08L Cokte 73 78| 06 Marcelin S 065 Prudence 20 06 1 Norbert 88 87 05 Marictte 93 83 _ 06D Transfiguraton |87 2
07 § Raymond 73 74 07 M Eugénie 81 07 M Félicits 81 85 07V Jean-Baptiste.. 91 92 07D Gistle 90 0 07 M Gibert 8 8 07V Raoul 9 8  07L Gadtan 8 70
08D Lucien 74 74 08M Jacqueline 8 82  08MJeandeDiew &7 89 08 S Juie EEN] 08L Armistice 194 |80 88 03J Médard 8 77 085 Thiauk 8 8 03M Dominique 72 64
09 L Al 74 094 Apoline 82 8 09J Francoise £ 09D Pagues o1 89 09M Pachme 8 8 09V Diane 73 70 _ 09D Amandine 78 74| 09M Amour 57 50
10 M Guilaume 74 73 10V Amaud 80 78 10V Vivien 90 80  10L L.dePigues 85 81 10M Solange 7 71 105 Lendry 8 62 10L Uren 69 64| 10 Laurent “ w0
111 Paulne 71 69 S NDdelourdes 75 72 5 Rosie 8 8 1M Stanisias 7% 70 11 Estelle 65 60 _ 11D Barnabs 80 58 1M Benok s9 86 1V Chie 38 3
124 Tatiana &7 65 _ 12D Féix 68 63 _ 12D Justine 8 79| 12Mluks & 57 12V Achile 54 51 12L cuy 57 57 12M Olivier 53 51 125 Chrsse 41 45
13V Yuete 62 89 13L Beatrice 59 54 13L Rodrigue 74 63| 13J s T 135 Rolande 48 48 13M AntoinedeP 52 60 13J Henri Jodl 50 51 _ 13D Hippolyte 49 st
145 Nina 56 53 14 Valentin 49 45 14M Mathide 63 57| 14V Waxime 40 38 1D Matthias 50 54 14M Eisée 62 B4 14V Féte Nationale 52 54  14L Evrard 53 63
150 Rémi 50 47 15M Claude 41 40 15M Louise 50 44 155 Fateme 2 @ 15L Denise 59 64 15J Germaine L 15§ Donald 57 60 15M Assomption &7 70
16 L Marcel 45 & 16 Julenne 42 46 16 Bensdicle 39 37 _ 16D Benoloseph 56 64 16 M Honoré 70 T4 16V IFRégis 70 71 16D NDduM.Carme 62 65  16M Amel 74 7
17 M Roseline 44 48 17V ARxs 52 60 17V Patrice 3% 43 7L Anicet 72 80 17M Pascal 79 82 7S Hervé 72 73 7L Charotte &7 69| 17 Hyacinthe 7
18 M Prisca 49 54 18S Beradefte 6 77 185 Cyrile 51 60| 13 M Parfai E 18 Ascension 85 8 _ 18D Léonce T4 T4 18M Frégéric 71 18V Hélne 30 8t
194 Marius 59 66 _ 19D Gabin 8 83 19D Josepn 70 79| 194 Emma o7 100 19V Yves 87 87~ 19L Romuald 74 1914 Arséne 72 73| 195 Jeanfudes 81 81
20V Sébastien 72 79 20L Amée 100 20L Printemps 83 85 20 Odette 101 20§ Bernardin a7 201 Sivére 73 72 20 Warna 73 73| _ 20D Bemard 80 79
21§ Agnés 8 o 21 Damien 21 W Clémence 21V Anselme 102 101 21D _Constantin 85 83 2mEe 70 63 21V Victor 73 72| 21L Christophe 77 74
220 Vincent 96 1000 22 lsabele 221 Léa 22§ Alexandre % o 22L Emie 80 77 221 Aban 65 64 22§ Marie-Madeleie 71 69|  22M Fabrice 71 e
231 Banard 231 Lazare 234 Victorien 23D Georges 91 8 231 Didier 7368 23V Audrey 61 55 23D Brigite 57 65| 23M Rosedel -
24 M Francois de S 24V Hodeste 87 24V Catherine 24L Fidéle ENED 24 Donatien 65 60 245 leanBapiste 55 53 24L Christne 62 59| 24 Barthélémy 54 49
25 M C. de Paul 101 25 Roméo 90 8 255 Annoncison 1000 94 25 M Narc & 60 250 Sophie 55 S0 25D Prosper 50 47 25M Jacques s 52 25V Lous “ 40
26 Pauke 97 81 _ 26D Nestor 73 85 26D Larissa 87 79| 25M Alda E 26V Bérenger 46 41 260 Antheime 45 43 25 Anne;loachin 49 46 265 Nalacha E
27V Angéle 8 78 27L Henorine 55 47 27L Habio 71 63| 27 Zia 40 3 27§ Augustin 38 35 27w Fernand 42 41 271 Natnalie 44 42 27D Monique 0 45
28'S Thomas d'A 71 64|  28M Romain @ 33 28 M Gontran 84 48 28V Valérie - 28D Germain 34 34 28W rénée 42 43 28V samson 42 43 28L Augustn 2 61
29D Gidas 5750 291 Gwiladys 38 31 295 Catherine... 291 Aymar 3 38 290 Perre;Paul 46 49 295 Marthe 45 50 29 Sabne 70 79
30L Wartne 45 40 301 Amédée - 30D Robert 4 39 30M Ferdinand 42 46 30V Marta 53 58 30D Julette 55 62|  30M Fiacre 87 o5
31 M warcelle 38 38 31V Benjamin 3IM V. Stevierge 51 56 3L lgnacede L 68 75  31J Aristide L

4 septembre 2023 Octobre 2023

Novembre 2023 Décembre 2023

01V Gills: 01D Thérése... 01 M Toussaint 90 84 01V Florence 74 69
02 S Ingrid 02L Léger 02J Défunts 76 71 02 S Viviane 64 60
03D Grégoire 03 Gérarg S8 81 03V Hubert 63 55 _ 03D FrancoisXav.. 54 50
041 Rosalie 101 85 04 Francois 8 75| 045 Charkes 49 42~ 04l Barbara 5 M
05 11 Raissa 8 79 05J Fleur 68 57 _ 05D Sywe 3631 05M Gérad % 3%
06 M Bertrand 70 61 06 V' Bruno 43 40 06 L Bertille - 06 M Nicolas 35 35
07 J Reine 52 44 07 S Serge 33 07 M Carine 31 35 07 J Ambroise 36 39
08V Nativité 7 a2 08 Geoffroy 40 45 05V mmacubeC. |43 47
09§ Alain 130 3 09 L Denis 32 38 09) Theodore 51 5 095 FieeFourer 51 56
10 D Inés R 10 M Ghislain 4 51 10V Léon 62 66 10 D Romaric 61 65
1L Adelphe 47 53 1M Firmin 57 63| MS Armistice 71 75| 1L Daniel 70 73
121 Apolinaire 59 64 120 Wifried 85 73| _ 12D Christisn 79 82 124 JFdeChantal 77 &0
131 Aimé 6 73| 13V Géraud 77 8 13L Brice 84 8 13 Luce 82 84
181 CroicGlorieuse 77 80 14S luste 8 8  14M Skoine 8 8 12 Odie 8 86
15V Roland 83 15D Thérése.. 38 15 M Albert 86 84 15V Ninon 85
16 § Edith 8 88 160 cdwie 89 89 16 Marguerite E 165 Alce 2 82
170 Renaud 8 8 17 Baudoin 8 & 17V Elsabeth 7875 17D Gael 80 77
181 Nadége & 85 18MLluc 8 &2 185 Aude 71 65| 18L Gaten 74 7
191 Emile 8 80 190 René 78 73| _ 19D Tanquy 61 5% 19 Urbain & 64
20 M Davy 7772 20 V Adeline 68 62 20L Edmond 52 49 20 M Théophile 61 59
21J Mathieu & 62 215 Céine 55 50 21 P.dsMarke 48 49 210 Hiver 57 &7
22V Maurice S 49 22D Ewdie 44 40 22u Cécie 52 % 22V Francoise-Xav. 57 59
23 S Automne 43 38 23L Jean. 38 40 231 Clément 61 67 23S Armand 61 63
24D Thécle 35 35 24 M Florentin 45 52 24V Flora 7207 24D Adéle 66 69
250 Hermann 38 47 25ucCrépn 60 63| 258 Catherie 81 85 250 Noel 71 78
251 Come; Damien S5 65 26 Dimii 77 8 _ 26D Dephine 8 89 26M Eliene 7T
27M VincentdeP. 75 B4 27V Emelne 91 87 27L sen %0 80 27 Jean 78 78
28J Venceslas 92 100 28 S Jude 101 28 M Jacques. 89 87 28J Innocents 78 78
29V Mich., Gab., Ray 29D Marcisse 29 Saturnin a5 29V David 7
305 Jérdme 30L Bienvenu 304 André 82 78| 305 Roger T
31 M Quentin 3 D Sylvestre 71 68

L'année 2023 totalise 705 marées hautes réparties comme suit :

Tableau 2 - Classification des marées de I'année 2023 a Ouistreham

Coefficients <30 31-49 50-64 65-79 80-89 90-99 100-109 >109

Nombre de pleine mer 17 135 154 181 119 47 39 13
fréquence empirique 2.4% 19.1% 21.8% 25.7% 16.9% 6.7% 5.5% 1.8%
Hauteur d'eau a
Ouistreham (CM) (*)

5.81 6.54 6.91 7.33 7.52 7.67 7.89 8

(*) les cotes marines indiquées sont les cotes maximales prévues sur I'année 2023 du haut de la classe définie
Ainsi, il est prévu :

e 13 pleines mer de coefficients supérieur a 109,
e 39 pleins mer de coefficients compris entre 100 et 109,
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2.2 Ouvrages du Port de Ouistreham

Il existe 3 ouvrages principaux au niveau du Port de Ouistreham qui conditionne la remontée de la mer dans le
canal et dans I'Orne :

e Ouvrage du Maresquier (O5) ;
e Les portes des écluses a I'embouchure du canal de Caen a la mer (01 et 02)

Figure 2 : Localisation des entrée d’eau potentielles (source : PPRm de la basse vallée de I'Orne)
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La figure suivante présente un relevé topographique de I’Avant-Port et de I'Ecluse Est et Ouest de Ouistreham :

Figure 3 : Extrait du plan topographique de I’Avant-port (Cote Marine)
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Ainsi il parait que le passage d’eau par-dessus les écluses sont possibles a partir des cotes suivantes :

e Ecluse Ouest aval : 9.02 m CM ;

e Ecluse Ouest amont : 9.23 m CM ;

e Ecluse Est: 9.08 m CM ;

e Quai situé entre les écluses : environ 9.0 m CM.

La figure suivante présente les levés topographiques aux abords de l'ouvrage du Maresquier.

02

3.86

383

395 398

3.59

Figure 4 : Extrait du plan topographique de I'ouvrage du Maresquier

Les cotes des vannes ne sont pas visibles. En revanche, les consignes concernant I‘organisation en temps de
crues de Ports de Normandie précisent que lintervalle de manceuvrabilité de cet ouvrage est de
[7.4 ; 8.0] m CM. Ainsi il semble qu’au-dela de 8.0 m CM il puisse se produire une remontée de la mer dans le
canal par submersion de l'ouvrage.
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2.3 Evolution de la ligne d’eau le long de I’'Orne

Les données transmises par Ports de Normandie comprennent :
e Date et heure de la mesure ;
e Hauteur d’eau a I'amont de I'ouvrage de Montalivet ;

e Hauteur d’eau a I'aval de I'ouvrage de Montalivet ;
e Débit mesuré.

Selon les plages suivantes :

Date de début Date de fin
27-11-2017 01-01-2018
31-12-2017 04-02-2018
02-02-2018 09-03-2018
10-03-2018 08-04-2018
14-04-2018 19-05-2018
20-05-2019 24-06-2018
01-07-2018 05-08-2018
05-08-2018 09-09-2018
09-09-2018 14-10-2018
14-10-2018 18-11-2018
23-12-2018 27-01-2019
27-01-2019 03-03-2019

Des dates clés ont été extraites de ces mesures pour analyser :

e Des période d’étiage, de module et d’environ deux fois le module pour le débit de I'Orne ;
e Des coefficients de marée faible, moyen et fort (40, 80 et 100).

Le tableau page suivante présente les courbes de hauteur d’eau transmises par Ports de Normandie avec les
données brutes temps réel des services du SHOM aux dates sélectionnées.
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Tofon

Débit Orne : Module

DELTAH : 0.29 m

Date Comparaison des lighes d’eau
9
8
01/03/2018
COEFF 102

Hauteurs (m CM)
- N w = (5] (<] ~

0
3/1/2018 14:243/1/2018 16:483/1/2018 19:123/1/2018 21:363/2/2018 0:00 3/2/2018 2:24 3/2/2018 4:48 3/2/2018 7:12

——NE aval Montalivet ~ ——NE - Quistreham

13/03/2018
COEFF 47
Débit Orne : 2xModule

DELTAH :0.17 m

Hauteurs (m CM)
w IS o @

0
13/3/1812:00 13/3/18 14:24 13/3/1816:48 13/3/1819:12 13/3/1821:36 14/3/180:00 14/3/182:24  14/3/18 4:48

——NE - Ouistreham  ———NE aval Montalivet

16/03/2018
COEFF 80
Débit Orne : 2xModule

DELTAH :0.31 m

Hauteurs (m CM)

0
16/3/18 1424 16/3/18 16:48 16/3/1819:12 16/3/1821:36  17/3/180:00  17/3/182:24  17/3/184:48  17/3/187:12

——NE - Ouistreham  ——NE aval Montalivet

X:\Affaires\FR\CALVADOS\I230048\TECHNIQUE\02 - DIAG\Notice_hydraulique.docx

Page 12 sur 21



SPLA Caen Presqu’ile

Notice hydraulique sur lIimpact de I’élévation du niveau de la mer sur le secteur du Nouveau Bassin

Etude hydraulique

D
’ j:%

Date

Comparaison des lignes d’eau

19/03/2018
COEFF 98
Débit Orne : 2xModule

DELTAH :0.41 m

Hauteurs (m CM)

o}

19/3/18 4:48 19/3/18 7:12 19/3/18 9:36 19/3/18 12:00 19/3/18 14:24  19/3/18 16:48 19/3/18 19:12
——NE - Ouistreham  ——NE aval Montalivet
g
7
6
23/03/2018 .
=
o
£
COEFF 78 T
E
- £
Debit Orne : Module
2
DELTAH : 0.29 m
1
o}
23/3/18 19:12 23/3/18 21:36 24/3/18 0:00 24/3/18 2:24 24/3/18 4:48 24/3/18 7:12 24/3/189:36
——NE -Quistreham  —— NE aval Montalivet

26/03/2018
COEFF 47
Débit Orne : Module

DELTAH :0.22 m

Hauteurs (m CM)
IS o

w

0
26/3/18 9:36

26/3/1812:00 26/3/18 14:24 26/3/1816:48 26/3/1819:12 26/3/1821:36  27/3/180:00  27/3/182:24

——NE - Ouistreham  ——NE aval Montalivet
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Débit Orne : étiage

DELTAH : 0.17 m

Date Comparaison des lighes d’eau
8
7
6
30/07/2018 .
COEFF 78

Hauteurs (m CM)
IS

o}

30/7/18 4:48 30/7/18 7:12 30/7/18 9:36 30/7/1812:00  30/7/1814:24  30/7/1816:48  30/7/18 19:12

——NE - Quistreham  —— NE aval Montalivet

11/08/2018
COEFF 103
Débit Orne : étiage

DELTAH : 0.24 m

Hauteurs (m CM)

11/8/18 1424 11/8/1816:48 11/8/1819:12 11/8/1821:36 12/8/180:00  12/8/182:24  12/8/184:48  12/8/187:12

——NE -Quistreham  —— NE aval Montalivet
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Le graphique suivant synthétise les différences de hauteurs entre I'aval de I'ouvrage de Montalivet et le niveau
de la mer a Ouistreham en fonction des différents coefficients de marée.

Delta Caen - Ouistreham

0.45
0.40 L
0.35

0.30 °
0.25 >
0.20

0.15

0.10

0.05

0.00
0 20 40 60 80 100 120

CEOFF

Delta (m)
®

Figure 5 : Delta de hauteur d’eau entre Caen et Ouistreham en fonction des coefficient de marée
Ainsi on s’apercoit que la différence de hauteur d’eau s’établit :

e Autour de 0.20 m pour les faibles coefficients et pour la période d’étiage ;
e Autour de 0.30 m pour les coefficients moyens hors étiage ;
e Autour de 0.30 m pour les coefficients forts hors période de crue (0.40 pour 2 fois le module).

L'objectif de I'étude étant de prendre en compte un écoulement dit normal de I’Orne, un delta de
30 cm sera appliqué entre les hauteurs de marée prédites et le niveau d’eau prévisible a Caen lors
des coefficients de marée supérieurs a 80. Pour les coefficients plus faibles, le delta appliqué sera
de 20 cm.
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3 Projections sur la Presqu’ile

3.1 Méthodologie de calcul

SPLA Caen Presqu’ile 'g SOGETI

Conformément aux échanges avec Stéphane COSTA, co-président du GIEC Normand, il est considéré une
rehausse moyenne de +1 m a échéance 100 ans pour tenir compte de I'élévation du niveau de la mer due au
réchauffement climatique.

Le tableau suivant présente les niveaux d’eau attendus a Ouistreham et a CAEN, en appliquant cette rehausse
ainsi que le delta de hauteur d’eau entre Caen et Ouistreham.

Tableau 3 - Prévisions des hauteurs d’eau a Ouistreham et Caen a échéance 100 ans

Coefficients <30 31-49 50-64 65-79 80-89 90-99 100-109 >109
Nombre de pleine mer 17 135 154 181 119 47 39 13
Fréquence empirique 2.4% 19.1% 21.8% 25.7% 16.9% 6.7% 5.5% 1.8%

Hauteurd'eau a

5.81 6.54 6.91 7.33 7.52 7.67 7.89 8
Ouistreham (CM) 2023

H-ouistreham +1m (CM) 6.81 7.54 7.91 8.33 8.52 8.67 8.89 9
2123

H-Caen +1m (mNGF) 2123 |  2.93 3.66 4.03 4.45 4.74 4.89 5.11 5.22

Les valeurs présentées en rouge sont celles susceptibles de provoquer des débordements sur la presqu’ile

Les prévisions de hauteurs d’eau a Caen ne tiennent pas compte d’éventuelles crues du cours d’eau et on se
place dans le cadre d'un écoulement normal du fleuve. De méme, les éventuelles modifications des ouvrages a
I'’embouchure écluses, ouvrages du Maresquier, qui pourraient avoir lieu a échéance 100 ans ne sont pas prises
en considération.

Ainsi, on s’apercoit que la cote d’eau atteinte par les pleines mers de coefficients supérieurs a 109 (qui se
produisent aujourd’hui 13 fois dans I'année), environ 8 mCM, sera observée pres de 400 fois dans I'année sur
les 705 pleines mers a échéance 100 ans (soit 56 % du temps).

3.2 Présentation des zones inondées

Les figures présentées pages suivantes mettent en lumiere les zones du projet situées sous le niveau d’eau
estimé a Caen en tenant compte de la rehausse du niveau marin et du delta de hauteur d’eau entre Ouistreham
et Caen. Seules les surfaces contigués avec I'Orne et le Canal de Cane a la Mer sont mises en avant. Il est a
préciser que ces zones ne sont pas issues de modélisations hydrauliques dynamiques mais sont le fruit d’'une
approche simplifiée.
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Fréquence d’apparition estimée : 30.9 % des pleines mers (env. 10

Figure 6 : Secteurs du projet situés sous la cote 4.74 mNGF
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Figure 7 : Secteurs du projet situés sous la cote 4.89 mNGF
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r

n estimée : 7.4 % des pleines mers (env.

Figure 8 : Secteurs du projet situés sous la cote 5.11 mNGF
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Fréquence d’apparition estimée : 1.8 % des pleines mers (env. 7 jour

Figure 9 : Secteurs du projet situés sous la cote 5.22 mNGF
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SPLA Caen Presqu’ile 'y SOGETI

La présente notice a pour but de produire une réflexion sur les conséquences de |'élévation du niveau de la mer
a échéance 100 ans due au réchauffement climatique.

L'approche simplifiée mise en ceuvre dans le cadre de la présente notice prend en compte une élévation
moyenne du niveau marin de + 1 m. Des analyses des données mesurées a Caen et au port de Ouistreham ont
permis d’évaluer la différence de niveau due a I’écoulement de I'Orne dans son lit en tenant compte de sa
contrainte aval.

Le simple report de ces élévations par rapport aux données mesurées par le SHOM permet de projeter les
éventuelles cotes maximales atteintes selon différentes classes de marées. Ainsi les trés fortes marées qui se
produisent environ 2% du temps dans I'année se produiront prés de 57 % du temps.

Dés lors si I'on considére que les aménagements a I'’embouchure de I'Orne et du canal restent
identiques a la situation actuelle, la projection de la rehausse du niveau marin a Caen met en évidence des
zones situées sous ces niveaux références qui pourraient étre inondées plusieurs fois par an.

L'approche simplifiée mise en ceuvre ne tient pas compte de la dynamique des écoulements qu’une modélisation
compléete de la vallée de I’'Orne pourrait produire. Cependant elle est un bon moyen de mettre en lumiere les
zones sensibles du secteur.
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