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1 - Introduction

Dans le cadre de la mise en ceuvre de la directive européenne du 23 octobre 2007 relative a
I'évaluation et a la gestion des risques d’'inondation (dite « Directive inondations »), I'exploitation des
connaissances rassemblées dans I'évaluation préliminaire des risques d’inondation du bassin
Loire-Bretagne, réalisée au cours de I'année 2011, a conduit a identifier 22 Territoires a Risque
Important (TRI) sur ce bassin, arrétés par le préfet de coordonnateur de bassin Loire-Bretagne le
26 novembre 2012.

Au vu des enjeux potentiellement touchés par une submersion marine a Saint-Malo et en Baie du
Mont Saint-Michel, le secteur littoral s’étendant de Saint-Malo a I'Ouest jusqu’au Mont Saint-Michel a
I'Est! constitue I'un de ces 22 TRI. Il a été nommé TRI Saint-Malo — Baie du Mont Saint-Michel.

La qualification d'un territoire en TRI implique une nécessaire réduction de son exposition au risque
d’'inondation et engage I'ensemble des pouvoirs publics présents dans la recherche de cet objectif. A
cette fin, une stratégie locale de gestion du risque d’inondation devra étre mise en ceuvre pour
chaque TRI d'ici mi-2016, en tenant compte des priorités fixées par la stratégie nationale de gestion
du risque d’inondation et de sa déclinaison dans le plan de gestion du risque d’inondation du bassin
Loire-Bretagne.

Afin d’éclairer les choix & opérer et de partager les priorités, la connaissance des inondations sur les
TRI doit étre approfondie, en réalisant une cartographie des risques pour 3 scénarios de
submersion :

- un événement fréquent ;

- un événement d’occurrence moyenne (période de retour de I'ordre de 100 ans), en intégrant
des a présent deux scénarios d’'élévation du niveau marin liés au changement climatique)

— un événement extréme? d’occurrence faible.

Le présent rapport a pour objet de présenter ce jeu de cartographies sur le TRI Saint-Malo — Baie du
Mont Saint-Michel.

1 A l'exception de la commune de Saint Coulomb, trés peu exposée a ce type de risque en raison d'une
topographie plus élevée

2 Sur les cartographies du TRI et dans le présent rapport d’'accompagnement, I'événement « extréme » (ainsi
qualifié en raison de son intensité) peut également étre nommeé « événement rare » (en raison de sa faible
période de retour).
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2 - Avant propos concernant les modalités d’utilisation
des cartographies du TRI

Les modalités d'utilisation des cartes produites dans le cadre de la Directive Inondation sont décrites
au chapitre 3. et dans I'annexe 4 de la circulaire du 14 aolt 2013 relative a I'élaboration des PGRI et
a l'utilisation des cartes de risques pour les TRI.

Elles seront intégrées dans le Porter & Connaissance (PAC) officiel que réalise I'Etat aupres des
collectivités. Il est alors de la responsabilité des communes ou de leurs groupements de prendre en
considération les éléments de connaissance apportés dans ces cartes pour I'élaboration de leur
Plan Communaux de Sauvegarde (PCS), leur Document d’'Information Communal sur les Risques
Majeurs (DICRIM), leur SCoT et leur PLU / PLUI.

La nature de cette prise en compte n’est pas fixée réglementairement et devra étre étudiée dans la
stratégie locale sur le TRI & partir des principes suivants :

- l'emprise du scénario « événement fréquent » doit étre privilégiée pour travailler sur la
réduction du phénomene de submersion et la réduction de la vulnérabilité des enjeux
inondables a I'échelle des batiments ou de quartiers entiers ;

- I'emprise du scénario « événement moyen » doit étre privilégiée pour la prise en compte du
risque dans I'aménagement du territoire et en particulier la maitrise de l'urbanisation. Il est
sur ce point clairement rappelé que la maitrise de l'urbanisation générale (instruction des
permis de construire) se fera, comme c'est déja le cas actuellement, sur la base de
I'événement centennal, dans le cadre des PPR Littoraux ou dans le cadre de I'application de
I'article R.111-2 du code de l'urbanisme ;

- l'emprise du scénario « événement rare » doit étre privilégiée pour élaborer les plans de
gestion de crise (Plan ORSEC, PCS), pour planifier I'installation des équipements les plus
sensibles (hodpitaux, prisons, ...) ou stratégiques en cas d’inondation (centre de secours,
centre de commandement en crise, ...) et pour anticiper le retour a la normale aprés
I'inondation (infrastructures de transport, réseaux d’eau, d’électricité, ...).
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3 - Présentation générale du territoire

Le TRI Saint-Malo — Baie du Mont Saint-Michel comprend les 26 communes situées au fond du
golfe normand-breton et réparties d’'Ouest en Est comme suit :

— en llle-et-Vilaine : Saint-Malo et, en baie du Mont Saint-Michel, Cancale et 21 communes des
Marais de Dol, dont Dol de Bretagne ;

- dans la Manche, toujours en baie du Mont Saint-Michel : Pontorson, Beauvoir et le Mont
Saint-Michel.

Fainte du Growin

e des-Landes

] i I3
L 1

lllustration 1: Couverture géographique du TRI
(source : Scan_régional IGN, DREAL Bretagne mai 2014)

Ces communes sont toutes exposées au risque de submersion marine. Des plans de prévention des
risques de submersion marine (PPRSM) ont d'ailleurs été prescrits sur certaines communes de ce
territoire. lls couvrent d’une part la commune de Saint-Malo (arrété préfectoral du 8 avril 2010) et
d’autre part les communes des Marais de Dol (arrété préfectoral du 23 juillet 2010). Les études
techniques préalables a I'approbation de ces PPSRM sont toujours en cours.

3.1- Saint-Malo

La commune de Saint-Malo est située a I'ouest de I'angle formé par les c6tes de la presqu’ile du
Cotentin et celles de la Bretagne septentrionale. Elle s’étend au Nord, selon une direction Sud-
Ouest / Nord-Est sur 9 km le long du rivage de la Manche, et a I'Ouest, selon une direction Nord /
Sud sur 9 km le long du rivage de I'estuaire de la Rance.
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La commune est traversée, suivant une direction Sud-Est / Nord-Ouest, par un cours d'eau (« Le
Routhouan ») canalisé depuis le 19°™ siécle et qui se jette dans la Rance au niveau de I'anse de
Solidor.

Le linéaire cotier de Saint-Malo s'étend sur une e
quinzaine de kilometres et présente des aspects la Varde

variés : falaises rocheuses, plages de sable, anses
sablonneuses séparées par des pointes rocheuses,
mars de défense contre la mer ou enrochement. Pointe de

Plus particulierement, au niveau du centre-ville :

- de la Pointe de Rochebonne au Chateau (3
km), le cordon littoral naturel qui reliait la
cité intra-muros a [lancien village de
Paramé est aujourd’hui totalement
artificialisé par une digue qui protege le
milieu urbain et le port qui se sont
développés au Sud, dans I'ancien marais ;

- entre le Chateau et le Mb6le des Noires
(environ 1 km), les remparts entourent la
vieille ville qui est implantée sur un
promontoire rocheux. Des accumulations
de sables se sont formées entre les
platiers rocheux et le pied des remparts
(plages de I'Eventail, du Bon Secours, du
Méle) ;

- au Sud du Moble des Noires et dans lI'anse
des Sablons, les ouvrages portuaires (qui
sont insérés dans le tissu urbain) occupent

PR Hllustration 2: Saint-Malo (source : DHI — rapport de phase
toute la frange cotiere. 1 du PPRSM de Saint-Malo)

Une partie de la ville de Saint-Malo s’est développée sur un ancien marais maritime qui a été
progressivement endigué et asséché a partir du 14°™ siécle. Cette zone basse et globalement
plane, (d'une altitude moyenne de 4 m NGF), au sous-sol constitué d’alluvion et de sable, s'étend
sur environ 450 ha. Elle correspond au secteur compris entre la cité intra-muros a I'Ouest, Paramé a
I'Est et Saint-Servan au Sud. C'est ce secteur qui a été identifié comme étant susceptible d’étre
inondé par un événement de marée significatif, type submersion marine. On estime que 16 000
personnes (sans compter la population saisonniére) y résident.

La défense de ce secteur contre la mer est assurée au Nord et a I'Ouest par plusieurs troncons de
digue aux gestionnaires distincts (cf. tableau 1 ci-aprés).
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Gestionnaires Longueur (ml)
Digue parking de la Galére b
(chaussée du Sillon) Commune de Saint-Malo 120
Digue du Sillon - partie RN Etat 730
137
Digue du Sillon - partie RD o e
Ouvrages situés au Nord ¢ 155 a Conseil General 35 160
du secteur 5 i T b
igue de la Brasserie du _—
Sillon Privés 40
Digue de Paramé Syndicat de la digue de 138
Paramé
Digue Palmié Etat 278
Ouvrages portuaires (Mole
Ouvrages situés a I'Ouest des Ncures_. eclusq de Conseil Régional ~
du secteur Naye,quais, bassins
portuaires,...)

Tableau 1: Gestionnaire des ouvrages de Saint-Malo (source : CETE Ouest)

Le port de Saint-Malo est constitué d'un port intérieur formé par un ensemble de quatre bassins a
flots d'une superficie totale de 62 ha ainsi que d'un avant-port composé par deux terminaux ferries et
d’'un port de plaisance. La protection de l'avant-port et des ouvrages portuaires est assurée par la
jetée du Mble des Noires. L'acces aux bassins a flots s'effectue par I'écluse du Naye.

La Région Bretagne est, depuis la décentralisation portuaire, maitre d'ouvrage du trongon ouest de
digues, dont les différentes parties constitutives sont exploitées :

- enrégie directe par les services techniques de la Région ;

- par voie de concession par la Ville de Saint-Malo (digues du port de péche et de
commerce) et par la Chambre de Commerce et d'Industrie du Pays de Saint-Malo
(digues du port de plaisance des Bas Sablons).

Les ouvrages de protection de Saint-Malo relévent de la classe B définie par la réglementation sur la
sécurité des ouvrages hydrauliques et ils ont fait I'objet d’'un arrété préfectoral de classement a cet
effet (le 22/09/2010 pour les digues du troncon Nord et le 29/03/2011 pour les digues du troncon
Ouest).

La zone protégée par ces troncons de digues est représentée sur lillustration 3 ci-apres.
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lllustration 3: Périmétre protégé par les digues malouines (source : DDTM d’llle-et-Vilaine)

Les sept propriétaires de digues se sont organisés afin de répondre a leurs obligations
réglementaires. lls ont mis en place sur le troncon nord, sous la forme d'un groupement de
commande public, un systeme de surveillance des digues en cas de prévision de risques de
submersion. Plus récemment, ils se sont regroupés afin de confier a un bureau d'études la
réalisation de I'étude de dangers du systeme de protection de la commune. L'étude de danger a été
finalisée au 1° trimestre 2014 et transmise a la DREAL pour instruction. Enfin, le diagnostic initial de
slreté a été réalisé par le CETE de I'Ouest en aolt 2011, complété par deux études
complémentaires en février et avril 2012.

Une réflexion est par ailleurs en cours pour la mise en place d'une maitrise d'ouvrage unique sur le
troncon nord de digues de Saint-Malo. Cette maitrise d’ouvrage serait assurée par la ville elle-
méme. Elle a d'ailleurs pris une délibération de principe en ce sens en 2013.

Une opération de travaux de grosses réparations sur deux troncons de digues de Saint-Malo sous
maitrise d'ouvrage Etat (digue de la Chaussée du Sillon et digue Palmié) a fait I'objet d'une
labellisation au titre du Plan Submersions Rapides en décembre 2012. Ces travaux sont en voie
d’achévement.
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3.2- Les communes de la baie du Mont Saint-Michel

La baie du Mont Saint-Michel s’ouvre sur la Manche dans I'angle formé par les cotes de la presqu’ile
du Cotentin et celles de la Bretagne septentrionale. Elle s’étend entre la pointe rocheuse du Grouin
(prés de Cancale) a I'Ouest et les falaises de Champeaux (prés de Carolles) a I'Est, distantes de 20
km. AI'Est et au Sud, la baie recoit les eaux du Couesnon, de la Sélune et de la Sée.

L'estran de la baie du Mont Saint-Michel présente deux systémes sédimentaires distincts :

- La partie occidentale correspond a un fond de golfe non estuarien abrité des vents
dominants, soumise a un régime modéré de courant de marée et caractérisée par un estran
a faible pente (3 a 10 %o) et qui comporte une frange étroite de schorre® (entre 50 et 300 m)
s’élargissant au niveau des exutoires de Saint Benoit des Ondes et du Vivier sur Mer. Ces
schorres sont rarement recouverts par la mer. C'est cette partie de la baie qui accueille les
ostréicultures (en Baie de Cancale) et les mytilicultures et pécheries traditionnelles (au
niveau de Cherrueix).

- La partie orientale correspond a un estuaire formé par les embouchures des trois petits
fleuves cotiers. Elle est exposée aux vents dominants et soumis a l'action de violents
courants de marée. La pente de I'estran y est également faible.

Pointe deg:-
Champeaus ‘'

Pointe
du Grouin

¥
\ i

E.

Illustration 4: Baie du Mont Saint-Michel (source : Google Earth)

3 Etendues naturelles planes a végétation basse situées a proximité du bord de mer et inondées par les eaux
salées uniqguement lors des hautes marées (autrement dénommeés « prés salés »)
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a) La fermeture de la baie a I'Ouest : la pointe du Grouin

La commune de Cancale assure la fermeture de la Baie du Mont Saint-Michel a I'Ouest au niveau
de la pointe du Grouin. Son littoral est constitué d’'une alternance de plages de sable et de platiers
rocheux séparés par des pointes rocheuses.

La topographie globalement élevée de cette commune la rend peu vulnérable au risque de
submersion marine. A noter toutefois, parmi les secteurs potentiellement submersibles de la
commune, la zone urbanisée située au niveau du port de la Houle qui comprend des enjeux
importants pour la commune.

b) En partie centrale de la baie : les Marais de Dol

L'espace occupé par les communes des Marais de Dol a été gagné sur la mer grace a la
construction de la digue de la Duchesse Anne au 11°™ siécle. Il correspond a une surface d’environ
12 000 ha répartis sur 22 communes. On estime que 15 000 personnes (sans compter la population
saisonniére) résident dans le marais et le long de la digue de la Duchesse Anne. Cet ouvrage
mesure une longueur totale de 31 km: 17 km de trongon maritime entre la pointe de Chéateau-
Richeux et la chapelle Sainte-Anne, et 14 km de trongon continental depuis la chapelle Sainte-Anne
vers le Couesnon. Cette digue est la propriété de I'Association Syndicale des digues et Marais de
Dol de Bretagne qui en assure la gestion directe depuis 1799. Elle releve de la classe B définie par
la réglementation sur la sécurité des ouvrages hydrauliques et elle a fait I'objet d’'un arrété
préfectoral de classement a cet effet le 2 février 2011.

Les principales zones d’habitat se répartissent sur le rivage, le long de la digue (Saint-Benoit-des-
Ondes, Hirel, Le Vivier-sur-mer, Cherrueix,...), sur les anciennes falaises qui bordent le marais (La
Gouesniere, Dol-de-Bretagne, Saint-Broladre,...), dans les marais (La Fresnais) et sur les buttes
situées dans le marais (Mont-Dol, Lillemer).

Un réseau de canaux et de biefs de 350 km a été créé pour évacuer les eaux de surface vers la
mer. Les embouchures des exutoires sont équipées de portes a flots, de vannages automatiseés et
de clapets permettant d’empécher les remontées d’eau de mer dans les marais. L'entretien et la
gestion de ces ouvrages hydrauliques sont également assurés par I'Association syndicale des
Digues et Marais de Dol. Ce réseau permet de gérer les niveaux d’eau au profit de I'implantation des
habitations et du maintien de l'activité agricole. Les eaux superficielles du marais aboutissent a la
baie par les écluses du Vivier-sur-Mer et de Saint-Benoit-des-Ondes. Celles-ci sont maintenues
fermées a pleine mer pour éviter la pénétration des eaux salées et sont ouvertes quand le niveau de
la mer autorise un courant vers la baie et que I'on souhaite abaisser le niveau des eaux dans le
marais.

Le marais de Dol est caractérisé par une topographie inversée. Il est composé de deux ensembles
distincts, situés en dessous du niveau des pleines mers de vive eau : le marais blanc et le marais
noir. Le paysage agraire traduit le contraste entre un marais blanc fait de tangue, cultivé et habité et
un marais noir fait de tourbe en prairie ou en peupleraie, inondable et dépourvu d’habitations.

Le marais blanc, dans la partie septentrionale, couvre 10 500 ha. Il correspond aux zones les plus
hautes, situées entre 7,5 m NGF vers le rivage et 3 m NGF vers l'intérieur.

Le marais noir, entre le marais blanc et le massif ancien, occupe 1 500 ha. Il correspond aux zones
basses situées en dessous de 2,50 m NGF. Ce secteur constituait une cuvette occupée par des
lagunes permanentes, qui recevaient les eaux douces de la bordure continentale, avant la mise en
ceuvre progressive du dénoiement du marais qui s’est accéléré a partir du 18°™ siécle.
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lllustration 5: Topographie du marais de Dol-de-Bretagne : un relief en contre-pente dirigée vers l'intérieur
(source : Association Syndicale des Digues et Marais de Dol)

c) En fond de Baie, a I’Est : les communes du Mont Saint-Michel, Beauvoir et Pontorson

A l'est des Marais de Dol, a I'emplacement de I'ancien estuaire du Couesnon, s’étendent les
« polders de I'Ouest », terres agricoles progressivement gagnées sur la mer au début du
20°™ siécle. En 1933, afin d’assurer la défense de ce polder contre la mer, la digue de la Duchesse
Anne est prolongée vers I'Est par la digue des polders de I'Ouest. Cet ouvrage releve de la classe B
définie par la réglementation sur la sécurité des ouvrages hydrauliques et il a fait I'objet d’'un arrété
préfectoral de classement a cet effet le 9 décembre 2013.

Ce polder est limité par la partie continentale de la digue de Duchesse Anne a I'Ouest et au Sud, et
par le Couesnon a I'Est. Il s’étend sur les communes de Roz-sur-Couesnon, Saint-Georges-de-
Gréhaigne, Beauvoir et Le Mont Saint-Michel.

Plus a I'Est, en rive droite du Couesnon, se situe la zone dite « de la Caserne », étendue sur les
trois communes Beauvoir, Pontorson et Le Mont Saint-Michel, et dont les infrastructures hételieres
accueillent une partie des nombreux visiteurs du Mont Saint-Michel.

Le Mont-Saint-Michel et la baie sont inscrits depuis 1979 a la liste du patrimoine mondial de
TUNESCO, pour préserver I'abbaye bénédictine qui a été érigée sur I'llot rocheux du Mont Saint-
Michel, ainsi que le village né a l'abri de ses murailles. Ce site accueille chaque année plus de
3 millions de visiteurs. Un vaste projet d'aménagement a été initié en 1995 afin de restaurer le
caractére maritime de I'llot du Mont Saint-Michel qui, du fait d'un dép6t sédimentaire important, était
menacé. Ce projet a notamment consisté en la création d'un nouveau barrage en travers du
Couesnon (mis en service en mai 2009) dont les objectifs par rapport a I'ancien ne sont pas
uniquement de protéger les communes situées a I'amont des inondations, mais aussi de réguler la
cote du Couesnon et de désensabler I'amont et I'aval immédiat du barrage. Le barrage est concu
pour optimiser l'effet de chasse de la marée descendante et ainsi emporter plus au large les
sédiments qui encombrent I'estuaire immédiat du Couesnon.
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4 - Caractérisation des phénomeénes de submersion
marine

4.1 - Conditions météo-marines

Les vents :

Au large du TRI, les vents les plus fréquents
soufflent de secteurs Sud a Ouest, et les vents les
plus forts, de secteurs SSW a NW.

La houle :

En période hivernale, de grandes houles d’'Ouest
venues de I'Atlantique dépassent frequemment les
3 metres au large du TRI. Au large de Saint-Malo,
les houles dominantes sont de secteur Nord-Ouest
avec des hauteurs significatives inférieures a 2
meétres dans 90 % des cas (source : ANEMOC, T

point 2646).

A noter que la baie du Mont Saint-Michel constitue

une large zone d'expansion des houles du large Groupes de vitesses (m/s) FF,TQFQFF%{
déja largement diffractées et atténuées par les T — 0% o

hauts-fonds, les bancs de sables et de débris

Coqu”"ers et les iles anglo-normandes. A ttre lllustration 6: Fréquence des vents en fonction de leur
indicatif, le coefficient d’amortissement des houles ' :

entre I'entrée de la baie et le Mont Saint-Michel est (source : DHI Erroa‘f;;’t’gi%gggdllgﬁapfggﬁ)de Saint-Malo)
de l'ordre de 70-80 % (source: étude CETMEF

d’octobre 1999 repris par Hydratec dans le rapport

de phase 1 du PPRSM des Marais de Dol).

Palette
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[ #.0000 - 3 6000
[ 2.4000 - 3.0000
I 12000 - 2 4000
I 1 z000 - 13000
I o 5000 - 1.2000

5% Below 06000

lllustration 7: Roses des houles au large de Saint-Malo
1988 — 2007, durée 3h, Long-2.118200 Lat-48.83250 - Houles NEXTRA
(source : DHI — rapport de phase 1 du PPRSM de Saint-Malo)
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Le niveau marin / la marée :

Le marégraphe de Saint-Servan implanté dans la baie de Saint-Malo depuis 1850 fait partie du
Réseau d'Observatoire du Niveau de la Mer (RONIM) du SHOM. Les phénoménes de marée et de
surcote sont ainsi bien connus a Saint-Malo.

En baie du Mont Saint-Michel, les séries d’enregistrement du niveau marin sont plus courtes et plus
récentes : un capteur-enregistreur limnimétrique a été installé a la Chapelle Saint-Aubert en
décembre 1996 afin de mesurer les niveaux marins supérieurs a 5,5 m (IGN 69). Ce marégraphe a
été remplacé en 2000 par un appareil de type piézométre. Une partie des données enregistrées par
ces deux appareils a pu étre exploitée dans le cadre de I'étude du PPRSM des Marais de Dol afin de
compléter la connaissance des niveaux marins extrémes dans la baie, ou la propagation de la
marée est singuliére et complexe. Sur la période 1997-2012, une surcote atmosphérique maximale
de 1,81 m a été observée en fond de baie tandis que, a la méme date, elle n’était que de 1,10 m a
Saint-Malo

A noter que la concentration de I'onde de marée dans la baie du Mont Saint-Michel conduit a
I'obtention des marnages les plus élevés d'Europe avec prés de 15 m en vive-eau d'équinoxe (en
fond de baie). Ce marnage est Iégérement moindre a Saint-Malo (13,60 m).

Ces fluctuations du niveau de la mer constituent un élément essentiel de la dynamique littorale en
baie du Mont Saint-Michel car elles créent des courants de marée qui peuvent mobiliser des
matériaux de la zone intertidale, notamment lorsque ces variations de hauteur d’eau sont combinées
a d'autres facteurs tels que la houle et le vent. Elles tendent également a amplifier les effets de
tempétes lors des forts coefficients de marée.

Débordement
Zone submergée

4.2 - Les phénoménes de submersion A 7

Le littoral de ce TRI est composé de 26 communes dont
certaines zones - les plus proches du rivage ou les plus
basses au plan topographique — sont particulierement
exposeées aux submersions marines.

Elévalion du
niveau marin

. . lllustration 8: débordement
Ces submersions peuvent survenir :

Franchis sement

- par_débordement simple lorsque le niveau marin ar et e ey
dépasse la cote des structures de protection e

Zone submergée

(digues, quais, cordons dunaires) ou du terrain o

naturel ; // =
- par jets de rive, la houle venant déferler sur le  / ]

trait de cote et générant des paquets de mer Feoeee” )

dépassant la cote des structures de protection
(digues, quais, cordons dunaires) ou du terrain
naturel : la submersion se fait alors de facon
discontinue par apports successifs de ces

lllustration 9: franchissement par paquet de mer

volumes d'eau salée ; vt iy
Zane submergée
- en cas de breches dans ces systemes de pr———
protection (digues, cordons dunaires) ou de /’ PRI i,

défaillance des dispositifs hydrauligues : la
submersion se fait alors par intrusion continue
d'eau de mer dans les zones basses qui he sont ,
des lors plus protégées. e [/

)

lllustration 10: Défaillance d'ouvrage
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Certaines conditions météo-marines favorisent la survenue de ces phénomenes : événements
tempétueux (vent et dépression atmosphérique), période de vive-eaux, marée haute au moment du
passage de la tempéte...).

Y

Localement, indépendamment des conséquences a terre des phénoménes de submersion, les
chocs mécanigues des vagues peuvent également menacer l'intégrité des ouvrages situés prées de
la mer (digues et batiments) et les personnes qui s’y trouvent.

Ce phénomeéne est susceptible d’affecter certains biens immobiliers implantés sur le front de mer
Nord de Saint-Malo. Le restaurant de la Brasserie du Sillon a été fortement impacté lors des
tempétes du 26-27 décembre 1999 et du 10 mars 2008 (baies vitrées brisées). En 2008, ces dégats
ont occasionné des blessés parmi les clients du restaurant.

Il occasionne régulierement des désordres aux digues de ce secteur (dislocation de maconneries,
déplacement de pierres...), comme ce fut tout récemment le cas, lors de la tempéte des
1° et 2 février 2014.

5 - Historique des submersions marines

Les deux bureaux d’étude en charge des études sur les PPRSM de Saint-Malo et des Marais de Dol
ont réalisé en 2012 un recensement des événements de tempétes ayant occasionné sur ces
secteurs des submersions, des dégats aux biens (digues, batiments, routes...) ou des dommages
aux personnes.

Cet état des lieux a été dressé en consultant et en croisant différentes sources d’information : les
archives communales, départementales et des services de I'Etat, des extraits de presses régionales
récents (Ouest France et Le Télégramme) et anciens (Ouest-Eclair, Le Pays Malouin, Union
Malouine et Dinanaise, le Salut, Le Nouvelliste), et également des études spécifiques* réalisées sur
le littoral de ce TRI. La quasi-totalité des événements mentionnés dans les archives sont ceux ayant
provoqué des dommages a la cote ou en mer ; les informations des archives gagnent en précision a
mesure que l'occupation humaine progresse sur le rivage. Il existe toutefois trés peu d'information
sur I'extension des zones submergées lors de ces événements. Les archives relatant des tempétes
sont extrémement rares, avant le début du 19°™ siécle sur Saint-Malo, et avant le début du 17éme
siécle sur les Marais de Dol.

A ce jour, sur Cancale, le Mont Saint-Michel, Beauvoir et Pontorson, en I'absence de PPRSM, aucun
inventaire de ce type n'a été précisément établi. Il parait toutefois plausible que les tempétes
passées les plus dommageables dans les Marais de Dol (et dans une certaine mesure a Saint-Malo)
aient pu également impacter ces 4 communes. Toutefois, compte tenu de la position en fond de baie
des 3 communes manchotes et de I'orientation plein Est du littoral de Cancale présentant les plus
forts enjeux exposés au risque de submersion (i.e. Port de la houle), les impacts de ces tempétes
ont pu se traduire différemment sur ces 4 communes. Enfin, certaines dates de tempétes non
répertoriées comme dommageables sur Saint-Malo ou les Marais de Dol (compte tenu de I'absence
d’enjeux touchés ou de conditions hydrodynamiques particuliéres) ont pu affecter ces 4 communes
par le passé.

4 Cf. détail des études au chapitre 5 du présent rapport
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5.1 - Saint-Malo

Sur Saint-Malo, 73 événements météo-marins dommageables ont été identifiés entre 1703 et 2010,
dont une quarantaine ont provoqué une submersion sur un ou plusieurs secteurs de la commune.

Recul Dégradation Submersion marine
du trait d'ouvrage Franchissement Franchissement Type
de cote cotier d'ouvrage d'ouvrage de submersion
par paquets de mer par débordement non identifiable
Parame 1838 {1), 1853 (1), 1860 (1) 1869 (1), 1883 (3) 1811 (1)
{ Rochebonne 1853 (1) 1869 (1), 1883 (1), 1904 (2}, 1905 (1),
1868 (1) 1885 (1), 1886 (2), 1914 (2), 1918 (1)
1886 (3), 1890 (1} 1950 (1), 1962 (2)
1905 (1), 1905 {2,
1906 (1), 1906 (2)
1906 (3), 1908 (1),
1912 (1), 1914 (1),
1920 (1), 1920 (2)
1950 (1), 1962 {2}
1965 (1), 1967 (1}
1977 (1), 1978 (1)
1990 (1) 1994 (1)
Chaussée 1733 (1), 1736 (1} 1856 (2), 1860 (1) 1861 (2) 1754 (1),
du Sillon 1742 (1), 1768 (1), 1861 (1), 1862 (1), 1811 (1),
1811 (1), 1817 (1) 1863 (1), 1863 (2) 1851 (1),
1619 (1), 1820 (1), 1866 (1), 1869 (1), 1890 {1},
1821 (1), 1842 (1), 1882 (1), 1883 (2, 1912 (1),
1849 (1), 1856 (1), 1883 (3}, 1886 (1) 1932 (1)
1856 (2], 1869 (1), 1904 (2}, 1914 (2)
1967 (1) 1918 (1), 1950 (1)
1962 (1), 1962 (2}
1990 (13, 1996 (1),
1999 (1), 2008 (1),
2010 (1)
Chateau, 1703 (1), 1735 (1), 1869 (1) 1883 (3), 1886 (1) 1811 (1),
Remparts 1819 (1}, 1896 (1) 1817 (1),
et Intra-muros 1884 (1)
Quais du port 1856 (2) 1811 (1), 1817 (1}, 1868 (1) 1851 (2}, 1861 (2], 1811 (1),
de Saint-Malo 1819 (1), 1860 (1}, 1883 (2), 1883 (3), 1817 {1}
et Anse 1939 (1), 1965 (1) 1886 (1), 1887 (1), 1860 (2),
des Sablons 1904 (1), 1912 (1) 1888 (1),
1880 (1)

Tableau 2: Principales dates de tempétes ayant occasionné des dégéts a Saint-Malo

Le tableau suivant présente un état récapitulatif par secteur géographique et par date des
phénomenes / dégats a la cote observés lors de ces événements tempétueux.

Les submersions passées sur Saint-Malo sont principalement le fait de débordements des ouvrages
de protection et de franchissements par paquet de mer :

- les 8 débordements d'ouvrage recensés sur Saint-Malo entre 1851 et 1912 se sont
produits par grande marée de vive-eaux (coefficients de marée supérieurs a 100), et
selon les informations disponibles, dans deux cas au moins, sans condition aggravante
de houle ou de vent ;
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- les 33 événements de franchissement par paquet de mer, identifiés entre 1856 et 2010,
se sont déroulés par période de tempéte (avec des vents de N & SSW) et par grande
marée de vive-eaux (coefficients de marée supérieurs a 90).

Avant la construction des ouvrages de défense cotiére (dans la seconde moitié du 19°™ siécle et au
début du 20°™ siecle), le recul progressif ou par a-coups (lors des tempétes) du trait de cote,
menacait les installations humaines ainsi que la zone basse situées en arriere du cordon dunaire qui
s'étend de Saint-Malo a Paramé (4 événements entre 1838 et 1869).

Sur I'ensemble du littoral de la commune, 45 événements répertoriés entre 1703 et 1994 ont
entrainé des dégradations sur les ouvrages cotiers. IIs se sont produits principalement en période de
tempéte (avec des vents de NNW a SSW) et de grande marée de vive-eau (coefficients de marée
supérieurs a 90), avec pour les derniers événements recenseés (et suffisamment documentés), une
surcote variant de 0,10 a 0,55 m. Les dégradations relevées lors de ces tempétes sont de deux
ordres :

- les dégats notables sur les murs de cloture, les perrés des terres-pleins, le parement des
digues ;

- les destructions partielles d’ouvrage : 6 événements majeurs, ayant affecté partiellement la
structure méme des digues, ont été recensés (1883, 1905, 1908, 1950, 1979, 1990). Ces
événements ont entrainé la formation de bréches dans certains trongcons de digue (de
plusieurs dizaines de metres de largeur et de 10 & 20 métres de profondeur) sans pour
autant créer une rupture totale qui aurait mis en communication directe la mer avec les
terrains situés sous le niveau des plus hautes mers de vive-eau.

A noter gue les événements de tempéte de
début 2014 n’ont pas épargné la ville de Saint-
Malo qui a été sujette a plusieurs épisodes
importants de franchissement par paquet de
mer, et dont les digues ont une nouvelle fois été
mises a mal.

Projection par paquet de mer a Saint-Malo

lllustration 11: Dégéts sur la digue de Saint-Malo suite
a la tempéte des 2 et 3 février 2014 (crédit photo : SeT de Saint-Malo)

lors des tempétes de début 2014

Illustration 13: crédit photo (Laurence Réau - DDTM 35) lllustration 12: crédit photo (Laurence Réau - DDTM 35)
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5.2 - Les Marais de Dol

Sur les Marais de Dol, 60 événements tempétueux dommageables ont été recensés dans les

archives entre 1081 et 2010. lls ont été a l'origine d'une trentaine d'épisodes de submersion
relativement anciens dont les trois derniers sont du fait de I'action de ’homme (ou de son inaction) :

- 1951 : une erreur humaine de manceuvre d’'une vanne de protection contre la remontée de la
mer dans le marais. Ce dysfonctionnement provoque I'envahissement de plusieurs hectares
de terres ensemencées et de prairies par la mer ;

- 1945 : en se retirant, I'armée d’occupation sabote le systéme hydraulique du marais afin de
provoquer son inondation ;

- 1924 : la tempéte de fin mars / début avril a raison de la digue des Nielles a I'ouest du
Marais, déja fortement fragilisée lors de la tempéte précédente d'octobre 1922 et non
réparée a l'issue de cette tempéte (100 ha de terrain submergé sur 350 ml a l'intérieur des
terres).

Les épisodes de submersions marines se sont produits dans des conditions météorologiques et
océaniques défavorables (basses pressions atmosphériques et fort vent d’afflux agissant lors d’'une
pleine mer de vive eau), mais peu déléments dans les archives permettent de caractériser
précisément les conditions hydrodynamiques ayant conduit a ces submersions.

Il apparait toutefois trés distinctement que les submersions marines les plus significatives
s’observent lors de coefficients de marée supérieurs a 105 (cf. tableau 3 ci-dessous)

Episode de Coefficient Episode de Coefficient

submersion de marée submersion de marée
Mars 1606 105 Novembre 1795 113
Janvier 1735 105 Octobre 1796 109
Février 1781 105 Septembre 1798 110
Mars 1791 112 Mars 1817 111
Décembre 1791 107 Octobre 1869 117
Mars 1794 118 Octobre 1905 115
Avril 1794 118 Auvril 1923 118

Tableau 3: Date des tempétes historiques de vives eaux (coef. > 104)

Ces inondations temporaires de la zone coétiére par la mer ont duré de quelques heures a quelques
jours, et exceptionnellement plusieurs mois comme lors de I'événement de janvier 1735.

Les trois modes de submersion marine ont été observés :

- submersion par débordement, lorsque le niveau marin était supérieur a la cote de créte de la
digue de la Duchesse Anne ;

- submersion par franchissement, lorsque aprés déferlement de la houle, les paquets de mer
ont dépasse la cote de créte de la digue de la Duchesse Anne ;

- submersion par rupture de la digue de la Duchesse Anne (formation de bréche dans la digue
suite a l'attaque de la houle, en raison du mauvais entretien de I'ouvrage, d’'une érosion
chronique intensive, de phénomeénes de surverses).
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lllustration 14 : Rupture de digues de Roz sur Couesnon en 1869
(source : rapport de phase 1 du PPRSM des Marais de Dol - dessin de M. de Bérard)

On observe tout au long des années 1790, une forte augmentation du nombre d’événements
tempétueux qui occasionnent des bréches dans la digue de la Duchesse Anne. Ces dommages sont
provoqués a la fois :

- en 1793, 1794, 1796 et 1798, par la divagation du Couesnon qui vient saper la base de
la digue, dans sa partie orientale ;

- en 1794, par la mauvaise qualité du corps de la digue constitué de sable et de
coquillages ;

- pendant la Révolution francaise et les années suivantes, par la désorganisation des
travaux d’entretien et de réparation de la digue.

Les épisodes de submersion sont devenus plus rares depuis le début du 20°™ siécle, en raison
d’une surveillance accrue et d'un entretien régulier de la digue, d’une réfraction plus accentuée de la

houle liée & un exhaussement des fonds marins (colmatage du fond de la baie) et dun
engraissement sédimentaire de la plage et de I'extension des herbus, en pied de digue.

Toutefois, dans I'état actuel de la digue de la Duchesse Anne (points bas dans certains secteurs),
les prévisions d’augmentation du niveau marin liée au changement climatique (+ 60 cm & I'horizon
2100) pourraient entrainer, dans les décennies a venir, une reprise des phénomenes de submersion
par débordement. Par ailleurs, les conséquences du changement climatique et de I'augmentation du
niveau marin sur le transit hydrosédimentaire sont a ce jour mal connues : il n’est donc pas possible
de prévoir I'évolution du transit sédimentaire sur la baie dans les décennies venir (continuation du
phénoméne d’accrétion actuellement observé dans le fond de baie et sur I'estran, ou évolution vers
des phénomenes d’érosion).
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6 - Etudes antérieures sur les submersions marines

Plusieurs études sur les submersions marines ont été conduites sur les communes de ce TRI; il en
est de méme sur le risque d’érosion cétiere, étroitement lié a celui de submersion marine.

1°) Suite & la tempéte Xynthia de février 2010, I'Etat a établi des cartes des zones basses exposées
au risque de submersion qu'il a porté a la connaissance des communes concernées pour leur
permettre d’appliquer l'article R.111-2 du Code de l'urbanisme aux projets d’'urbanisme envisagés
dans ces zones. |l s’agit d'interdire les projets dans les zones les plus exposées ou de les autoriser
(sous réserve de prescriptions) dans les zones de moindre exposition, afin de protéger les biens et
les personnes.

Compte tenu de I'évolution des connaissances : nouveau modéle numérique de terrain, actualisation
des niveaux marins de référence (cf. publication 2012 de l'atlas « Statistiques des niveaux marins
extrémes des cétes de France (Manche et Atlantique) » du SHOM/CETMEF?), nouvelles regles de
caractérisation de l'aléa submersion marine (prise en compte du changement climatique) et de
réglementation des projets d’'urbanisme dans les zones concernées par cet aléa, les services de
I'Etat ont engagé deux nouvelles démarches sur les communes de ce TRI (démarches en cours de
réalisation) :

- I'établissement de PPRSM sur la commune de Saint-Malo et les communes des Marais
de Dol. Les études relatives a ces PPRSM, confiées respectivement aux bureaux d’étude
DHI et Hydratec, sont toujours en cours. Elles s’intéressent non seulement a l'aléa
submersion marine mais également a I'aléa érosion cotiére.

- I'élaboration de nouveaux jeux de cartes des zones basses, succédant a celui diffusé en
2011, permettant I'application de I'article R.111-2 du Code de I'urbanisme dans les zones
non couvertes par un PPRSM approuve.

Notons également les deux recueils suivants utiles pour définir les niveaux marins de référence :

-« Ouvrage de marée : références altimétriques maritimes, cotes du zéro hydrographique
et niveaux caractéristiques de la marée dans les ports de France métropolitaine et
d'Outre-Mer » (SHOM - édition 2012) ;

- «Analyse des surcotes extrémes le long des cbtes métropolitaines » (CETMEF - avril
2013).

2°) Bien que ne portant pas spécifiqguement sur les 12 communes littorales de ce TRI, on peut
également citer les études suivantes :

- I'étude menée par F. Bouttes (CETMEF) : Approche historique des risques cétiers sur les
cétes d'llle-et-Vilaine (décembre 2010)

5 Ces données de niveaux marins statistiques ont été enrichis de chroniques d'enregistrement
marégraphiques supplémentaires, par rapport a la précédente édition de I'atals en 2008. Ces niveaux marins
constituent des données fondamentales pour la caractérisation de I'aléa submersion marine.
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le Projet Discobole de dimensionnement des structures cotieres et des ouvrages de bord
de mer a longue échéance (2007). Ce projet étudie I'impact du changement climatique
sur le dimensionnement des ouvrages cotiers a I'horizon 2050. L'objectif du programme
est d'améliorer I'estimation de I'évolution a moyen et long termes (50 ans maximum) de
certaines conséquences du changement climatique. Le projet s'intéresse aux parametres
dits « secondaires » (surcotes/décotes et houle), c'est-a-dire résultant de parametres
« primaires » dont la variation future est mieux connue (niveau moyen de la mer, intensité
des vents, précipitations, etc.). Le projet DISCOBOLE résulte de I'appel a propositions «
vulnérabilité des infrastructures vis-a-vis de l'impact du changement climatique » du
MEDDE. Cf. Rapport final Pirazzoli P.A. — CNRS —UMR N°8591.

la these de Jean-Marie Cariolet « Inondation des cétes basses et risques associés en
Bretagne - Vers une redéfinition des processus hydrodynamiques liés aux conditions
météo-océaniques et des parameétres morpho-sédimentaires » préparée a l'Institut
Universitaire Européen de la Mer (Laboratoire Géomer, LETG UMR 6554 CNRS) et
soutenue en mars 2011. L'objectif principal de cette these était de mieux comprendre les
processus atmosphérigues, météo-marins et hydro-sédimentaires qui interviennent lors
des submersions marines sur les cotes bretonnes. La these visait également a mieux
cerner I'effet de I'agitation marine dans I'élévation du plan d’eau a la cbte et & améliorer
la prévision et la prévention du risque de submersion en Bretagne afin d’apporter des
éléments de connaissances complémentaires dans le cadre de [I'élaboration des
systemes d’alerte et des plans de prévention.

3°) Des études plus locales ont été réalisés sur les communes de ce TRI :

Saint-Malo

Digue de Paramé, état actuel du site et histoire de ses dégéts (1988), réalisée par le
Laboratoire de géomorphologie E.P.H.E. de Dinard sur demande du Syndicat de la digue
de Paramé ;

Défense contre la mer & Saint-Malo par réhabilitation de la plage (mars 1994)— C. Bonnot
Courtois et L.-R. Lafond — C.N.R.S. Laboratoire de géomorphologie E.P.H.E. de Dinard ;

Etudes sur la digue dite de Paramé depuis le lieu dit Mi-gréve jusqu'a Rochebonne
(1995), realisée par la société SOCOTEC sur demande de la Ville de Saint-Malo ;

Etude des conséquences d'une rupture de la digue en modélisation bidimensionnelle
(2001), realisée par la société SOGREAH a la demande de la préfecture d'llle-et-Vilaine ;

Déclassement de la RN137 — Diagnostic de la Digue du Sillon (janvier 2007) - Centre
d’Etudes Techniques de I'Equipement de I'Ouest ;

Etude hydraulique du Routhouan pour la prévention des risques d’inondation de la ville
de Saint-Malo (2010) — Veolia — Sandra Isel ;

Diagnostic initial de sureté des digues de Saint-Malo (février 2011) — Centre d’Etudes
Techniques de I'Equipement de I'Ouest ;

Etude de définition du risque d’inondation sur le bassin versant du Routhouan (2012) —
Prolog Ingénierie ;

Etude complémentaire dans le cadre du diagnostic de sireté des digues du Sillon,
Palmié et Paramé a Saint-Malo (juin 2011) - CETE Ouest / LBR Saint-Brieuc ;

Etude de danger des digues de Saint-Malo (2014) — Socotec.
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Baie du Mont Saint-Michel

— La Baie du Mont Saint-Michel et l'estuaire de la Rance. Environnements sédimentaires,
aménagements et évolution récente (2002) — Bonnot Courtois C., Caline B., L'Homer A.,
Le Vot M. ,2002 — Bull. Centre Rech. EIf Explor. Prod., Mém. 26. ;

- Etude de danger de la digue de la Duchesse Anne (avril 2013) — Safege Conseil.

7 - Les différents scénarios retenus pour la submersion
marine

7.1 - Hypotheses générales et méthode retenues

7.1.1 - Méthodologies mises en oceuvre pour cartographier les différents
scénarios d’événement

Afin de cartographier les zones submersibles du TRI, les études PPRSM en cours sur Saint-Malo et
les Marais de Dol ont été exploitées et valorisées au mieux, en particulier les informations recueillies
en phase 1 des études des PPRSM (analyse du fonctionnement du littoral) : conditions météo-
marines, phénomeénes marins susceptibles d’affecter les différentes portions du littoral, recensement
des événements tempétueux passés ayant provoqué des dommages, principaux ouvrages de
défense contre la mer...

Des modeles hydrauliques ont été développés pour les PPRSM de Saint-Malo et des Marais de Dol,
dont les événements de référence sont analogues aux scénarios « événement moyen » de la
Directive inondation. Ces modéles ont été utilisés afin de cartographier le scénario « événement
extréme » de la Directive inondation, en adaptant ses données d’entrée (niveaux marins et
hypothéeses de défaillance des ouvrages). Pour le scénario « événement fréquent », les modeéles
hydrauliques n’ont pas été utilisés étant donné la résistance présumée des structures de protection
et des ouvrages hydrauliques face a ce type d’événement. Sur Saint-Malo, des événements de
submersion récents associés a des franchissements par paquets de mer ont été exploitées, car c'est
le phénomene qui affecte le plus régulierement la ville de Saint-Malo. Sur les Marais de Dol, une
simple projection du niveau marin fréquent a été réalisée sur I'estran devant les digues.

Dans les zones non couvertes par une étude PPRSM, deux méthodologies distinctes ont été mises
en ceuvre :

- sur Cancale : une projection a terre des niveaux marins de référence a été réalisée pour
les 3 scénarios d'événement, car la topographie littorale s’y préte bien et simplifie la
détermination des submersions marines possibles sur la commune ;

- sur les 3 communes de la Manche : les écoulements sont plus difficiles & appréhender
étant donné la topographie complexes de ces communes, la présence du Couesnon et
de ses digues fluviales. Une extension géographique a I'Est, du modéle hydraulique
développé pour le PPRSM des Marais de Dol, a donc été réalisée afin de bien
appréhender la propagation de la submersion jusqu'a Pontorson, dans le cas des
scénarios « événement moyen » et « événement extréme ». Pour le scénario
« événement fréquent », une simple projection du niveau marin fréquent a été réalisé sur
'estran devant les digues.
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Le tableau ci-aprés synthétise pour chaque commune du TRI et chaque scénario d’événement, les
modalités de cartographie mises en ceuvre :

Scénarios d’événement

Aléa fréquent

Aléa moyen n°1 (+ 20 cm CC)
et moyen n°2 (+ 60 cm CC)®

Aléa extréme

Manche

Phénomeénes . Franchissement / débordement/ | Débordement / défaillance
Franchissement . ) \
retenus défaillance d’'ouvrages d’ouvrages
- Niveau marin moyen a Saint-
o - Niveau marin : NC Malo = niveau marin de référence |- Niveau marin extréme a Saint-
o o - : du PPRSM de Saint-Malo Malo
= Scenario - Ouvrages résistants mais P P PN
- - - Défaillance ponctuelle - Défaillance généralisée des
c franchis par paquets de mer q ) . R
= ouvrages: derniéres hypothéses |ouvrages
n a I'étude dans le cadre du PPRSM
Méthodologie sRuettjr?IIgrgigis eér:g:éoepspe;rde Utilisation du modéle hydraulique | Utilisation du modele hydraulique
9 nersion g Par | duPPRSM du PPRSM
plusieurs événements passés
PIETEERES Débordement Débordement Débordement
retenus
< - Niveau marin fréquent (en | - Niveau marin moyen (en baie du | - Niveau marin extréme (en baie
2 Scénario | baie du Mont Saint-Michel) Mont Saint-Michel) du Mont Saint-Michel)
8 - Ouvrages de protection : NC | - Ouvrages de protection : NC - Ouvrages de protection : NC
p . | Projection du niveau marin a — . s Projection du niveau marin a
Méthodologie Projection du niveau marin a terre
terre terre
Phénoménes | Débordement sur I'estran Débordement / défaillance Débordement / défaillance
retenus devant les digues d’ouvrages d’ouvrages
- Niveau marin moyen (en baie du
§ 3 Mont Saint-Michel) = niveau marin
8 oy . . N .
¢ o - Niveau marin fréquent (en ﬁﬂz:z{srgg(lfofu PPRSM des - Niveau marin extréme (en baie
s Scénario | baie du Mont Saint-Michel) o du Mont Saint-Michel)
g2  Ouvrages résistants - Défaillance ponctuelle - Défaillance généralisée des
EG g d’ouvrages : hypothéses arrétées |ouvrages
8= dans le cadre du PPRSM des
Marais de Dol
Méthodologie Projection du niveau marin sur | Utilisation du modéle hydraulique | Utilisation du modéle hydraulique
9'€ I pestran (devant les digues) du PPRSM des Marais de Dol du PPRSM des Marais de Dol
Phénoménes | Débordement sur I'estran Débordement / défaillance Débordement / défaillance
< 5 retenus devant les digues d’ouvrages d’ouvrages
cun
-é § - Niveau marin fréquent en | Niveau marin moyen (en baie du |- Niveau marin extréme (en baie
c int-Mi ; ;
z 9 Scénario | baie du Mont Saint-Michel) Morjt Salnt Miche) du Mont Saint-Michel)
=% _ Ouvrages résistants - Défaillances ponctuelles - Défaillance généralisée des
s g d’ouvrages ouvrages
h -
c o
§° = Utilisation du modéle hydraulique | Utilisation du modéle hydraulique
P Méthodologie Projection du niveau marin sur | du PPRSM des Marais de Dol, du PPRSM des Marais de Dol,
- m 9€ | pestran (devant les digues) étendu aux 3 communes de la étendu aux 3 communes de la

Manche

Tableau 4: Synthése de la méthodologie mise en ceuvre pour cartographier les zones submersibles du TRI

»

Scénario moyen avec prise en compte d’'une augmentation du niveau marin liée au changement climatique
de + 20 cm (court terme) et + 60 cm (a I'horizon 2100)
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Focus sur la méthodologie de projection de niveau marin a terre

Elle consiste en la projection d’un niveau marin de référence (celui correspondant au scénario
d’événement considéré) sur la topographie du territoire (données issues du Modéele Numérique de
Terrain Litto3D®de I'lGN, dans sa partie terrestre), en considérant la transparence des structures de

protection (naturelles ou anthropiques), lorsqu’elles existent

Niveau centennal + 60 cm

Digue ou

MER

TERRE

lllustration 15: Schéma de principe de la projection des niveaux marins a terre (Source MEDDE)

7.1.2 -

La description d’événement marin initiateur d’'une
submersion marine repose sur la connaissance de
différents indicateurs traduisant l'intensité et la nature
des conditions météo-marines, parmi lesquels : le
niveau marin ; la hauteur, la direction et la période
des vagues ; l'intensité et la direction du vent.

Deux paramétres au minimum sont particulierement
importants pour bien appréhender les volumes d’eau
pouvant pénétrer sur le territoire en cas de
submersion le niveau d'eau et la hauteur
significative des vagues.

» Le niveau d'eau intégre I'effet de la marée et la
surcote météorologique pouvant étre générée,
d'une part sous l'action du vent qui pousse les
masses d’eau a la céte, et également, sous l'effet des
basses pressions (effet du « barometre inversé) lors
du passage d’'une tempéte. Ce niveau d’'eau, mesuré
par des marégraphes, n’integre pas leffet de la
houle, compte tenu du positionnement de ces
équipements a lintérieur des ports généralement
abrités de la houle.

Détermination des événements marins de référence

At
et

+ Surcoles de plene mer =0

Sl cles k3 e ol

f,«‘?-_
Mhveck oia fa s :
e predil

Décoie de basse mear =0 . I

il
>l lg
ArZ

lllustration 16: Illustration de I'addition de la surcote
au signal de marée (source CETMEF- SHOM)
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Pour un événement de période de retour donné, le niveau d’eau peut étre déterminé statistiquement
a partir des chroniques d’enregistrement marégraphiques dans les ports de référence. Les éditions
2008 et 2012 de l'atlas « Statistiques des niveaux marins extrémes des coétes de France (Manche et
Atlantique) » publiés par le SHOM et le CEREMA, reprennent ces résultats pour des événements de
période de retour inférieure ou égale a 100 ans.

Les éditions 2008 et 2012 de l'atlas SHOM/CEREMA ne fournissant pas de valeurs de niveau marin
de période de retour 30 ans, ce sont les valeurs de niveaux marins de période de retour 20 ans
figurant dans cet atlas qui ont été retenues pour définir le niveau d’eau du scénario « événement
fréquent » du TRI (il existe en effet peu d’écart entre les valeurs de niveau marin de l'atlas pour une
période de retour 20 ans et une période de retour 50 ans).

Sur un secteur littoral donné, pour un événement de période de retour 100 ans, la valeur a retenir
est la valeur maximale affichée au droit de ce méme secteur entre les éditions 2008 et 2012 de
I'atlas SHOM-CETMEF’, sauf dans les ports de référence du réseau RONIM dans lesquels la seule
donnée de I'édition 2012 doit étre prise en compte car considérée comme meilleure encore que celle
de I'édition de 2008 (c’est le cas de Saint-Malo). Par analogie, une méme approche est retenue pour
les événements de plus courte période.

» Le niveau marin, calculé & la cOte et a pleine mer pour les littoraux & marée, intéegre non
seulement le niveau d’eau lié a 'effet de la marée et de la surcote météorologique, mais également
la surcote (« wave set-up ») liée a l'action de la houle qui reléve le plan d'eau a la cote. Ce
phénomene (« shoaling ») correspond a une transformation de la houle apparaissant lorsque la
profondeur des fonds diminue, et se traduisant par une augmentation de la hauteur des vagues.
L'amplitude de la surélévation dépend de la hauteur et de la période de la houle, ainsi que de la
bathymeétrie. Les caractéristiques de la houle (hauteur et période) sont directement liées a la période
de retour de la houle a laquelle on s’intéresse.

sens de propagation de la houle |
_P o TUT-UP (action du déferlement +
" jet de rive)

~=====4+. S@fUP (action de |a houle incidente

; marée observée (vent de

g, ’ o - A S :
'_/"@1_/ ST T s T T Tt TTETT mer + basses pressions)
: marée predite (phénoménes

§ plan d'eau au large astronomique)
Q
)

lllustration 17: lllustration du set-up lié a la houle (source : Cariolet et Suanez - 2008)

Pratiguement, ces deux forcages météo-marins (niveau d’eau et houle) ne sont que partiellement
dépendants. En effet, lors d'une tempéte, il y a bien souvent création d'une surcote météorologique
en méme temps que de fortes vagues. Mais ce n'est pas toujours le cas : certaines tempétes
peuvent générer de fortes surcotes météorologiques sans fortes vagues, et inversement
(notamment lorsque la tempéte passe tres au large).

7 Conformément aux instructions fixées par le MEDDE (DGPR) dans sa note du 18/11/2012
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En toute rigueur, pour calculer le niveau marin d’'un scénario d’événement donné (« niveau marin de
référence »), il convient donc d’analyser plusieurs combinaisons de niveaux marins et d’intensité de
houle dont la probabilité de survenir conjointement correspond a la période de retour de I'événement
considéré. Dans le cadre des études PPRSM de caractérisation de laléa, les événements
historiques les plus forts connus (et suffisamment documentés) doivent étre comparés aux différents
couples (intensité de houle / niveau d’eau) de période de retour 100 ans, afin de vérifier qu'ils
n'excédent pas cette période. Si tel est le cas, l'aléa est caractérisé sur la base de I'événement
historique le plus fort connu, et non de I'événement centennal déterminé statistiguement.

En fonction des secteurs concernés et des phénoménes prépondérants pouvant conduire a une
submersion du territoire (franchissements par paquet de mer ou débordements / défaillances
d’ouvrage), les combinaisons de niveau d’eau et d'intensité de houle les plus impactantes pour le
phénomene considéré sont retenues. Il s’agit en général, de niveaux d’eau importants associés a
une houle moyenne pour les secteurs exposés aux débordements et défaillances d'ouvrages, et de
niveaux d’eau moyens associés a de fortes houles pour les secteurs essentiellement concernés par
les franchissements par paquets de mer.

7.2 - Scénario « événement fréquent »

La période de retour retenue pour ce scénario est de 30 ans.

Une analyse spécifiqgue de I'événement marin de référence a été menée afin de répondre a I'objectif
affiché de la Directive Inondation de cartographier pour ce scénario d'événement les premieres
submersions sur le territoire.

» Saint-Malo

Le niveau marin du scénario «événement fréquent » a Saint-Malo est de 7,30 m IGN 69 (sans prise
en compte de I'effet de la houle). Ce niveau n’est pas susceptible de générer des débordements des
digues, étant donné la cote de créte des différents troncons de digues. La surcote de déferlement
liee a la houle étant limitée Saint-Malo, il n'a pas été réalisé d'investigation complémentaire sur
d'autre événement de période de retour 30 ans associant des niveaux marins moindres et des
houles plus importantes.

Sur cette commune, les submersions les plus fréquentes sont liées aux houles importantes au large
de Saint-Malo, qui ne s’amortissant que trés peu lors de la propagation a la céte, libérent leur
énergie contre les digues de Saint-Malo en projetant des paquets de mer par-dessus les digues, sur
certaines zones littorales urbanisées de Saint-Malo (cf. analyse historique des événements passés
de submersion établie au point 5.1 ci-avant).

Pour le scénario « événement fréquent», il a donc été décidé de représenter les secteurs
submergés lors des dernieres tempétes a Saint-Malo du fait des projections par paquet de mer. En
pratique, apres analyse des événements de tempéte (récents et suffisamment documentés), il
s'avere que la tempéte de mars 2008 a été majorante en termes d’'étendues des zones submergées,
méme en comparaison de la tempéte de décembre 1999. Ce sont donc les zones submergées lors
de la tempéte de mars 2008 qui ont été cartographiées pour le scénario « événement fréquent ».

» Baie du Mont Saint-Michel

Sur les communes situées en Baie du Mont Saint-Michel, la détermination du niveau marin de
référence a été délicate a mener car il n'existe pas de port de référence dans la baie et les
conditions hydrodynamiques de propagation de la marée et de la houle y sont différentes de celles

de Saint-Malo.
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L'étude PPRSM des Marais de Dol ne comprend pas danalyse statistigue des données du
piézometre installé a la chapelle Saint-Aubert pour une période de retour de I'ordre de 20-30 ans.
Aussi, en premiere approche, un niveau d’eau pouvant correspondre a ce type de scénario a été
calculé en additionnant le niveau marin de période de retour 20 ans (NM 20) a Saint-Malo (édition
2012 de l'atlas : NM 20 = 7,30 m) au décalage moyen de niveau marin observé entre Saint-Malo et
le Mont Saint-Michel (+ 30 cm).

Or, le niveau marin fréquent ainsi calculé (7,60 m NGF 69) est inférieur au niveau des plus hautes
mer astronomiques (NPHMA) fourni par le SHOM au Mont Saint-Michel (8,03 m NGF 69). Ce niveau
NPHMA est observé une fois tous les 18 ans (période de Saros) et il n'intégre pas de surcote
atmosphérique liée a un événement de tempéte. Un niveau marin de 8,03 m constitue donc une
valeur minimum pour ce scénario d’événement.

Par ailleurs, la cote de la créte des digues protégeant les communes de la baie du Mont Saint-
Michel n’est jamais inférieure a 8,10 m (NGF 69) et il n’a pas été observé de submersion a l'arriére
des digues depuis 1951 (laguelle submersion était d’ailleurs liée & une erreur humaine).

L'objectif de la cartographie de I'événement fréquent étant d’observer les premiéres submersions du
territoire, il a donc été décidé de placer le niveau d’eau a 8,05 m (IGN 69) pour 'ensemble des
communes du TRI situées en baie du Mont Saint-Michel. Ce niveau est supérieur au NPHMA et
n'est pas susceptible de générer des surverses localisées des digues. La cartographie représente
ainsi les premiers débordements sur I'estran devant les digues.

7.3 - Scénario « événement moyen »

La période de retour retenue pour ce scénario est théoriguement de 100 ans. Toutefois une
cohérence doit étre recherchée entre les scénarios « événement moyen » des TRI et les scénarios
de référence qui ont été retenus dans la cadre des études de caractérisations de I'aléa de PPRSM,
sur les communes couvertes par un tel plan.

La méthode statistique de détermination des niveaux marins extrémes par convolution « marée —
surcote » proposée par le SHOM et le CEREMA a été appliquée par les bureaux d’étude en charge
des PPRSM de Saint-Malo et des Marais de Dol.

Ce sont les événements marins de référence déterminés dans les études PPRSM qui ont été
retenus pour le scénario «événement moyen » du TRI.

En baie du Mont Saint-Michel, le niveau marin déterminé pour le PPRSM des Marais de Dol a été
retenu pour 'ensemble des communes de la baie, sur la base d’'une analyse croisée des données
de marée prédites par le SHOM au Mont Saint-Michel et des enregistrements marégraphiques a la
chapelle Saint-Aubert.

A noter que ce scénario « aléa moyen » doit intégrer les prévisions d’augmentation du niveau marin
liee aux effets du changement climatique définies dans le scénario pessimiste de I'Observatoire
National sur les Effets du Réchauffement Climatique (ONERC), soit + 20 cm a court terme (scénario
« événement moyen » n°1) et + 60 cm a échéance 100 ans (scénario « événement moyen » n°2).
Des hypotheéses de travail analogues ont été utilisées pour réaliser les cartes d’aléa des PPRSM.
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Les événements marins de référence retenus pour le scénario « événement moyen » sont :

- pour les secteurs majoritairement exposés aux phénoménes de débordements /
défaillance d’ouvrage, les niveaux marins de référence suivants :

Composantes du niveau marin Saint-Malo Baie du Mont Saint-Michel
Niveau d'eau (effe} (;Ie la maree et de 7,49 m (IGN 69) 8,55 m (IGN 69)
la surcote météorologique)
Surcote de déferlement de la houle (wave fom +012m
set-up)
Incertitude +0,25m +0,25m
Elévation du niveau marin liée au + 0,20 m (a court terme) | + 0,20 m (& court terme)
changement climatique + 0,60 m (& horizon 2100) | + 0,60 m (& horizon 2100)
SUEEMES IETE 12 7,94 m (IGN 69) 9,12 m (IGN 69)
Niveau marin (a court terme)
de référence = o
Evenement moyen n°2
(a horizon 2100) 8,34 m (IGN 69) 9,52 m (IGN 69)

Tableau 5: Niveaux marins de référence des deux scénarios « événement moyen »

- pour les secteurs de Saint-Malo exposés principalement au phénoméne de
franchissement par paquet de mer : une houle en pied d’ouvrage de 1,92 m, d’une
période de 8 s, combinée aux niveaux marins de référence listées au tableau 5 ci-avant
pour cette commune.

» Saint-Malo

Sur Saint-Malo, les hypothéses de défaillance suivantes ont été retenues (derniéres hypotheses a
I'étude dans le cadre du PPRSM de Saint-Malo au moment de la rédaction du présent rapport) :

— bréche de 100 ml sur la digue de la chaussée du Sillon au niveau du profil PT04 (situé en
illustration 18) ;

- breche non traversantes de 100 ml occasionnant des jets de rive aggravés au niveau des
profils PTO8 et PT11 (situés en illustration 18);

- jet de rive sur les trongons de digue pour lesquels aucune hypothése de bréches
(traversante ou non traversante) n'a été retenue ;

- écluse du Naye ouverte ;

- prise en compte du réseau d’assainissement avec défaillance des pompes de la station
de relévement Charcot.
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Illustration 18 : Situation des profils PT04, PT08 et PT11
sur le trongon Nord de digue de Saint-Malo

» Baie du Mont Saint-Michel

Dans la partie Ouest du TRI, les hypothéses de défaillance suivantes ont été retenues :

effacement des parties surversées (ex. au niveau de Saint-Méloir des Ondes, a I'ouest du
Mont Saint-Michel de part et d’autre le secteur de « La petite gréve ») ;

plusieurs breches dans les digues, de longueur variable (50 ml ou 100 ml) fonction de la
dimension des ouvrages et de leur état. Dans les Marais de Dol, 6 bréches simultanées
ont été positionnées sur les 15 kilométres de digues non surversées (ex. : une bréche de
100 ml a I'Ouest de Cherrueix, une bréche de 50 ml au niveau de Vildé La Marine sur la
commune d’'Hirel). Cété Manche : plusieurs bréches de 100 m (ex. : devant I'enclos
Morvan et au niveau des polders de Saint-Avit) ;

ouvrages hydrauliques défaillants (portes a la mer ouvertes, vannes du barrage du
Couesnon ouvertes).
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7.4 - Scénario « événement extréme »

La période de retour retenue pour ce scénario est de 1000 ans.

La méthode statistique de détermination des niveaux marins extrémes par convolution « marée —
surcote » du SHOM/CEREMA présente de trop fortes incertitudes pour pouvoir étre appliquée a un
événement d'une telle période de retour. Le MEDDE préconise® donc d’adopter une approche de
type « régle fondamentale de sdreté » pour déterminer le niveau marin extréme de référence. Ce
type d'approche consiste a retenir les conjonctions de plusieurs phénomeénes susceptibles de
provoquer une submersion, lorsqu’'une dépendance entre ceux-ci est avérée ou présumeée. La
détermination des niveaux marins repose alors sur l'addition des contributions de chaque
phénomene susceptible de l'influencer.

Le niveau marin retenu pour le scénario extréme est ainsi déterminé par I'addition :

- du niveau des plus hautes mers astronomiques (NPHMA) indiqué dans le recueil du
SHOM « Ouvrage de marée : références altimétriques maritimes, cotes du zéro
hydrographique et niveaux caractéristiques de la marée dans les ports de France
meétropolitaine et d'Outre-Mer » (édition 2012) ;

- de la surcote atmosphérique de période de retour 1000 ans déterminée par le
CEREMA dans [l'étude « Analyse des surcotes extrémes le long des coétes
meétropolitaines » (avril 2013) ;

- de la surcote (wave set-up) générée par une houle de période de retour 100 ans.

Cette approche sécuritaire comprend une marge d’incertitude difficile a appréhender dans I'état
actuel des connaissances scientifiques, étant donné la faible fréquence de I'événement considéré
ici. Aussi, le MEDDE a-t-il recommandé dans la circulaire du 16/07/2012 de ne pas rajouter une
composante supplémentaire d’augmentation du niveau marin liée au changement climatique.

Composantes du niveau marin Saint-Malo EEEEL l_\/Iont el
Michel
Niveau des plus hautes mers 7,26 m (IGN 69) 8,12 m (IGN 69)
astronomiques
Surcote atmosphérique +1,90m?® +2,61m
Surcote de déferlement de la houle + 0,27 m (pour une houle
_ +0,22 m
(wave set-up) incidente de 6,37 m au large)
In(_:erfu,tude et élévation du niveau +om +om
marin liée au changement climatique
Niveau marin de [eference du scénario 9,43 m (IGN 69) 10,95 m (IGN 69)
« aléarare »

Tableau 6 : Niveaux marins de référence du scénario « événement extréme »

8 Cf. note du 19/04/2013 du MEDDE (DGPR)

9 Valeur déterminée d’aprés le document du CEREMA « Analyse des surcotes extrémes le long des cotes
métropolitaines », en considérant, pour une période de retour 1000 ans, l'intervalle de confiance a 70 % de
I'ajustement réalisé a partir de la loi GPD (avec un paramétre de forme proche de 0 et une valeur seuil
inférieure a 40 cm)
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Les hypotheses de défaillance suivantes ont été pris en compte dans les modélisations de
submersion :

- sur Saint-Malo : les digues du Sillon et de Paramé ont été arasées lorsque le niveau
marin de référence du scénario «événement rare » est atteint (pleine mer) et I'écluse du
Naye demeure ouverte des le début de la tempéte (des débordements sur les quais
portuaires pouvant s'opérer) ;

- en baie du Mont Saint-Michel : les digues ont été effacées a compter du moment ou elles
se trouvaient surversées par plus de 20 cm d’eau. Ouvrages hydrauliques défaillants.

7.5 - Premiére analyse des cartes des surfaces inondables

Les cartes des surfaces inondables sont fournies en annexe 1.

7.5.1 - Scénario « événement fréquent »

Les principales submersions affectent directement le front de mer Nord de Saint-Malo (secteurs
situés devant le bassin Dugay-Trouin, au niveau de I'école de Police et devant les termes marins).
Les écoulements se propagent sur quelques rues depuis le front de mer en direction du centre-ville.

Sur Cancale, on observe les premiers débordements au niveau du port de la Houle qui affectent
déja quelques immeubles

Dans les Marais de Dol, les rares secteurs submersibles lors de cet événement sont situés sur
I'estran devant les digues : zones conchylicoles de Saint-Méloir-des-Ondes (secteur des Nielles) et
de Saint-Benoit-des-Ondes (devant la rue Grande rue) et le port de Le-Vivier-sur-Mer.

Aucun débordement n’est observé sur les 3 communes de la Manche.

7.5.2 - Scénarios « événement moyen »

Scénario « événement moyen »

A Saint-Malo, la zone littorale s’étendant entre le casino et les termes marins est inondée sur une
largeur d’environ 500 ml vers l'intérieur du centre-ville, avec des hauteurs dépassant 1 m autour de
I'école de Police (voir 2 m localement). Plusieurs autres secteurs sont inondables : au nord-ouest du
centre-ville historique, autour des quatre bassins malouins, et dans la zone comprise entre le bassin
Bauvet et I'hippodrome.

Sur Cancale, les débordements affectent la quasi-totalité des biens immobiliers situés devant le port
de la Houle.

L'ensemble des communes des Marais de dol est impacté par ce scénario de submersion, non
seulement les communes dotées d’'une facade maritime mais également les communes situées plus
a l'intérieur des terres en raison de la topographie inversée de ce territoire. La submersion se
propage ainsi : au Sud-Ouest, jusqu’a Chateauneuf d'llle-et-Vilaine située a prés de 9 km du littoral,
et au Sud-Est, jusqu’aux limites communales Nord de Dol de Bretagne situées a prés de 9 km du
littoral.
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En cas de survenue de I'événement moyen :

— les communes de Saint-Benoit-des-Ondes, Hirel, Le-Vivier-sur-Mer, Cherrueix et Mont-Dol
sont les plus impactées (la quasi-totalité de ces communes étant inondé en cas de
submersion) ;

- les communes de Miniac-Morvan, Plerguer, Roz-Landrieux et Roz-sur-Cousenon sont
relativement épargneées ;

- les communes de Dol-de-Bretagne, Baguer-Pican et Saint-Georges-de-Grehaigne sont tres
peu ou pas du tout submergées.

Dans la Manche, la submersion se propage a I'ouest du Couesnon selon un axe Nord-Sud depuis la
zone de la Caserne jusqu’a Pontorson (en passant par Beauvoir). A I'approche de Pontorson, la
submersion s’étend également en rive gauche du Couesnon. La zone de la Caserne est
particulierement impactée (hauteur d'eau comprise entre 1 et 2 m). Une grande partie du centre-ville
de Pontorson et son centre hospitalier ne sont pas situés dans I'emprise de la zone inondable d’'un
tel événement.

Scénario « événement moyen avec changement climatique »

Ce scénario conduit a I'extension de I'emprise des surfaces inondable de certaines communes.
C’est le cas en particulier de la commune de Saint-Malo (extension a I'Est de la submersion avec
doublement des surfaces inondables) et des communes de Lillemer, La Fresnais, Hirel, Mont Dol et
Cherrueix.

L'extension géographique de la cellule de submersion lors de cet événement s’accompagne
également d'une hauteur de submersion plus importante que celle occasionnée par I'événement
moyen (sans prise en compte du changement climatique a long terme)

7.5.3 - Scénario « événement extréme »

En cas de survenue de cet événement, I'ensemble des zones basses situées derrieres les digues
sont inondées.

Sur Saint-Malo, la cellule de submersion s’étend, a I'Est jusqu’aux secteurs de Paramé et Baulieu,
au Sud-Est jusqu’en limite d’'urbanisation (secteur de « Le Mottais ») et au Sud jusqu’au secteur de
la Découverte. Plus a I'Ouest, les quais des bassins sont inondés et les batiments situés sur la
frange Ouest du centre-ville historique sont inclus dans la zone inondable. Sur certains secteurs de
la commune, les hauteurs d’eau sont supérieures a 4 m.

Dans les marais de Dol, une seule cellule de submersion inonde globalement les communes déja
fortement affectées par I'événement moyen (a I'exception du rocher de Mont Dol). Les communes
peu ou partiellement inondées lors de cet événement voient leur surface inondable croitre (c'est le
cas de Dol de Bretagne dont la partie occidentale du centre-ville bascule en zone inondable, et
également de Saint-Georges-de-Gréhaigne). Plus a I'Est, les polders de I'Ouest sont totalement
inondés.

Dans la Manche, c’est essentiellement autour de Pontorson (a I'exception de son quart Sud-Est
incluant une grande partie de son centre-ville) que la cellule submersible s’étend. Le centre
hospitalier bascule en zone inondable.
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8 - Limites de I'approche et des résultats obtenus

La rareté des phénomenes étudiés rend impossible leur cartographie par simple report des
observations faites dans le passé proche. Tout travail cartographique passe donc par une
modélisation des phénomenes, modélisation qui repose sur des approches calculatoires théoriques
et/ou sur des hypothéses simplificatrices qui présentent évidemment des limites. Les principales
limites de l'approche suivie et des cartographies qui en résultent sont listées ci-dessous.

Les données topographiques utilisées pour cartographier les submersions marines sont issues de
campagnes de levés aéroportés de type « LIDAR ». Leur densité planimétrique est d'un point par m?
et leur précision altimétrique de 10 a 20 cm. Des incohérences cartographiques locales de l'ordre de
la dizaine de centimétres, dues a la qualité des données topographiques, sont donc possibles. Par
ailleurs, des éléments fins comme des murs et murets, sont mal représentés par le pas de 1 m. Les
levés aéroportés par LIDAR demeurent aujourd'hui la meilleure technologie permettant de disposer
sur un territoire aussi vaste que le TRI de données topographiques aussi précises et denses.

Les niveaux marins retenus pour la cartographie des différents scénarios sont issus d'analyses
statistiques qui consistent a déterminer l'intensité d’événements rares a partir des observations
réalisées aux marégraphes de référence. La durée d'observation demeure toutefois faible (15,4 ans
au marégraphe de Saint-Malo, 16,9 ans a Roscoff et 33,7 ans a Cherbourg) au regard des scénarios
moyen (centennal) et rare (millénal). Antérieurement, il n'existe pas de chroniques d’observations
continues bien que des observations quantifiées et précises relatives a quelques événements
majeurs plus anciens puissent parfois exister. Le travail réalisé s'appuie donc sur une quantification
des phénoménes basée sur des observations faites depuis quelques décennies.

A noter enfin qu’en plusieurs endroits du TRI, la représentation cartographique de la submersion
s'arréte aux limites administratives communales. Le phénomene physique de submersion ne
s’arréte bien sOr pas aux limites administratives mais I'exercice de cartographie fixée par la Directive
inondation préconise de limiter la représentation des zones inondables aux communes du TRI, ce
qui n'empéche pas d’'élargir ultérieurement la stratégie du TRI & certaines communes extérieures au
TRI. Deux exemples de cellules de submersion tronquées aux communes du TRI :

- cellule de submersion a l'ouest de Cancale qui se prolonge sur Saint-Coulomb, pour
'ensemble des scénarios d’'inondation ;

— cellule au sud de Pontorson qui se prolonge, dés le scénario « moyen », sur les communes
de Pleine-Fougeres, Sougéal et Aucey-La-Pleine.

Zone inondable non représentée au niveau de I'anse du Moidrey :

Trois déversoirs ont été réalisés sur le Couesnon dans le cadre du projet de restauration du
caractére maritime du Mont Saint-Michel. lls permettent d’établir une connexion hydraulique entre le
Couesnon et la carriere de I'anse de Moidrey située en rive gauche de ce cours d’eau. Ces
déversoirs dont la création est récente n'ont pas été intégrés a la modélisation hydraulique du
secteur réalisée sur la période 2012-2013. La caractérisation de I'aléa inondation au niveau de cette
carriere n'est pas achevée a la date de rédaction du présent rapport, mais la carriere se situe bien
en zone inondable, bien que les planches 11 et 12 n’en fassent pas état.
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9 - Analyse des enjeux

9.1 - Présentation de la démarche - Méthode

Les cartes de risques (cf. annexe 1) sont générées a partir des cartes de synthése des surfaces
inondables pour les différents scénarios considérés. Elles représentent la plupart des enjeux du
territoire, dont la liste figure ci-apres.

Certains enjeux, dont les droits de diffusion associés a leur représentation sont limités, ne figurent
toutefois pas sur la carte et ne sont pas inventoriés dans le SIG ; ils ont toutefois fait I'objet d'une
analyse et d’'un décompte dans la partie 9.2 du rapport.

9.1.1- Les enjeux inventoriés

o LES INSTALLATIONS INDUSTRIELLES ET AGRICOLES VISEES PAR LA DIRECTIVE
IPPC

Les installations visées par la directive 2010/75/UE dite IPPC (Integrated Pollution Prevention and
Control) relative aux émissions industrielles et situées en zone inondable — y compris en amont du
territoire du TRI dans une limite de 30 km - sont représentées en raison de leur impact potentiel sur
I'environnement en cas d’'inondation.

La liste des IPPC contient les principales installations classées pour la protection de I'environnement
(ICPE), en terme de désordre potentiel sur I'environnement, ainsi que les établissements SEVESO
lorsqu’ils sont susceptibles de générer une pollution.

Si l'installation SEVESO n’est pas IPPC, elle est représentée comme établissement sensible a la
gestion de crise.

+ LES STATIONS D'EPURATION

La prise en compte des stations d’épuration — y compris en amont du territoire du TRI dans une
limite de 30 km - permet de caractériser I'impact potentiel d’'une inondation sur I'environnement en
cas d’endommagement et de mise hors d’'état de fonctionnement prolongé de l'installation.

Seules les stations de plus de 2000 équivalents-habitants présentes dans les surfaces inondables
sont représentées.

+ LES ZONES PROTEGEES AU TITRE DE LA DCE

Les zones couvertes par la Directive Cadre sur 'Eau (DCE) 2000/60/CE du 23 octobre 2000 et
inventoriées dans cet exercice sont les zones protégées listées ci-apres car elles peuvent étre
impactées par une pollution consécutive a une inondation :

x les zones désignées pour le captage d’eau destinée a la consommation humaine,

x les masses d'eau désignées en tant gu’'eaux de plaisance, y compris les zones
désignées en tant qu'eaux de baignade dans le cadre de la directive 76/160/CEE du
8 décembre 1975 concernant la qualité des eaux de baignade,
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X

les zones désignées comme zones de protection des habitats et des especes et dans
lesquelles le maintien ou I'amélioration de I'état des eaux constitue un facteur important
de cette protection, notamment les sites Natura 2000.

Attention, certaines données (ex : sites de baignades, points de captage d'eau potable) ont été
recensées mais ne figurent pas sur les cartes pour des raisons de lisibilité ou de sensibilité de la

donnée.

¢ LESACTIVITES ECONOMIQUES
Les zones d’activités économiques suivantes ont été recenseées :

X

X

X

les aéroports,
les ports de commerce,
les carriéres,

les campings de plus de 2 ha et les villages vacances de capacités d'accueil de plus de
300 personnes (en I'absence d'une base de données exhaustive permettant d’'identifier
tous les campings),

les zones d’activités futures,
les surfaces d’activités industrielles et commerciales.

¢ LES SITES DITS "SENSIBLES" ET SITES UTILES A LA GESTION DE CRISE
Ont été recensés les sites classés suivant la typologie suivante :

X

batiments utiles a la gestion de crise : établissements de santé, centres de décisions et
d’interventions, campings. A noter que les campings sont concernés par une double
représentation : en tant que site sensible (le symbole camping) et en tant que surface
d’'activité économique.

réseaux utiles a la gestion de crise : réseaux de transports, réservoirs ainsi que les
points de captage d’eau potable (ces dernieres données ne figurant pas sur les cartes en
raison de leur caractére « sensible »).

batiments ou sites dits « sensibles » : batiments d’enseignement, maisons de retraite,
foyers/établissements pour personnes handicapées, prisons, créches

installations susceptibles d’aggraver la gestion de crise : sites SEVESO (non IPPC, les
sites IPPC étant recensés par ailleurs).

o LES DONNEES A CARACTERE PATRIMONIAL

Les sites « vulnérables » a caractéere patrimonial et situés en zones inondables figurent sur les
cartes. Ces sites peuvent étre des monuments, musées, lieux de cultes divers.

+ LE DENOMBREMENT DES POPULATIONS ET DES EMPLOIS IMPACTES

Le dénombrement des populations impactées a été réalisé a partir des données de populations de
'INSEE (carroyées au pas de 200 m) réparties au prorata des surfaces d’habitations des parcelles
disponibles dans la base MAJIC® de la Direction générale des Finances publiques.
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L'évaluation de la variation de la population impactée en période estivale a été faite a partir des
capacités d’accueil des communes, capacité estimée en considérant les données de I'INSEE sur les
hébergements touristiques, résidences secondaires et hébergements collectifs.

Le dénombrement des emplois a été effectué a partie de la base SIRENE de I'INSEE. Cette base
comprend I'ensemble des entreprises et établissements administrativement actifs, ainsi que les
données y étant rattachées (effectif salari€).

Le dénombrement des populations et des emplois susceptibles d'étre soumis au risque d'inondation
a été intégré aux cartes de risques sous forme de "cartouches" a I'échelle communale. Pour tenir
compte de I'imprécision des méthodes utilisées pour ces dénombrements de populations et emplois
impactés, la valeur déterminée au sein des cartouches et tableaux de dénombrement, ne sera pas
indiquée sous un seuil minimal de 20 habitants ou de 50 emplois.

La composition de ces cartouches est la suivante :

CANCALE <« Nomde lacommune

Population saisonniére par rapport a la

+ xX % soit + xxx hab R .
population totale

|:| <«  Population permanente en zone inondable
|:| <« Emplois en zone inondable
A

- Données renseignées pour chaque scénario d’inondation
(fréquent/moyen/moyen avec changement climatique/rare)

Compte-tenu du jeu de transparence des cartes - les couleurs appliquées aux cartouches et figurant
aussi dans les légendes des cartes peuvent paraitre plus soutenues que celles figurant sur les
cartes elles-mémes.

L'ensemble des enjeux recensés sur le territoire ainsi que les sources de données utilisées
sont détaillés en annexe 2 du présent rapport.

9.1.2 - Les filtres sur les enjeux

Certains enjeux n'ont été représentés que s'’ils sont situés en zones inondables. D’autres enjeux,
utiles a la gestion de crise, ont été systématiquement représenteés :

x autoroutes
x routes principales
x voies ferrées

x autres enjeux utiles a la gestion de crise : caserne de pompiers, préfecture, mairie,
gendarmerie / commissariat / poste ou hotel de police (représentés avec le
pictogramme).
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Ainsi donc, le recensement des enjeux autres que ceux pré-cités est conditionné a leur intersection
avec une zone d'aléa. Cette intersection, lorsque I'on considére une donnée surfacique, n'englobe
pas systématiquement les batiments des parcelles concernées. lls sont néanmoins recenseés, car
'inondation de ces zones, méme partiellement, peut impacter I'exercice de la fonction du batiment
(voies d'acces inondées, groupe électrogene de secours inondé,...).

La sélection des enjeux situés en zone inondable a été faite de la maniére suivante :

> Dans le périmetre du TRI, la sélection des enjeux en zone inondable a été réalisée en
considérant I'enveloppe maximale des zones d’aléas produite pour les différents scénarios
considérés dans I'étude.

> Deux types d'enjeux ont été représentés en dehors du périmétre du TRI. Ce sont les sites
IPPC et les STEP. Pour ces enjeux, cette sélection des sites en zones inondables s’est
opérée en considérant I'Enveloppe Approchée des Inondations Potentielles (E.A.l.P.), établie
lors de la premiére étape de la Directive inondation en 2011, ou - lorsque I'information était
disponible - les atlas de zones inondables. L'E.A.I.P. est une approximation des zones
inondables pour des événements extrémes. La méthode employée pour construire I'EAIP a
conduit a fusionner des sources d’'information d’échelle et de précision variables. Elle génére
des incertitudes qui peuvent ne pas étre négligeables. Cette donnée ainsi produite ne
constitue donc pas une cartographie des zones inondables. Il s’agit d’'une donnée permettant
de disposer d’éléments de connaissance a minima dans des zones non couvertes par des
études plus ciblées (telles que les atlas de zones inondables).

9.1.3 - Fond de plan utilisé

Le fond de plan utilisé (SCAN25® de I'GN) est compatible avec le référentiel de données vectorielles
BD-Topo® de IIGN. Toutefois, compte tenu de l'ordre de grandeur variable des précisions
planimétriques ou "de localisation" de ces deux référentiels (10 m pour le Scan 25° et 5 m pour la
BD_Topo®) il peut étre observé des différences notamment au niveau de l'affichage de la limite du
T.R.l., basée sur les limites communales de la BD_Topo®, limites qui ne correspondent pas toujours
exactement aux limites communales du fond de plan (Scan 25°).

9.2 - Principaux constats

La lecture des cartes de risques d’'inondations produites permet d'identifier les enjeux notables du
territoire situés a l'intérieur des surfaces inondables.

. Populations et emplois

L'estimation de la population et des emplois® situés en zone inondable est synthétisée, a I'échelle
du TRI dans le tableau ci-dessous, par scénario.

10. Une incertitude de I'ordre de 20 % est attachée au calcul des emplois impactés. Les chiffres cités ci-dessus et sur les
cartes sont des valeurs moyennes de I'estimation.
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Populatians

Emplois

Dénombrement des populations et emplois en zones d'aléas

Scénario Scenario Scénario "aléa moyen avec Scénario
"aléa frequent™ "aléa moyen" changement climatigue" "aléa rare"

La ville de Saint-Malo concentre 96% de la population et 98 % des emplois du TRI concernés par le
scénario fréquent. Ces parts diminuent tres nettement pour les scénarios d’occurrence plus faible.

Autres enjeux exposés

Les principaux enjeux exposés au risque d’inondation figurent sur les cartes de risques présentées
en annexe |.6. Sont situés en zone inondable :

19 établissements scolaires (dont 4 uniquement dans enveloppe inondable de I'événement
rare) ;

10 hépitaux/cliniques, des I'événement moyen ;
10 sites IPPC ;

les principales dessertes routieres des communes littorales et limitrophes. Elles seraient
impactées des I'événement moyen, n’autorisant ainsi plus aucune évacuation des
populations par la route. Plus ponctuellement, quelques trongons routiers de dessertes
principales seraient coupés par les eaux, notamment la départementale d’accés a Saint-Malo
et la départementale d'acces a Chateauneuf d'llle-et-Vilaine pour un événement rare, la
desserte du Mont-Saint-Michel depuis Pontorson et la route nationale N176 au niveau de
Dol-de-Bretagne et de Saint-Georges-de-Grehaigne pour un événement moyen.

quelques trongons de voies ferrées, notamment sur la ligne Saint-Malo — Dol-de-Bretagne (la
gare de Saint-Malo serait impactée en cas de survenue de I'événement rare et la gare de La
Fresnais des I'événement moyen).

guelques surfaces d'activités actuelles (ou des terrains a vocation de surface d'activité) ;
3 prises d'eau (captage), des I'événement moyen ;

10 batiments utiles a la gestion de la crise, pour la plupart dés I'’événement moyen avec
changement climatique ;

1 prison, des I'événement moyen avec changement climatique ;

de nombreux campings et sites patrimoniaux, en cas de survenue d’'un événement moyen ou
d’occurrence plus faible.
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lll. Enjeux situés hors périmétre du T.R.I.

D’autres enjeux situés en dehors du T.R.l., en amont de celui-ci et dans un périmetre de 30 km, ont
été identifiés afin de déterminer ceux susceptibles de générer, en cas d'inondation de ces sites, un
impact sur lI'environnement dans le périmetre du T.R.I.

Une sélection a été faite sur les sites dits "IPPC", Seveso non IPPC et sur les stations d'épuration
situés dans le bassin versant concernant le T.R.l. et localisés dans I'enveloppe approchée des
inondations potentielles (EAIP) réalisée en 2011 lors de la premiére phase de la directive
inondations, soit dans I'enveloppe d'atlas de zones inondables lorsque de telles études ont été
réalisées sur les territoires considérés. N'ayant pas été élaborée a partir de données topographiques
précises, I'EAIP présente une tendance générale a la surestimation des zones inondables. Ce
recensement est donc présenté a titre indicatif et pourra étre confortée plus précisément dans les
étapes suivantes de la directive inondations.

] Sites dits "IPPC" (dont Seveso)

Liste des sites implantés sur le bassin versant - jusqu'a 30 km en amont du TRI - dans les zones
inondables définies par I'EAIP des troncons hydrographiques alimentant les cours d'eau étudiés
dans le TRI, ou par les zonages d’aléas du TRI.

CODE_IPPC HOM COMMUNE
5501532 TIMAC IMDUSMA (Rue du Clos du Moyer) Saint-halo
535.01104 EARL DE L& CLAIRIERE La Fresnais
535.01 895 COEXPLOITATION PELTIER lont-Cool
53501103 EARL MAMTEL La Fresnaiz
53500621 EARL WOLLAILLES DU MARAIS Cherrueix
535.01101 EARL HAWARD La Fresnais
535.00673 MAHEU-DUTERTRE EARL pont-Cool
53502762 LAITERIE DE SAIMT-MALC Zaint-Malo
[ Stations d'épuration

Liste des sites STEP (ou STEU Stations de traitement des eaux usées) du bassin versant - jusqu'a
30 km en amont du TRI - situés dans les zones inondables définies par I'EAIP des troncons
hydrographiques alimentant les cours d'eau étudiés dans le TRI, ou par les zonages d’aléas du TRI.

CODE_STEU CAPACITE_ N COMMUNE

043307050001 2000 Chitesunsut-dille-et-Yilsine
043318650001 10000 hort-Cal

043311650001 2500 La Fresnais

043529350005 3000 Saint-Mealoir-des-Ondes
35041003000 2000 Portorsan

35041002000 10000 Portarzson
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Annexe 1 - Cartographies des surfaces inondables et des
risques
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Annexe 2 - Informations nécessaires a la compréhension des

cartes de risques

1. Bases de données utilisées pour I'analyse des enjeux du territoire

a) Bases de données enjeux des Plans de prévention des risques de
submersion marine

Dans le cadre de I'élaboration de plans de prévention des risques de submersion marine sur Saint-
Malo d'une part et sur les Marais de Dol dautre part, des bases de données enjeux ont été

constituées.

Ces données ont permis de compléter, voire de corriger les bases constituées lors du

présent exercice de cartographie depuis les autres bases de données détaillées ci-dessous.

b) Les installations industrielles et agricoles de la directive IPPC
(« Integrated Pollution Prevention and Control »)

Donnée Source(s) Date contact Date validité  Echelle
IPPC T35, UTS0 fin 2012 fin 2012 10 000
DREALZS et DREAL S0 fin 2012 fin 2012 10 000
Gidic § =30 juin-13 juin-13 S0 000
Observations |/ Traitement Les données fournies par les DREAL (T ont &té corrigées afin d'affiner leur localizstion
de la donnée géographigue.

Lez données extraites de GIDIC (tous les élevages) puiz de S3lc (certaines IPPC indutries)
peuvent Ere parfois localizées au centraide de la commune. Quelgues corrections aont &té
faites lors de l'analyse visant & croiser ces données avec les surfaces potertislement
inondakles : tous les stes "en limite" de zones inondables - mais a prioti hors de celles-ci -
ont &té regardés plus finement et leur localization a été corrigée le cas échéant. & noter
fue au cours de cette analyse des chaoix ont di &re effectués guant au fittre & faire sur
ces derniers sites | la localization des sites est ponctuelle, lewr intersection avec des zones
potentiellement inondables a été regardée en fonction de la part des surfaces fonciéres
suppozées de ces sites dans ces zones potentiellement inondables. Cette appréciation a
été réalizée ponctuellement sans gu'aucune rédle n'ait été définie, puizgque la donnée de la
superficie des sites n'état pas disponible.

c) Les stations d’épuration

Donnée Source(s) Date contact  Date validité  Echelle
STEU DOTM3S, DDTMSO oot -12 oct-12 10 000
Partail national jany.-13 déc.-11 25000

Observations | Traitement
de la donnée

http: fazsainizsement developpement-
durable gouy frf

Directive inondations — TRI Saint-Malo — Baie du Mont Saint-Michel — 2014
43/49



d) Les zones protégées au titre de la DCE

Donnée

Source(s) Date contact  Date validité  Echelle

PPC

Obzervations |/ Tratement
de la donnée

ARS juil-13 juil-13 25000
Les périmétres de pratection de captage ou PP .C. sont &ablis autour des stes de
captages d'eau destinés & la consommation humaine.

Toutefois, tous les P P.C. n'ont pas &té arrétés (il reste des points de captage sans
périmétres de protection).

Ces PPC zont définiz dans | code de la zanté publigue (aricle L-1321-2). Iz comportent
trois niveausx

- le périmétre de protection immédiate : site de captage clituré. Toutes les activités v sont
interdites harmiz celles relatives & l'explotation et & l'entretien de louvrage de prélévement
de 'eau et au périmétre IUi-méme,

- le périmétre de protection rapprochée ; secteur plus vaste (en général quelques hectares)
pour legquel toute activité susceptible de provoguer une pollution v est interdite ou est
soUmize & prescription particuligre,

- le périmétre de protection Eloignée ; facultatit, ce périmétre est créé =i certaines activités
zont susceptibles d'étre & lorigine de poliutions importartes. Ce secteur correspondd
genéralement & la zone d'alimentation du point de captage, voire & l'enzemble du bazssin
versant.

Un travail d'harmonization de 'enzemble des P.P.C. est en cours au niveau national.

Les PP.C. utilizés pour les cartes "DI" ne sont pas harmonisés entre départements
géométries diverses des objets...

Sites MOMN REFREZEMTES
Donnée Source(s) Date contact  Date validité  Echelle
Eaux de baignades ARS juil-13 juil-13 S 000

Observations | Traitement
de la donnée

Contenu de la donnée
Localization des stes de baignades en mer et en eaux douces contrdlés.
Sites MOMN REFPREZEMTES

Donnée Source(s) Date contact  Date validité  Echelle
Fones protéoées DREAL Bretagne, DREAL Bazse- avr-13 avr-13 25 000
Mormandie

Observations | Traitement
de la donnée

Contenu de la donnée

- IS¢ Zone Spéciale de Conservation (Directive européenne "habitats-faune-flore"
QM 3ICEE du 21 mai 19927,

- IPS Faone de Protection Spéciale (Directive européenneg "oizeausx" 20094 4712E du 30
novembre 2009 remplagant 12 Directive européenne "oiseaux" FSM0CEET du 02 avril
1979).
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e) Les activités économiques

Donnée

Parts, Aéroports

Observations |/ Traitement
de la donnée

Source(s) Date contact  Date validité  Echelle
Chservataire rédional des transparts avr-13 juil-13 10 000
[D.R.T.] de Bretagne

Wieb (507 juil 13 juil.-13 10 000

Localization ponctuelle des stes portuaires et aéroportusires & partir des données de
'ORT. Un tracé surfacigue des aéroports est généré & parir des données de la BD_Topo,
et ponctuellement & partiv des vues aérienne sur |2 web (mappy). En revanche la
délimitation des emprizes surfaciques des ports de commerce est plus complexe. Cette
donnée n'est donc pas créée.

Donneée Source(s) Date contact Date validité Echelle
Carrigres DREAL Bretagne et DREAL Basze- jany.-13 jany.-13 10 000
Mormandie
BO_Topo jany =13 déc -1 10 000
BRGM jany =13 janv.-13 25 000

Observations |/ Tratement
de la donnée

Donnée

Sur la Bretagne, les données les plus fishles sont celles d'une base de suivi interne & la
DREAL Bretagne. Ces données sont ponctuelles.

Source(s) Date contact  Date validité  Echelle

Campings
Observations | Traitement
de la donnée

Donnée

BD_Topa

Localization des campinogs et villages vacances & partir de la donnée ponctuele de &
BD_Topo. Les données surfaciques de la BD_Topo de permettent pas didentifier toutes les
surfaces fonciéres correspondantes. Seuls les campings de plus de Zha sont recensés
danz la BD_Topo. De méme, zeuls les vilages vacances de capacités supérieures & 300
personnes sont repris dans cette base.

Source(s) Date contact Date validité Echelle

Industrie, commerces

Observations ! Traitement

de la donnée

BD_Topo® Sk £ CETE Mediterrannée mars-13 oct-11 10 000
Tratement par le CETE Méditerrannée ; sélection des surfaces industrieles et
commerciales. Croizement avec les données ponctuelles sur les stes industriels, puis
avec les données ponctuelles sur les stes commerciauy pour distinguer les surfaces
industrielles des surfaces commerciales.
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f) Les sites dits "sensibles" et sites utiles a la gestion de crise

Donnée

Source(s)

Date contact Date validité Echelle

Rézeaux Utiles & la gestion
de crize

Réseau ferré - BD_Topo® GH - RFF/RGI jarv-13 oct-11 10000
Gares ferroviairez - RFFRG] juil-13 dec 2008 S0 000
Részeau routier - BD_Topo® G 1 CETE Mediterrannée jare-13 act-11 10000
Agroports [P] - Observatoire régional des transports awr-13 juil-13 10 000
) [DR.T.)de Bretagne (et 44)
Transfo. Energie - BD_Topo® 1GM L CETE Mediterrannés jarv-13 oct-11 10000
Réservairs - BD_Topo® GMN § CETE Maditerrannée jare-13 act-11 10000
Captages - Source: ARS - Sites NOMN REPRESEMTES
Observations / Traitement
de la donnee
Donnee Source(s) Date contact Date validité Echelle
Installations susceptibles
d'aggraver la gestion de crize
SEVESO non IPPC - DREAL Bretagrne juin-13 uin-13 10000
Observations / Traitement RA&S
de la donnée
Donnee Source(s) Date contact Date validite Echelle
Batiments utiles & la gestion
de crize
Centees oo AB0lIOn, oo v i T Midiierands.  Hemats oct-11 101000
dintervention -
Campingzs [P] - BD_Topo® R juil-13 oct-11 10000
Hopitaux .., ARS i3 juil-1-3 25000
. et cliniques BD_Topo® IGMN juil-13 oct-11 10000

Obzervations | Tratement
de la donnée

Hiptaws: © tout type d'établizzement de 2oins (hdpital, clinique - public ou privé),
Géolocalization 4 'adresse avec le "Batch géocodeur” de Google.

Donnée Source(s) Date contact Date validité Echelle
Bétimentzrsites zensibles
Enzeignement - BD_Topo® GR Juil-13 oct-11 10 000
Maizors de retrate - FINESS* nov-13 nov-13 10000
FRYSES POLFREISOnNEs. o mecs juil-13 juil-13 10000
handicapees -
Prizonz - BD_Topo@ Gk juil-13 oct-11 10 000
Creches - FINESS® juil-13 juil-13 25000

Observations / Traitement  Créches ; géclocalizstion des données "FINESS" § l'adresse avec le "Batch géocodeur”
de la donnée de Google. Localization précize a la rue, voire & ladresse exacte. Données completées

* FINESS Flchier national des établissements sanitaives et sociai:
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g) Les données a caractére patrimonial

Donnée Source(s) Date contact Date validité Echelle
Patrimoine B0 Topo® 1GH [ CETE Méditerranngs mars-13 oct-11 10000
Observations / Traitement Tratemert par le CETE Méditerrannée ; =élection des dolmenz, habitations

de la donnée troglodytigues, menhirz, monuments, musées, vestiges archénlogiques, parcs (ohjets

surfacigues non représentés sur les cartes mais donnée figurant dans le SIG),
monumernts de cultes divers.

2. Détails du recensement de la population et des emplois

Le tableau suivant détaille le nombre d'habitants estimés en zone inondable par commune et pour
chaque scenario de submersion.

Dénombrement des populations en zones d'aléas
Commune Scénario Scénario Scénario "aléa moyen avec Scénario
"aléa frequent" "aléa moyen™ changement climatique" "aléa rare"

Baguer-Pican : -de 20
Beauvair - 0 213
Cancale 219
Chateauneuf-dllle-et-\ilaine g2 - -de 20
Cherrueix - de 20 868
Dol-de-Bretagne -de 2 34
Hirel

La Fresnais

La Gouesniére : 0 33
Le Mont-Saint-Michel

Le Vivier-sur-Mer - b639
Lillemer - - 86
Miniac-Marvan

Mont-Dol

Flerguer

Pontorson

Roz-Landrieux
Roz-sur-Couesnon
Saint-Benoit-des-Ondes
Saint-Broladre
Saint-Gearges-de-Gréhaigne
Saint-Guinoux

Saint-Mala

Saint-Marcan
Saint-Melair-des-Ondes
Saint-Pére
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Le tableau suivant détaille le nombre d'emplois estimés en zone inondable par commune et pour
chaque scenario de submersion.

Dénombrement des emplois en zones d'aléas

Commune

Scénario
"aléa moyen"

Scénario
"aléa frequent"

Roz-Landrieux

- de 50

Roz-sur-Couesnon

- de 50

Saint-Benoit-des-Ondes

109

Saint-Broladre

- de 50

Saint-Georges-de-Greéhaigne

- de 50

Saint-Guinoux

-de 5

Saint-Malo

Saint-Marcan

_ de 50

Saint-Mélair-des-Ondes

135

Saint-Pére

- de 50

Scénario
"aléa rara"

Scénario "aléa moyen avec
changement climatique”

Baguer-Pican - de 50 - de 50
Beauvair 148 158
Cancale 387 391
Chateauneuf-dllle-et-Vilaine -de 50 - de 50
Cherrueix 234 278
Dol-de-Bretagne -de 50 - de 50
Hirel 66 I5
La Fresnais 159 305
La Gouesniére - de 50 - de 50
Le Mont-Saint-Michel 162 162
Le Vivier-sur-Mer 267 304
Lillemer -de 50 - de 50
Miniac-Marvan - de 50 -de 50
Mont-Dol 135 145
Plerguer -de 50 -de 50
Pontarson 99 101

- de 50
- de 50
113
- de 50
-de 50
-de 50
6751
-de 50
135
- de 50

Une incertitude de l'ordre de 20 % reste attachée au calcul des emplois impactés. Les chiffres cités
dans le tableau précédent et sur les cartes sont des valeurs moyennes de I'estimation.
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Annexe 1 - Cartographies des surfaces inondables et
des risques

Remarque importante :

Les cartes ci-dessous ont été présentées en commission (CIPL) le 19
juin 2014 mais restent en attente de la consultation locale.
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Annexe 1.1 - Cartes des surfaces inondables - Scenario « événement
fréquent »

Directive inondations — TRI de Saint-Malo — La Baie du Mont Saint-Michel — 2014
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Annexe 1.2 - Cartes des surfaces inondables - Scenario « événement
moyen »

Directive inondations — TRI de Saint-Malo — La Baie du Mont Saint-Michel — 2014
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Annexe 1.3 - Cartes des surfaces inondables - Scenario « événement
moyen avec changement climatique »

Directive inondations — TRI de Saint-Malo — La Baie du Mont Saint-Michel — 2014
29/80



les Hejes == —n==x

i .

| Hauteurs d'eau

Inférieure a 50 cm

“ Entre05et1m
,,f - Entre 1et2m

i

’ - Supérieure a 2m

Protection

Ouvrage de protection

Zone de sur-aléa

:

Découpage administratif

Limite du TRI

= = = = |imite communale

Rk e - i e Cgoasie oo o

Cartog raphie des surfa-cé”'s“"i“hondables"" . Planche nodmeres {0
Scénario moyen avec changement climatique
TRI de Samt—Malo Ba:e du Mont Samt-M:chel B YOy
%Iﬂﬁm&mm Sk " “"“'\-\\1 - .' E '1: Iq"'“'x_\‘
o (;. : m ';};{E—ﬁ_ ,'I ;- ._\ ;.T-',Limﬁ, L N
s I £ A B e 7 A : H G
G g ,Q = S o
R\ i =S £y Tes Herbiars ,:; e bk — A = e . B b= %;.
\;rl:% &‘I\I I' tﬂl: 7\5 MNdrm;nas ] I i by ‘ =) 1 1= . = - f)
f,%: Wi ! 3 . 5"’ - S _ = é &
| % i 1y = I e e N e &5 Mochiges
S

Libeeté = fga!r'ré « Frateriied
RI:.I-‘UISL[QUI: FRA NC.AISI:.

N
A r\L,

2p7 W
_.4”

‘l e
([ 12 Metiric
Jau hg{lll_inrx

B - 5
4 ﬁ?’:ﬁle Moot |
: Vallée -l f"‘-" Mﬁ'#re
o

P
@;—"'3 Fontai
5 auk Piley

M@mm -.'
% K <

In \"lllm\'ﬂrlm it

' l'\'.

0 500 1000 )
}g’\m — :
e? Nipi s Eoih— 9

Sources : DREAL Bretagne, DDTM 35, DHI, IGN Scan2b
Reallsatlon ; DHI -Mai 2014



S e o O S S £ V98 0] >

raphie des surfaces inondables - Planche n L eSS S i P |
rio'moyen avec changement climatique A e e e R L e R i
Saint-Malo - Baie du Mont Saint-Michel o e e e el

. = ~_.%LL§: Teit r:e\

Gicquel -~
=Rt/
e
’

i
/

L !It\ X
laville Eve 'y
i Bs Comples; "1»’

" no

\
3

LTI n = :
5 \ _1‘?]»— o
> '/ 1 I'\‘i; " JL\uisn"n Neuvf_}/

: ] MR L g ; = '.II
g g e
% .'-, | 2
e P 24 FEchise
. g e8] SR el

2 IePont AR B 2

S N 3 ienhais || ?
: Marlﬂ\m _‘.'_. "

{

Hauteurs d'eau

Inférieure & 50 cm

Entre 50 cmet 1 m

i Ch]mp? la M.ilfte

¥ Bouls i
ey Uu""n? PRound
‘ e T S '-f(?;-_‘:_

| "I Riaudais ]"
—ioE
— L Ny ;

T e Fun’d o of
: i:‘: o opdryy

Entre1met2m

Supérieure a 2m

a Ville dregil
5T i
VAR

Protection
Ouvrage de protection

m Zone de sur-aléa

Déecoupage administratif _ s
_ Limite du TRI e Langchanps 7 ',ul_:_
= = = = Limite communale =

JC._:" |
Sni
TR A — o

Sources : DREAL Bretagne, DDTM 35, DHI, IGN Scan25
Realisation : DHI - Mai 2014




Cartographie des surfaces inondables - Planche 3
| = = Scénario moyen avec changement climatique

A |

Libest « Egalid « Fratrrisi TRI de Saint-Malo - Baie du Mont-Saint-Michel

REPUBLIQUE FRANCAISE '

.4-"],’4'.__ Ville T e o
Y ST

|
- | —

.'II;A',W.za'.'.—_F} L
o =il w . 0
= _"1 i 'Tlo{l’lmelmy' g
I | it
ALLE Ty y y |
i b N A
LN | pit o ¥ '
H }1"‘_— 1)- 4 :L ¥ i E \\
- = H—-HJ—H o]
{lack:
r"l -"ll
iy
N
b x =
1
i
N
!
o"’ f
7
i I'.‘
}: N
5 . i
11" Bralonniere el | —
| = \ | /-’
| — \ i i
\ | i
I‘. .-f
5 -
\\_ ; D‘J.I
Y e
" L
SV S | 2 §
i '
( | \ N e

| Y
=== la Lanmstibo
PP m"m'r"'

Hauteurs d'eau

Inférieure a 50 cm
+ Enire 50cm et 1 m +
I Entre1met2m
I Supérieure a2 m
Protections
== Quvrage de protection
%% Zone de sur-alea
Découpage administratif
= | imite de TRI

o PN JaMofte Sours_m T -
‘;"Thi"“\_}t__ \ £ ';‘-J_=JT? _f
— h '

1000

97 o e

Source : hydratec, DREAL Bretagne, DDTM 35, DDTM 50, IGN Scan25@
Elaboration : hydratec, avril 2014



Cartographie des surfaces inondables - Planche 4
. T | e Dy g, _ N ebilimand o - Scénario moyen avec changement climatique
gy Lers + Bgcld » raserin 3 S5 £ [ Rt T b ST EIONY damal hlr & & . TRI de Saint-Malo - Baie du Mont-Saint-Michel

l4 REPUBLIQUE I"RJ"M&ZA]SE‘r

Wi

= i
) L, ,—J——u_§ % "
[T . 2 i

Inférieure a 50 cm
" Entre50cmet1m.
I Entreimet2m
., M superieure a2 m
‘v Protections al
—..Ouvrage de protection
,,,,E%/@ Zone de sur—aléa_—-
“. Découpage administratif

%— Limite de TRI
®

;: T
;;/}J
. [

L;E:i\('}lan 1 p_g-f L
8““"‘"'.'5" f‘_ﬂuuﬂél
- = i '.r'_.lr_'_
ld l!faudais)i / ]

¥

[
W

Source : hydratec, DREAL Bretagne, DDTM 35, DDTM 50, IGN Scan25®
Elaboration : hydratec, avril 2014



Cartographie des surfaces inondables - Planche 5
Scénario moyen avec changement climatique
TRI de Samt Malo Bale du Mont Salnt Mlchel

= | ™! T 5
il = ¢ + _l
T "j—_‘\ I ' 11‘ =
Vi {Ffrssunmm-

b W ﬂ

@ T T i

o e :

. | E i

'I?g Libarts = I.:,gﬂhf." Fraternitd I' :

i R
RFPUBIIQUI- FRAN(MSF _@ Ry 2 ey '. ‘l! By . 3 | : i . ' : § v S, N S

ﬁ;wn i 'i'._heigr‘::*iéﬁ&
\ H'auteurs_ doau |
Infériéufe a 50 cm

I Entre 50 cm et1m
- Entre1 met2m

{% - Supérieurea2m

4 Protecti@ns

¥ i Ouvrage de protection |

%% Zone de sur-aléa

J In t:;raDu:

Crrmh l,fn
/

| “Jag Prés [ e ™
/ -H‘Jurdan\ I

| v
] 1
|

la Haute ¥ille ¢ =l i == et Y ! : : : = 3 g et ; \ i e la v o 1 : = = y
gb,;_ Bunl - = “‘ffj 5 S e == S y = B A g . - I s —_— — — - = == _ o
A | = e ; NN la Villeguulay =8 77 i ; j i s,

# 1A Villa be R TR
“—1’ il -_é;&‘&-— \ T f"l .‘\‘\II "\': :,--_L

Source : hydratec, DREAL Bretagne, DDTM 35, DDTM 50, IGN Scan25®
Elaboration : hydratec, avril 2014




7 Vobay
/ ‘I‘. ALEFE Eﬂ?ﬁﬂ\[
I ‘

N
k]
ff/
i

# W Ville g

b= | 3 el 1 : < S S C "l\‘\""\%
=Ny ot . &/
v : ————

: L~ le Hayl L =
S _i | ™ Chiteay 11 1S

Jisbisayin : i _,_._.--'-""‘.I ' ok ) = o, o e | = S
25\:-% i —-"—_,:? | b _ i P ¢ A | Ao LS F as Foligng / RUZ -_,-" { ndr | g

3 ! b R - | z b
% W = e z /! Y \ \ 5
, fi' ;__/ ¥ iy T ol : » Tl } i X e s = L [=———F = P i
\ /94:- T L I‘\%__ T S I - cd | == == oy
(= oy f==" = ! Ll e b s s "8 5 ; i R
ey 3 ) ) s 2 | - o :
VoA | J o BN i = - = LS _
“ T - \ - WK o =
P
1 = r 1 v
i

AR _!g '’
T leg T =
‘ ;.{;..?;m lia H
".';f. -

| | _Larr;l richer

e S

Sy "

e

-
Guineheu: 15F

o e ! 5 ; 4 g B ; T ‘ y "-._‘_‘_. . ; i
i 2 "l g ; - . i g O W o / AR .
LEe ; L % S A
> . o & | 5:' paatia
= b

le Chiitefigr s, by A3
e catenr

P~

4|

) wles 2
; uy s A \
Pt G e
I L Ta Ville-ds.gpn I
>\\ 7 g f_.-;_’,- .i;_,fl prils b
o X e ! —

% 13 Cay
< L ol T Ye B Bumenis.
e it Dee s

"

=l
Tesiden

=
oo |
)

e

&'

e
| 1 S0 Ja Crateripd,
* Ha merie g i

- Hauteurs d’eau

| Inférieure 350 cm
[ Entre 50 cm et 1'm

| A !
5 3 X | . ; _ i | l\ gy 2 20 R
IEV{': I ] ‘s s 3 ’ i " & 3 ; A = _L,/ Y | 9 3
i = | % ) d ! . T ol
E%_- ol T gie ) " I = k' ' -ag,»?f/{/ | _EE?.II;]]E 8
& e Laving 4 T % { \ I I‘ ;
7 W Supérieure a2 m A

= 1l 1 - ‘r—‘- J-’ 'ﬁ.
. Protections

f?- Ouvrage de prOteCtlon
W B% Zone de sur-aléa

[ « Découpage administratif

A :

Cartographie des surfaces inondables - Planche 6
Scénario moyen avec changement climatique
TRI de Saint-Malo - Baie du Mont-Saint-Michel

Source : hydratec. DREAL Bretagne, DDTM 35, DDTM 50, IGN Scan25®
Elabaoration : hydratec, avril 2014




Cartographie des surfaces inondables - Planche 7 = SR, o0 GH | TEND
Scénario moyen avec changement climatique ; ' e

TRI de Saint-Malo - Baie du Mont-Saint-Michel

Hauteurs d'eau - Protections |
Inférieure 850 cm ~ — Oﬁvrage de protection

I Entre50cmet1m L% Zonedesur-aléa

W Entre 1 met2m ‘Découpage administratif

B Supérisure a2 m it e TR \

A
cogl

' gy .P_I.'l?s. 3 ) 13 V'w! rom:
Jourdan

Source : hydratec, DREAL Bretagne, DDTM 35, DDTM 50, IGN Scan25®
Elaboration : hydratec, avril 2014




I Graix by U ar
bls B,
g

| L_L 053 JuPuII

2 Mo U"tﬁ'
'I:H'" nral'ﬁ) yi

; Inférieure a 50 cm ,ﬁi%:

» @ Entre50cmet 1m 7 S0

j I Entre1met2m 4 r’f
o " W Supérieure a2 m ~5
Protections . o

--%\Je o memmm JUvrage de protection s

z Y Zone de sur-aléa

t ﬂ]ll"dﬁ[
ub" w/*.l:_”’ Fargs &Gu]nud rs\"u“

Terirg
ailin_ .
e

Manon.r‘ﬂ-f

]
LIS Ew“r *-' e Gldllu |Hmp

I:Ithm e *‘-'*

|5 Pahr

éf Becuregerd\ = 2

025w g

W

;

\Gau:rnr

!
& i
|

S

g

setec

e | ; ;'
- Cartographie des surfaces mondables Planche 8
Scénario moyen avec changement climatique
TRI de Saint-Malo - Baie du Mont-Saint-Michel

S -;".]—‘ ; B&.iu;(rur
,ﬁlia Havip J,T"L
~ZhTou T: o

i Liberts » Egahr.« . h'z::.wmr.» ”3

T R]EI’UBI.]QUE FRﬁNCAISE I

\LI ,;.‘ll ”} ?'I!ﬂ' Femih N'nmre |
_\"('DJ\ ‘ e 1
Frirnned . .\

Source : hydratec DREAL Bretagne, DDTM 35, DDTM 50, IGN Scanz2b®
Elaboration : hydratec, avril 2014




!
i
="

Liberrd = ﬁgﬂif!é = Fraterniié
REPUBLIQUE FRANCAISE |

lfe [DTnIIm‘ﬁef % B L

Hauteurs d'eau

Inférieure a 50 cm
Entre 50cmet1m
: ‘ : o et | : ) Entre 1 met2m
r .‘u,} Priaun ) o i ,J‘; Y ¥ g T I. ““k -' | / (, | _i:l - Supérieure a2m L i
ol b e e il O 3 "\~ e e | A ibe 5 - Protections }‘:rfflmm"r

S Fox TR
3 ] - {
|I||Ies—MEi:cl£. mmmm O yrage de protection oe by

'Laf-'lli%l..;ﬁ;y fa\l.“,rﬁnz we
s Zone de sur-alea LJ_.‘,F -

P \V/\\/A\
u_'lr- Terire i 1 ;. : - 2!
J—h[‘d l” 3 1 U ¥ ¥ .I ] \ I . u . | I " - i, Ma FE HITFIT!EJ, I'IgIJI' !

g '“’f‘* M‘v‘“ Decoupage admlnlstratlf j#
&7 mmmm | imite de TRI '

"553“”1 Efel'uﬂn.|

I'\\k J

\;\_-.
w F'erl‘e‘.'tfrrlemam
W1y

Cartographle des surfaces mondables Planche 9
= ) S s b oA L e Scénario moyen avec changement climatique
0 P Jﬁ g 7] A LA e S 2 TRI de Saint-Malo - Baie du Mont-Saint-Michel

Noan f "Dfﬂlﬂnmham v_-\'(

Source hydratec DREAL Bretagne, DDTM 35, DDTM 50, IGN Scan25®
Elaboration : hydratec, avril 2014




o frmpinr g

Mfdar,,‘l‘u |g’(1y’] i

G Wi
|
LJ:E églﬂufﬂnulé 'F# DuJisl |||

| T
| =

e

() \
Pﬁh\ll’k Ehhpm‘f;ne
|

les Ghidtequss

==""1F

|E EI.FJ'SSEm
! Béchet,
; o
I'l] ‘E’..le( I|'| i .'I
; g,FF_J_ e !
i *‘-1. =,:-]f ' rl- .' | |,l o i }
;o:. i | 4 iH‘-‘]ﬂla‘ u.’ll* |j
o Ul M54 | S R
3 r Fpln A " |
Hauteurs d'eau bt 2
= ] FFIPame Braufz
g !

Inférieure a 50 cm
Entre 50 em et 1 m

I Entre1met2m L’L‘Eﬂﬁ, BCAR
- I Supérieure @ 2 m
. Protections

 — Ouvrage de protection
i %/%% Zone de sur-aléa

"\L—‘_

h ﬁ(hurdene L, i \_‘ P ?
¥, “SRN

<l Lande
de Montomblay

< 500 1000 1500 m o

i — — s -'-r aUXBrE?j satar

Cartographle des surfaces mondables Planche 10 ﬂ
B "

Scénario moyen avec changement climatique M

TRI de Saint-Malo - Baie du Mont-Saint-Michel K.

Source : hydratec, DREAL Bretagne, DDTM 35, DDTM 50, IGN Scan25®
Elaboration : hydratec, avril 2014



ey
—
;E{r

Cartographie des surfaces inondables - Planche 11
Scénario moyen avec changement climatique

= Ijr' | = 5 = =
2 I —
Fl

s

- L i » Epalité » Fraternité —— l- = i " . .
SRt TRI de Saint-Malo - Baie du Mont-Saint-Michel
I P === } - s e e S T b e Lo e T =
4 S == Eas L= T=—E== I

Hauteurs d'eau Protections
Inférieure a 50 cm === Quyvrage de protection =

* [ Entre 50cm et 1 m %% Zone de sur-aléa -
T s /0 Enre1met2m  Découpage administratif -
> .\ ,!.: . 5 _ ol oS — ; : o 5-—_.
{ = =t = B Supérieure 82 m ) iite de TR 7
e _'.;5‘-’”’"!' lu"i.-\_. ::3:___ EL P o T ; T i e e L y
':b_”'l. {? ‘,'ff"‘_\'\_ ;4"“‘3 v ff" 'E}__"JL\\\ 1\\ 3 H_,x: e:!;\' :".\_;___/-"""" "_jf";\ l',_-.' = ".\;i.-_al,f"*“-.ah “"""—'x‘:(_‘.ij_’f"
= — - G & = 20 B
3 FRE fk\ r*lr; e = 'ﬁ"l 25 J'-':| e : J % 72 -,' = L;" 3

-_,-..".‘. ___ﬁkl/ -‘="'
II""'EI: Funfﬁ;;;dga' J AT
(] % Ei‘% /f \\\ Lo

e,

-

R

B s
Bos Coin

Centre _ / ;
P F S
P B e :
i 1B AA Belle-Etgils ™ |
i 9 . F o
.I "l | . ¥ ¢ ll'/ i
! ._' i i \ Ty ] i
Rl | e T =T 1
-r, ,'I ¢ ;J N1 1 b I, .'-J I.' . . I
; ; i P, Fy LR ;, |I § | r_r | /| B e +
it i O | Angren maufin | ot X
H“"“H"; e A e £ s ! IJ ' ! I'I - _E_"!:‘ M B3 ; mf_t:’"a nds Eh.__
i ,"SI-YI.‘L\; ] ,'l__ FII. gog o e e ? g
f F ) I‘T'll-l' R s Mo The =g N
; Sl e IEE R (R i + W A
s T == Beausecil g /{ e
LI ¥ el = = ~ L =
£ Sy ) s e
S o L # -
' 1 19 e / - ""'-.
| ; Antien Mailn
o fBolEre__/se s 9
B L~ :

l_e'Faslbuxlﬂceul's s
i Eod

w4 ==y }
le Grand Dew:ﬂ Wi s
Lol W & Twivad,

Ie Grand
1 Lay,

Bul'a__[lruard ;

=

\ &nnf-e_—_

‘l,l.‘. Fi:k.
! B

v

s R s |
K}‘Ki?; |;":{Eﬂd Willeqeuye.
b S <

% ; .

E ¢ f

== BPRIT NN
- -y
“dilenenye T 0

B o
4 i il-:,ﬁéagifﬂﬂami‘r‘::?ffi

H !
Gl !-?‘-‘!"' . lh: la Friia fﬂ(.:i_u' bt

500 0 500 1000 | 1500 m

'- ._',ealll I',;-'-.:' b o . Ir_l-
F i e e e AN T

Source : hydratec, DREAL Bretagne, DDTM 35, DDTM 50, IGN Scan25®
Elaboration : hydratec, avril 2014

[




P4 e ke Masselnay
£ o i B § i
[ £

B P SE TETTTE—
1 " I| I! I ;' - .'I Ay -\'I
Fl H ] i
|

.z
; St

o e 1@'%%
Y

) ]
Wi, Sevi

i .Je Ruissegu
|+ Bachat |

) Ancien mowln
do in Bite

Ly

Lhdr 5% Afiminn Molilin
24 “dq g Eire__

¥

W I'. e I'. !
Y les Grevettes

412 Manoi f
e Lf;iﬁ
-. =7 Lﬂbwaiﬂﬂé'
e L y
o |l Grand Déseﬂ] Maiilin: 'I
3 e g
il
A e Grangl |
LMot Leval T~

| : H‘-:\. {_.-{/ f:;?
. “lgs Milargidtey < ; N
o= TR @"‘ o lePetit

asgir gt “Milleneyyy . T

a W
lhouszge 2010
Jdeile Chire 1 . ¢ 10
l B e e

1
=
e S

Weacion
i
IL_EE‘?:] jngard"

5 3 .
%{_\ﬁuwerﬂém ;

)

: > S

~FMeryis il Mogait
B 7 ot

Jh’les:u-u‘[.\|

/ [}

;= Hauteurs d'eau .
Inférieure a 50 cm ’3T§I§iu Mesrii|
 Entre 50cm et 1 m '

L U i -
be”

f [
a Craix du Flecho 754
o -~ i r

\\\é‘ _’; =

Lk . Tﬁ!gshs,”t.EJ
- Entre1met2m A .
% W Supérieure 82 m / ‘
i
I =
i~ Protections 5
t.*. S I T = - - SRR © | O AT i ey !
;i = Ouvrage de protection ; : !
r:\ba., RIS - - 5 ._.' o - | : AL A 8 h . i il e 5 ¢ \ ot ,‘ Ili:-' !
.ér-ih %;% Zone de sur-alea che ""4‘116{" : ' 3 T \ N ! | - "-i\ N Sl 'f“\u Landelie kit
: - i . R . , . Aol : x uly e Hamél” ? el ; '
. Découpage administratif /- \ & LT LR
B F ; : 7 i o J'{HT: S 3
I e s hydratec / | e
1 _ L'm ite de TR ?/ 4 n ) s Augey-la-Pldine
U (% A 1 | Ay | ) | Froree— . ;}\% % |
AEik v / .I'-,-J._.I_H,b} { = | setec 4 i !L Qo {P ﬁ:h[ilbonnié!re i
jm——pL ! 4o .'I { 4 L _" "‘t_.__.;_;- =t & " = ., Z .
]'”.!HN T ‘br\-\lb\ml}& MMJEI! '.‘ I Due trn ":'ec :\T-'a i JL 5 l'li | . " | L
1] | i
‘-"Igl 500 0 500 1000 1500 m @ A . S s\ 7 Bretelliors
| 7 A T g Sl N
| H:_:I Pl A \'_,_;;. i, I A
3 ‘;’.'L ||:||ILD y :::H_H‘_' f F] | / ;:II -..-L.Ilﬂlr ‘r q_-,_ ' ,;»‘/"# -" ; l‘y ﬂgﬂiﬁrc kY . ?’\\ =z Jw —';‘—'r—"":—"-*t,u;!l_.l/
/RS« YR, il - PR~ O G WA= ¥ i oh 5 0 7 _
TR 8 S T Y G I N

7

Cartographie des surfaces inondables - Planche 12
Scénario moyen avec changement climatique
TRI de Saint-Malo - Baie du Mont-Saint-Michel

Source : hydratec, DREAL Bretagne, DDTM 35, DDTM 50, IGN Scan25@
Elaboration : hydratec, avril 2014




Annexe 1.4 - Cartes des surfaces inondables - Scenario « événement
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Annexe 1.6 - Cartes des risques

Probabilité de la crue

- Crue de foreprobabilité

Crue de moyenne probabilie

Crue de moyenne probahilité svec
prize en compte du changement climatique

Crue defaible probabilits
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