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LEXIQUE

Estran : Partie du littoral située entre les limites extrémes des plus hautes et plus basses
marees.

Hs (Hauteur significative) : C’est la valeur moyenne du tiers supérieur des hauteurs de
vagues observées au cours d'une période donnée, obtenu par analyse statistique.

Crue : Correspond a une augmentation rapide et temporaire du débit d’un cours d’eau
au-dela d’un certain seuil auquel toute analyse doit faire référence.

Inondation : Envahissement par les eaux de zones habituellement hors d’eau pour une
crue moyenne (dictionnaire d’hydrologie de surface). Désigne un recouvrement d’eau qui
déborde du lit mineur ou qui afflue dans les dépressions ou talwegs (débordements cours
d’eau, remontées de nappes, ruissellements, rupture d’ouvrage et inondation estuarienne).

Période de retour : Définit la fréquence statistique d’un événement naturel donné. A
titre d’exemple, un événement de période de retour 100 ans apparait en moyenne tous les
100 ans. Inversement, un événement de période de retour 100 ans a | chance sur 100 de
se produire une année donnée. Les périodes de retour 10 ans, 100 ans et 1000 ans sont
respectivement nommeées décennale, centennale et millénale.

Perré : Revétement situé sur la face amont d’un ouvrage de protection, destiné a parer
aux dangers d’affouillement et de rupture face & la mer.

Polder : Terres marécageuses conquises sur la mer par endiguement et drainage.

Réflexion : Lorsque la houle atteint un ouvrage, une partie de 1'onde incidente est réflé-
chie dans la direction opposée.

Réfraction : Modification de la hauteur et de la direction des crétes des houles induit par
un changement bathymétrique.

Risque littoral : Les risques dits littoraux regroupent les phénomeénes naturels a I’ origine
de risques sur les populations du littoral : submersions marines, érosion cotiéres et chan-
gement climatique.

Schorre : Une étendue naturelle plane a végétation basse située i proximité du bord de
mer qui est inondée par les eaux salées uniquement lors de hautes marées (appelé aussi
pre-salé).

Shoaling : Phénomeéne de transformation de la houle apparaissant lorsque la profondeur
des fonds diminue, et se traduisant par une augmentation de la hauteur des vagues.

Solifluxion : C’est la descente, sur un versant, de matériaux boueux ramollis par |’aug-
mentation de leur teneur en eau liquide.

Surcote de déferlement : La surcote de déferlement (Wave setup en anglais) est la suré-
Iévation du niveau moyen de la mer induit par I’action de la houle. L’amplitude de la
surélévation dépend de la hauteur et de la période de la houle, ainsi que de la bathymétrie.
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Surcote météorologique : Surélévation du niveau d’eau suite a I’action de processus
météorologiques. La surcote se traduit par la différence entre le niveau de la marée prédite
et le niveau réellement observé.

T : Période de la houle. C’est le temps, exprimé en secondes, séparant deux crétes de
houle.

Zéro hydrographique : Référence pour les mesures altimétriques en mer. Dans les do-
cuments nautiques, les mesures bathymétriques ou de niveau de la mer sont généralement
exprimées par rapport a ce niveau zéro. En France, le zéro hydrographique est voisin du
niveau des plus basses mers théoriques. 11 se distingue de la référence NGF IGN69 (Ni-
vellement Général de la France), utilisée pour les mesures terrestres et correspondantes
au niveau moyen de la mer a Marseille.
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PREAMBULE

Contexte

La vulnérabilité d’une grande partie du littoral frangais s’illustre a travers des phénomeénes
tels que le recul du trait de cdte, la submersion marine ou I’érosion des dunes. Ces proces-
sus directement liés a I’action marine peuvent étre aggravés par les activités humaines.

Le littoral constitue également une zone de forte fréquentation, ce qui se traduit par une
urbanisation intensive de plus en plus proche de la mer et donc de plus en plus vulnérable
aux risques liés a la mer.

Dans I’objectif de limiter la vulnérabilité des biens et des personnes, des plans de préven-
tion des risques littoraux (PPRL) sont élaborés.

Afin d’élaborer la cartographie des aléas au sens de la méthodologie proposée par le Mi-
nistére de I’écologie et du développement durable, la présente étude a été confiée par la
DDTM d’llle-et-Vilaine 4 DHI.

Cadre méthodologique

Les plans de préventions des risques naturels prévisibles sont régis par le Code de I'envi-
ronnement par les articles L 562-1 a L562-9. Le décret n® 95-1089 modifié par les décrets
n° 2005-3 du 4 janvier 2005 n° 2007-1467 du 16 octobre 2007 précise les procédures et
dispositions relatives a |'élaboration des plans de préventions des risques naturels prévi-
sibles.

Ce plan de prévention des risques a pour objet :

- De délimiter les zones exposées aux risques, en tenant compte de la nature et de 'inten-
sité du risque encouru, d'y interdire tout type de construction, d'ouvrage, d'aménage-
ment ou d'exploitation agricole, forestiére, artisanale, commerciale ou industrielle ou,
dans le cas ou des constructions, ouvrages, aménagements ou exploitations agricoles,
forestiéres, artisanales, commerciales ou industrielles, notamment afin de ne pas aggra-
ver le risque pour les vies humaines, pourraient y étre autorisés, prescrire les conditions
dans lesquelles ils doivent étre réalisés, utilisés ou exploités ;

- De délimiter les zones qui ne sont pas directement exposées aux risques mais ol des
constructions, des ouvrages, des aménagements ou des exploitations agricoles, fores-
tiéres, artisanales, commerciales ou industrielles pourraient aggraver des risques ou en
provoquer de nouveaux et y prévoir des mesures d'interdiction ou des prescriptions
telles que prévues au 1°;

- De définir les mesures de prévention, de protection et de sauvegarde qui doivent étre
prises, dans les zones mentionnées au 1° et au 2°, par les collectivités publiques dans
le cadre de leurs compétences, ainsi que celles qui peuvent incomber aux particuliers;
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- De définir, dans les zones mentionnées au 17 et au 2°, les mesures relatives a I'aména-
gement, l'utilisation ou l'exploitation des constructions, des ouvrages, des espaces mis
en culture ou plantés existants a |a date de I'approbation du plan qui doivent étre prises
par les propriétaires, exploitants ou utilisateurs.

Par ailleurs, la méthodologie de détermination des aléas littoraux a été précisée dans la
circulaire du 27 juillet 2011 et dans le guide méthodologique d’élaboration des PPRL ac-
tuellement en cours de refonte. Les principales conclusions de ce guide qui influencent le
travail de détermination de I’aléa sont :

- La prise en compte du changement climatique dans la définition des niveaux marins ;

- La prise en compte des impacts du réchauffement climatique a I’horizon 2100 ;

- La prise en compte de I’ensemble des phénoménes dynamiques pour |’établissement
du scénario de référence (composantes statiques du niveau marin et composantes dy-
namiques liées a [’action de la houle) ;

- La prise en compte des incertitudes ;

- L’élaboration de cartes informatives en absence d’ouvrage de protection ou de dispo-
sitifs naturels participant au systéme de protection ;

- L’étude de I'aléa érosion cotiére.

La date de prescription de ce PPRL est le 8 avril 2010.

Plan de Prévention des Risques Littaraux et d Inondation 1-2 :
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PRESENTATION DE LA FRANGE LITTORALE DE SAINT-MALO

Description générale du site

La commune de Saint-Malo est située au fond du golfe normand-breton, a I’Ouest de
I"angle formé par les cotes de la presqu’ile du Cotentin et celles de la Bretagne septen-
trionale.

Elle s’étend :

Au nord, selon une direction Sud-Ouest / Nord-Est sur 9 km le long du rivage de la
Manche, entre la cité intra-muros et Rotheneuf au niveau du havre du Lupin (qui constitue
la limite avec la commune de Saint-Coulomb) ;

A 1’Ouest, selon une direction Nord / Sud sur 9 km le long du rivage de I’estuaire de la
Rance, entre la cité intra-muros et le village de Quelmer {qui marque la limite communale
avec Saint-Jouan-des Guérets).

Pointe de
la Varde

Pointe de

vogh b

e % "3"“ 1 .
% 7" Barrage de la Rancgge:

Figure 2-1 : localisation de Saint-Malo
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Une partie de la ville de Saint-Malo s’est développée sur un ancien marais maritime qui
a €té progressivement endigué et asséché a partir du 14°™ siécle. Cette dépression qui
s'étend sur environ 450 ha correspond au secteur compris entre la cité intra-muros
I’Quest, 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 événe-
ment de marée significatif, type submersion marine.

On estime que 16 000 personnes (sans compter la population saisonniére) y résident.
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Figure 2-2 : périmétre proteégé par des digues (source . DDTM d'ifle-et-Vilaine)
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2.2 le cadre géologique et géomorphologique

Le territoire de la commune présente essentiellement deux types de terrain qui se diffé-
rencie par la nature de leur sous-sol et leur relief.

- Leszones hautes {d’une altitude moyenne de 30 m NGF) formées par le socle rocheux
(micaschistes et gneiss au Sud, roches métamorphiques de type granulites feuilletées
au Nord), que I’on rencontre au niveau des falaises c6tiéres de Rothéneuf, de Paramé,
de Saint-Servan et. ainsi que au niveau du promontoire sur lequel est implantée la
citée intra-muros.

- Une zone basse et globalement plane (d’une altitude de 4 m NGF). Le sous-sol est
constitué d’alluvion et de sable, correspondant 4 un marais asséché. Cet ancien marais
maritime comblé par des formations récentes est protégé au Nord par un cordon du-
naire établi entre la pointe de Rochebonne (a I’Est) et le promontoire rocheux de
Saint-Malo (vers I’Ouest). 1] est limité par les falaises fossiles (qui apparaissent au
niveau de la cote des Masse a Paramé, la montagne Saint-Joseph, le quartier de la
Motte ou de I’hdpital St-Servan).

L’estuaire de la Rance forme la frange occidentale de la commune. 11 s’inscrit dans une
vallée encaissée constituée de falaises naturelles souvent hautes et trés découpées. Le
Routhouan, cours d’eau canalisé depuis le 19°™ siécle, traverse la commune suivant une
direction Sud-Est / Nord-Ouest et se jette dans la Rance au niveau de 1’anse de Solidor.
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F:gure 2-3: Ettratr de la carte geolog:que n°60 de Dinan au 1/80 000 (source : BRGM)
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Figure 2-4 : Carte topographique de la commune de Saint-Malo réalisée a partir du levé
LIDAR de 2011 (Source : Litto3D)
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Le linéaire cétier s’étend sur une quinzaine de kilométres et présente des aspects variés.

1 =Entre Rothéneuf et la Pointe de la Varde (environ 4 km), on observe une alternance de
promontoires rocheux formant des falaises qui atteignent jusqu’a 30 métres d’altitude et
d’anses colmatées par une accumulation de sable (plages du Val, du Nicet, de la Varde).
Au niveau des secteurs urbanisés, le rivage est protégé par un mur de défense (Rothéneuf,
plages du Val et du Nicet).

Figure 2-5 ; Rothéneuf el le Havre du Lupin (Photo ; Géos-AEL, Aot 2012)

Plan de Prévention des Risques Littoraux et d Inondation
(Communa de Saint Malo)
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2 — Du village de Minihic a la Pointe de Rochebonne. Sur 1.5 km, les plages du Pont et
du Minihic s’adossent a la falaise rocheuse dont I'altitude s’éléve progressivement du
Nord (5 &4 10 m) vers le Sud (25 m). Des murs bétonnés et magonneés protégent le pied de
la falaise, dans la partie Nord.

Figure 2-7 : Plages du Pont et de Minihic (Photos : Géos-AEL, Aoit 2012)

Plan de Prévention des Risquas Littoraux et d Inondation 2-8
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3 — De la Pointe de Rochebonne au Chateau (3 km). Le cordon littoral naturel qui reliait
la cité intra-muros & ’ancien village de Paramé est aujourd’hui totalement artificialisé
par une digue qui protége le milieu urbain et le port qui se sont développés au Sud, dans
I’ancien marais.

Figure 2-8 : la Grande Plage, entre la Pointe de Rochebonne et le Chéaleau (Photos : Géos-AEL,
Aodt 2012}

Plan de Prévention des Risques Littoraux et dincndation 2.9 DHI / GaOSAEL
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4 - Entre le Chateau et le M6le des Noires (environ | 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 Mdle).

Figure 2-9 : les remparts de Saint-Malo intra-muros (Photos : Géos-AEL, Aoit 2012)

Plan de Prévention des Risques Littoraux et d'Inondation 2-10
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5 = Au Sud du Méle des Noires et dans I’anse des Sablons, les ouvrages portuaires (qui
sont insérés dans le tissu urbain) occupent toute la frange cotiére.

Plan de Prévention des Risques Littoraux et d'Inondation
+ {Communea de Saint Mala)
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6 — L’estuaire de la Rance, depuis la cité d’Aleth jusqu’a Quelmer (5 km) se caractérise
par des rives naturelles, hautes. trés découpées qui forment une succession d’anses et de
pointes rocheuses. Au Nord du barrage de 1’'usine marémotrice, les anses sablonneuses
sont de petites tailles (Port Saint-Pére et les plages Solidor, des Corbiéres, des Fours a
Chaux, du Rosais). Leur rivage est parfois fixé par des murs ou des enrochements (ou-
vrages portuaires, ouvrages de défense cétiére).

Figure 2-11 : I'estuaire de la Rance (Photos : Géos-AEL, Aoilt 2012)

Plan de Prévention des Risques Littoraux et d Inondation 2-12
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L’estran se découvre :

- sur 100 a 250 metres dans le secteur rocheux situé au Nord de la commune, entre la Pointe
de Rothéneuf et la Pointe de la Varde ;

- sur 500 a 1000 metres entre le village du Minihic et I’estuaire de la Rance.

L’estran et les petits fonds marins, sableux, sont parsemés de nombreux ilots et platiers
rocheux. Depuis Saint-Malo intra-muros jusqu’au village du Minihic, on rencontre le Pe-
tit Bé, le Grand B¢, le Fort National, les Planches, la Grande Cétiére, I’ Aiguille, le Roc
aux Dogues, le prolongement de la Pointe de Rochebonne et les Daviers.

C. Bonnot-Courtois (1989) précise que « la présence de ces écueils en face de la plage de
Paramé influence les niveaux de sable sur la plage elle-méme. En effet les nombreux ilots
et les platiers rocheux protégent la partie Quest de la plage des houles dominantes de
secteur Ouest et favorisent la formation de tombolos en arriére des écueils, plus particu-
lierement prés de la cale de la Piperie ol le niveau du sable est particuliérement élevé. Du
cOté de Rochebonne, les platiers rocheux sont moins développés et les houles peuvent
atteindre plus facilement le haut de plage ».

Le domaine sous-marin distingue deux domaines principaux, aux morphologies contras-
tées (BRGM, 2009) :

— le domaine cdtier jusqu’a 15 métres de profondeur est parsemé de hauts-fonds et de
quelques iles, comme Cézembre, la Petite Conchée, la Grande Conchée, les Haies de la
Conchée, la Plate, les Petits Pointus, les Grands Pointus, le Haut Plat. La largueur de cette
bande cotiére est d’environ 5 kilométres au droit de Saint-Malo.

- le domaine du large, entre 15 et 25 métres de profondeur, est caractérisé par des fonds
en pente faible vers le Nord-Ouest. Ces fonds a faible relief sont ponctués de quelques
basses isolées : Kerros, Sauvages, Gaston, Trouvée.

Plan de Prévention des Risques Littaraux et d Inendation 2-13
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2.3.1
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Les incidences de I'implantation humaine sur le littoral

La reconstitution de I’évolution de la configuration du rivage a été réalisée par la fusion
de différentes informations collectées auprés des archives municipales de Saint-Malo, de
la Direction Départementale des Territoires et de la Mer d’Ille-et-Vilaine, des Archives
Départementales d’llle-et-Vilaine, du Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres, ...

Des informations précieuses ont également été recueillies dans les documents suivants:

- Bonnot-Courtois C. et Lafond L.R., La digue de Paramé, état actuel du site et histoire
de ses dégats Syndicat de la Digue de Paramé / EPHE-CNRS, 1989

- Bouttes F., Approche historique des risques cdtiers sur les cétes d'llle-et-Vilaine,
CETMEEF, 8™ JST, Brest, décembre 2010

- Bénot R. et Jouas M.. PPR Submersion marine de Saint-Malo — Recueil de données,
Centre d’Etudes Techniques de I'Equipement de I'Ouest, 2011

- Foucqueron G., Saint-Malo, 2000 ans d’Histoire, 1999

- Godefroy G. (coordinateur), Saint-Malo, mémoire d’un port, CRDP de Bretagne, 1996

- Pasquier 1.Y. et Peinaud L., Etudes sur la digue dite de Paramé depuis le lieu-dit de
Mi-Gréve jusqu’a Rochebonne, Socotec / Mairie de Saint-Malo, 1995

L’analyse des divers documents recueillis fait ressortir une transformation significative
du littoral depuis I’ Antiquité.

3 périodes se distinguent :

e Jusqu’au début du 16*™ siécle: Un littoral a I"état de nature ;

» Du 16°™ au 18°™ siécle: L’expansion de I’activité portuaire ;

e  Du 19°™ et 20°™ siécle: La période des grands travaux (fixation du trait de cote,
poldérisation et aménagements portuaires).

Jusqu’au début du 1697 siécle : un littoral a I'état de nature

Avant le Moyen Age, la rive droite de |’estuaire de la Rance offrait une configuration
totalement différente du littoral que nous connaissons aujourd’hui.

Au cours de la transgression flandrienne, une partie des sédiments qui tapissait les fonds
de la plate-forme littorale de la Manche avait été poussée vers le fond du golfe normand-
breton, transportée par les vagues, les courants et le vent. [l y a 8 000 ans la mer se situait
a un niveau inférieur de prés de 13 métres (Réf. /3/).

Progressivement, la mer remontait dans les vailées. Sur la frange cétiére, les sables s ac-
cumulaient dans les dépressions de la plate-forme a écueils et colmataient les rentrants du
littoral (baies, criques). Ces sédiments formaient également des bancs et des fléches lit-
torales a I’abri des ilots.
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F. Bouttes (2010) (Réf. /11/) indique qu'a sa fondation, Saint-Malo était une ile de l'es-
tuaire de la Rance (Canalch) relice a I'ile de Cézembre et au continent (Paramé) par des
cordons de sable :

- Le cordon sableux (ou Sillon) entre le promontoire rocheux de Saint-Malo et la Pointe
de Rochebonne isolait un marais maritime que traverse la riviére du Routhouan et ses
ruisseaux affluents. Les dépdts tourbeux formés a I’abri du cordon colmataient lentement
ce marais.

- Le cordon sableux entre le promontoire rocheux de Saint-Malo et I’'Ile de Cézembre se
découvrait 4 marée basse. D'aprés L. Langouet (Réf. /9/) I'lle de Cézembre était acces-
sible & pied lorsque la mer se retirait, depuis Saint-Malo jusqu’au 15°™ s. (Il existe des
baux de location des prés de Cézembre datant de la fin du 15°™ s. alors qu’au début du
16°™ s., ces mémes prés ne trouvent plus de locataires). La disparition du gué (qui ne
permet plus de faire transiter le bétail) s’explique par 1’érosion des bancs sableux consé-
cutive & la montée du niveau marin. En 1772, il reste encore une avancée sableuse (C.
Bousquet-Bessolier dans Réf. /9/).
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Figure 2-13 :L'estuaire de la Rance a I'épogue romaine (source: L. Langoué!, dans F. Bouttfes - 2010}

A I’époque romaine, Aleth (site primitif de la ville de Saint-Servan), est un port important
sur I'estuaire de la Rance, point de contact entre la navigation maritime et fluviale. Le
rocher de Canalch, situé dans la plaine marécageuse formée a I'embouchure de la Rance,
qui accueillera la future ville de Saint-Malo, est encore inhabité.

C’est & partir du 9°™ siécle que les habitants d’Aleth émigrent sur le rocher de Saint-
Malo. Au 12*™ s, l'urbanisation se développe avec I’édification des premiéres fortifica-
tions, le transfert du siége €piscopal d’Aleth a Saint-Malo, ainsi que I’organisation du
mouillage dans la large anse vaseuse et bien protégée de « Mer bonne ».
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La premiére citadelle malouine, le Chateau-Gaillard, est construite en 1395 (elle sera dé-
molie en 1573 pour étre progressivement remplacée par le Chateau de Saint-Malo). La
premiére digue, établie dans la partie Est du marais, date de 1374. Elle s’étend sur un
linéaire de 635 métres et forme la retenue du Routhouan (15 ha).

Le nombre d’habitants passe de 3000 a la fin du moyen-ige a 10 000 a la fin du 16°™
siécle.

Du 16°™ au 18°™ sjécle : L’expansion de I'activité portuaire

Au 16°™ siécle, la cité malouine présente encore un caractére insulaire. Seul, le Sillon
permettait un passage a pieds secs vers la terre. Il fut renforcé dés 1509 par des empier-
rements afin de lutter contre les franchissements et les destructions par la mer. Quelques
moulins 4 vent s'y implantérent. Cette premiére chaussée, endommagée par plusieurs tem-
pétes au debut du 18eme siécle (1733, 1735, 1742) ...) fut reconstruite et renforcée aprés
chaque événement.

Entre le 15°™ et le 18°™ siécle, I'activité du port augmente, Saint-Malo apparait dans les
années 1680-1690, comme le premier port du royaume, par I'importance de sa flotte mar-
chande et par celle de son trafic portuaire.

Au cours de cette période, I'activité portuaire est localisée au niveau :

e de I’anse de « Mer Bonne », sous les remparts de la ville close (zone de mouil-
lages) ;

e des gréves du Sillon, de Rocabey au Nord-Ouest, de Chasles et de Trichet au Sud
et au niveau des ilots des Talards (zones de radoub, cales de construction de na-
vires, entrepdts et corderies).

Figure 2-14 : Carte particuliére des entrées du port de Saint Malo, et de la riviére de Dinan. Comme elles
paroissent aux plus basses marées des équinoxes. Auteur : de Sainte Colombe - Date : vers
1670 (source : BNF)
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Figure 2-15 : Vue de Saint-Malo, 1641, (Souce: Biblicthégue Nationale de France)

A la fin du 17°™ siécle, alors que la France est en guerre contre les grandes puissances
maritimes (Hollande et Angleterre), qui menacent la sécurité des ports de la Mer du Nord
a I’Océan, nait le projet de création d’un port pour la marine de guerre. En 1696, Vauban
présente son projet (cf. plan ci-dessous) qui consistait i réunir St-Malo et St-Servan: une
seule ville, un port et un bassin commun, une digue positionnée entre la ville close et la
pointe du Naye reliant les deux communes et fermant la passe du port. Des 1697, les
malouins s’opposérent & ce projet.

Plan de Prévention des Risques Littoraux t d Inondation 218

{Commune de Saint Malo} DHI / Géos-AEL




2.3.3

Plan de Prévention des Risques Littaraux et d Inondation 2-19
{Commune de Saint Malo)

D H
| T g e —ry e ,._, L )

|
|
e et e B et o 1 |
|

1.* ' —-ﬂu

‘9 ?‘l T

)

1.AN I]F.';k II JE LT
G e bW aco prs -
Forts n.vl.rmruu,sles SFR\A?\-
g b ot o de M

Ve - ol \.-..' A=

_ s e
Figure 2-16 : Plan des villes et chéteau de Saint-Malo, des forts des environs, de Saint-Servan et des

aulres projels de Monsieur de Vauban.(Garengeau, 5 avril 1700), Source : SHD de Vin-
cennes
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On comptait 25 000 habitants 4 la fin du 17°™ siécle. Entre 1710 et 1720, la ville s’agran-
dit avec le quartier Saint-Vincent (projet de I’ingénieur Garangeau).

Dés le début du 18°™ siécle, la partie orientale du marais est endiguée pour le dévelop-
pement de I'activité agricole et I’implantation d’activités portuaires. Les deux digues de
585 métres et de 700 metres, réalisées en 1713, prennent appui sur les ilots des Talards.
Elles correspondent aujourd’hui aux rues Moka et de Marville.

19%me of 20°m* sjécle: La période des grands travaux (fixation du trait de
céte, poldérisation et aménagement portuaire)

En 1836, les Conseils Municipaux des communes de Saint-Malo et de Saint-Servan pren-
nent la décision de construire un bassin a flot dans le prolongement de I’ancienne gréve
dite du Sillon. Les quais qui bordent la partie Sud des remparts sont protégés par la jetée
du Madle des Noires, édifié en 1842,

La construction de ce bassin va entrainer, sur la période qui s’étend de 1886 & 1907 :
* la transformation en quai de la digue du Val (qui correspond & I’actuel Rue Fran-

klin Roosvelt) et de la digue de Rocabey (qui correspond a I’actuel Boulevard de
la République), toutes deux créées en 1843;

e [|’asséchement des gréves qui seront & I’origine du quartier Rocabey.
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Ces endiguements vont permettre & la ville de créer un quartier industriel éloigné des
habitations et & proximité du port

Figure 2-17: Alfred Guesdon, “vue a vol d'oiseau” en ballon entre 1845 et 1850, Colfection du Musée de
Saint-Malo

En 1885, deux bassins a flot (un du c6té de Saint-Servan et un du c6té de Saint-Malo)
sont mis en service. En 1935, le port 2 marée est fermé par des écluses, ce qui a pour
conséquence de limiter les débordements de la mer sur les quartiers bas de Saint-Malo,
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Figure 2-18 : Les ameénagements du pori de Saint-Malo (Source : Port de Saint-Malo / CR de Bretagne)

La chaussée du Sillon fut endommagée a plusieurs reprises par les tempétes (1811, 1849,
1856, 1869,...). Progressivement, I'ancien Sillon est magonné afin de préserver les
industries et la route. Ce n'est qu'a la moitié du 19°™ siécle que la digue prend sa forme
actuelle. Elle s’étend sur plus de 900 métres entre le Chéteau et la cale de la Piperie.

Plus a I’Est, d'autres trongons de digues sont aménagés pour garantir l'urbanisation bal-
néaire grandissante. La construction de la digue de Paramé qui s’étend depuis la rue de la
Piperie jusqu’au bas du boulevard de Rochebonne s’échelonne entre 1833 et 1913. Un
décret crée I’association de la digue de Paramé en 1912.
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L'histoire de la construction de la digue ne peut étre dissociée de I’aménagement et de

I'urbanisation du littoral dont les premiéres constructions furent les moulins & vent
(REf./31).

Le tourisme se développe dans la seconde moitié du 19°™, surtout aprés 1864, date de
I’ouverture de la voie ferrée Rennes / Saint-Malo et de la construction de la gare (implan-
tée sur les Talards entre les deux basins a flot). Un paysage de station balnéaire s’ organise
alors le long de la grande plage : établissements de bains, casinos, hétels, villas secon-
daires. On observe aujourd’hui une importante variation de population selon les saisons,
passant de 53 000 habitants I’hiver a prés de 200 000 en période estivale.

Les cartes d’Etat-major (1846) et de I'lGN (2008) offrent la possibilité d’avoir un apercu
genéral de I'évolution de I'urbanisation de cette frange cétiére. On observe ainsi qu’elle
s’est développée en prenant appui sur les centres urbains de Saint-Malo, Paramé et Saint-
Servan et qu’elle s’est étendue ensuite en suivant les axes de communication nouvelle-
ment tracés. L asséchement progressif du marais a permis le gain d'environ 450 ha de
terre. Au réseau de digues se substituent les avenues et boulevards actuels du centre-ville
et les "casiers” ont été comblés par l'urbanisation (Réf. /11/).
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Figura 2-19 : Carte de Cassini, fin 188me siécle (Source : Géoportail}
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Figure 2-21 : Carte IGN, 2009 (Source : Géoporiail)
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2.4 Le systéme de protection des zones basses

La description du systéme de protection, présentée ci-dessous. a été réalisée a partir des
documents suivants:

CETE Ouest / LBR Saint-Brieuc, Diagnostic initial de siireté des digues de Saint-Malo,
Février 2011 (Réf. /4/) ;

CETE Ouest / LBR Saint-Brieuc, Etude complémentaire dans le cadre du diagnostic de
shreté des digues du Sillon, Palmié et Paramé a Saint-Malo, Juin 2011 (Réf. /13/);

CETE Ouest / LBR Saint-Brieuc, PPR Submersion Marine de Saint-Malo — Recueil de
donnees, Aoiit 2011 (Réf. /5/);

Conseil Régional de Bretagne / Port de Saint-Malo, Rapport de la visite technique appro-
fondie, juin 2011 (Réf. /14/).

2.4.1 Gestion du systéme de protection

Le secteur d'étude correspond aux zones basses de la commune de Saint-Malo (entre la
cité intra-muros a 'Ouest, Paramé a |'Est et Saint-Servan au Sud) susceptibles d'étre inon-
dées par un événement de marée significatif.

Ce secteur est protége:

¢ au Nord, par un linéaire de digues de plus de 2 km (digues du Sillon, Paramé,
Palmié, privée...);
* a1'Ouest, par des ouvrages portuaires (Modle des Noires, écluse du Naye, quais...).

Plusieurs gestionnaires d’ouvrages sont concernés:

Gestlonnaires Longueur (ml)
Digue parking de la Galére g
{chaussée du Sillon) Commune de Saint-Malo 120
Digue du Sillon - partie RN Erat 730
137
Digue du Sillon - e RD .
Ouvrages situés auNord ~ © 155 L Conseil Général 35 160
du secteur D; delaB i d
igue de la Brasserie du
sillon Privés 40
Digue de Paramé Syndicat de la digue de 138
Parameé
Digue Palmié Etat 278

Ouvrages portuaires (Mdle
Ouvrages situés & 'Ouest des Noires, écluse de
du secteur Naye,quais, bassins
portuaires,... }

Conseil Régianal

Figure 2-22 : gestlionnaires d'ouvrages (Source : CETE Quest)
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Figure 2-24 : Localisation des ouvrages portuaires, secteur Ouest
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Ces ouvrages relévent de la classe B, au titre du décret du | | décembre 2007 concernant
la sécurité des ouvrages hydrauliques et sont, de ce fait, soumis  réglementation.

lls ont fait I'objet d'arrétés préfectoraux de prescriptions spécifiques au 22/09/2010 pour
les digues et au 29/03/2011 pour les ouvrages au port.

En ce qui concerne les digues (en secteur Nord), un diagnostic initial de siireté, basé
sur un examen visuel, a été effectué par le CETE Ouest en décembre 2011. Pour l'en-
semble du linéaire, ce diagnostic conclut 4 un état général des ouvrages jugé satisfaisant.

Des investigations géotechniques et géophysiques ont été menées en Mai 2011 pour com-
pléter le diagnostic de siireté Les résultats font apparaitre une relative homogénéité de la
structure et des matériaux constituant l'ouvrage confirmant les conclusions du diagnostic
visuel sur le bon état global de celui-ci.

En ce qui concerne les ouvrages portuaires (en secteur Quest), une visite technique
approfondie a fait I’objet d’un rapport publi¢ par le Conseil Régional de Bretagne en juin
2011. Un diagnostic de siireté initiale a été réalisé en octobre 2012 par le bureau d’études
SOCOTEC. Ce diagnostic conclut 4 un état général satisfaisant ne nécessitant qu’un en-
tretien courant non spécialisé. En Février 2016, une nouvelle VTA a été effectué par nos
Services.

Description des ouvrages en secteur Nord (source : CETE Ouest)

Depuis Saint-Malo intra-muros a I’Ouest jusqu’a I’extrémité Est de la digue de Paramé,
le linéaire d’ouvrage s’étend sur 2,7 kilométres. Les ouvrages reposent sur un noyau de
sable ou sur des argiles fines sous-jacentes. Leur structure originelle est un appareillage
de moellons jointoyés aux formes et dimensions variées, recouvrant une magonnerie de
pierres séches.

La digue du Sillon supporte la RD 155 et la RN [37. La créte de la partie privée de la
digue du Sillon est bitie. Les digues Palmié et de Paramé dont les crétes sont a usage
piétonnier, ne présentent pas de parapet.

La pente du perré est également variable :

¢ 4 |'Ouest, la pente des digues parking de la Galére et du Sillon est trés forte (I’ou-
vrage peut ainsi étre qualifié¢ de mur de souténement plus que de perré) ;

* enpartie médiane, entre la cale de la Piperie jusqu'a I'Ouest de I'épi de la Hoguette,
on note une pente courbe ;

* a|'Est, entre I'épi de la Hoguette et I'extrémité Est de la digue de Paramé, la pente
est plus plane.
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Figure 2-25 : Digue du Sillon (en haut}, digue Palmié (au centre) et digue de Paramé (en bas)
(Photas : CETE QOuest, novembre 2010)

Selon I'ensablement, il est possible de constater, en pied d'ouvrage, la présence de ris-
berme (béton, moellons ou pieux bois).

On note une altimétrie croissante d’Ouest en Est, avec des points bas relevés au parking
de la Galére a la cote 7,65 m IGN6G9 (une cote a 7,63 est cependant mentionnée a I’extré-
mité Est des ouvrages). La cote maximale se situe en secteur Est 3 9.47 m IGN69.
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Depuis I'extrémité Ouest jusqu'a la cale de la Piperie, le front de I'ouvrage est protégé par
un rideau de pieux de chéne faisant office de brise-lames. Ceux-ci ont un diamétre de 30
cm pour une hauteur d'environ 7 m et sont plantés a 2,50 m de profondeur.

Au-dela, vers I'Est, la plage de Paramé est aménagée par 7 épis en bois. 3 sont situés a
I’Est de I’épi de 1a Hoguette et 4 a I’Ouest jusqu’a la cale de la Piperie.

Figure 2-27 : Protection de la digue par un rideau de pieux de chéne, I'épi de la Hoguette ef 7
épis en bois (Photos : Géos-AEL, Aolit 2012)
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2.4.3 Description des ouvrages en secteur ouest (source : CETE Ouest)

Le port de Saint-Malo est constitué :

¢ d'un port intérieur formé par un ensemble de quatre bassins & flots (Duguay-
Trouin, Jacques Cartier, Vauban et Bouvet) d'une superficie totale de 62 ha ;

¢ ainsi que d'un avant-port composé par deux terminaux ferries (du Naye et de la
Bourse) et du port de plaisance des Bas Sablons.

Figure 2-28 : Le port de Saint-Malo (Photos : Géos-AEL, Aoiit 2012)

La protection de I'avant-port et des ouvrages portuaires est assurée par la jetée du Mole
des Noires.

L'acceés aux bassins a flots s'effectue par I'écluse du Naye. Cette derniére est construite
pour grands gabarits (150 m de long sur 25 m de large pour un tirant d'eau d'exploitation
de 9 m). En raison du fort marnage et pour limiter les surcharges sur la porte aval, son
créneau de fonctionnement est limité & 2h30 avant et aprés la marée.

L'avant-port asséche entiérement, exceptés les chenaux conduisant & l'entrée de I'écluse,
au quai de la gare maritime, au ponton et cales de I'Anse de la Bourse.

Les points bas se localisent vers la cale de la bourse (cotes avoisinant les 7,40 m [GN69)
et & I’extrémité sud du bassin Vauban (cote = 7,36 m IGN69).
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Le systéme d’assainissement de la ville de Saint Malo

L’assainissement de la ville de Saint Malo est un systéme complexe ol les interactions
entre le réseau d’assainissement et le milieu naturel sont importantes. En effet, les exu-
toires des réseaux d’assainissement sont connectés directement ou indirectement au do-
maine maritime et donc soumis aux aléas marins et particuliérement au fort marnage.

Le réseau d’assainissement malouin est situé sur 3 bassins versants principaux : la Varde
(400 ha), le Rosais {130 ha) et le Routhouan (3560 ha). Le réseau du bassin versant du
Routhouan, de par sa taille, sa topographie et son fonctionnement est particuliérement
sensible 4 des désordres. Ainsi une attention toute particuliére est portée au fonctionne-
ment du systéme d'assainissement de ce bassin versant.

Le réseau d’assainissement malouin est composé de:
® 151 km de réseau unitaire (48%) ;
* 85 km de réseau Eaux Usées ;
e 85 km de réseau Eaux Pluviales ;
* 15 km de réseau de refoulement.

Le bassin versant Routhouan peut étre décomposé en deux parties distinctes : une partie
amont de 2623 ha non canalise, avec une occupation du sol rurale et une partie aval,
urbaine et canalisée de 946 ha. L’exutoire de ce bassin versant se situe au niveau de la
pointe du marégraphe.

Le systtme d’assainissement du bassin versant aval est particuliérement complexe. Il
existe des interactions entre le réseau d’assainissement principalement unitaire et le mi-
lieu naturel qu’est le Routhouan, lui-méme soumis a I'influence de la marée.

Interaction entre le Routhouan et le réseau d’assainissement

Le Routhouan est I’exutoire d’une grande partie du réseau d’assainissement de
la ville de Saint Malo. Ce réseau principalement unitaire est équipé de 12 ou-
vrages de repartitions appelés intercepteurs. Ainsi des vannages permettent de
répartir le flux entre le bassin de Marville, ouvrage structurant sur la commune,
et le milieu naturel, c’est a dire le Routhouan. Les effluents du bassin de Marville
sont ensuite repris par pompage vers la station d’épuration, qui a elle-méme pour
exutoire le Routhouan.

Le schéma en page suivante présente le fonctionnement de ces intercepteurs. Le
flux de temps sec et le premier flot de temps de pluie sont orientés vers le bassin
de Marville pour ensuite étre traités par la station d’épuration. Le flux de temps
de pluie est quant a lui dirigé vers le Routhouan pour étre rejeté en mer.
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Interaction entre le Routhouan et le domaine maritime

L’exutoire du Routhouan, situé au niveau de la pointe du marégraphe, est soumis
a un marnage important (10,7 m CM en vives eaux). L’évacuation des eaux du
Routhouan se fait ainsi gravitairement a marée basse lorsque que la mer est in-
férieure 8 5 m CM. Une porte a flot situé au niveau de la place Charcot empéche
I’intrusion de la Mer dans le Routhouan lorsque la marée monte. Lorsque le ni-
veau de la mer est haut, la vanne se ferme et I’évacuation est assurée par pom-
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Figure 2-32 : fonctionnement du poste Charcot (Réf /21/)

L’ensemble de ces paramétres rend la gestion du systéme d’assainissement sur le bassin
versant du Routhouan délicat lors d’événement pluvieux, notamment en concomitance
avec une marée de vives eaux. Afin de limiter les désordres, un ouvrage de stockage a été
créé au niveau de I’hippodrome. Cet ouvrage, controlé par une vanne de régulation permet
de limiter les inondations a I’aval en régulant le débit. Un bassin de retenue permet quant
a lui de stocker les eaux afin de ne pas aggraver la situation en amont. Cette vanne de
régulation est positionnée en fonction des hauteurs d’eaux mesurées en certains points du
réseau dont le point bas du réseau : Bougainville.

Le réseau d’assainissement Malouin n’a pas toujours été en mesure d'évacuer I’ensemble
des eaux pluviales. Le tableau suivant, en partie repris de Réf. /20/ donne les inondations
survenues en différents points du réseau.
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Tableau 2-1. Inondations liés au réseau d'assainissement de la ville de Saint Malo

Date Source Inforrn'c-mor! Lt la Localisation des inondations
pluviométrie
13/09/1976 Rapport Bellec 40 mm en 6h La Tréhérais
03/10/1976 Rapport Bellec 4] mm en 5h -
21/02/1978 Rapport Bellec - Cité Pont Pinel
14/10/1982 Rapport Bellec - Cité Pont Pinel, Rochebonne
01/07/1993 Rapport Bellec - -
Période de retour
07/09/1993 Rapport Bellec 25 ans -
L . Rue du général Ferrié, Clos du
29/04/2004 Dossnegg:)t:‘ndatlon ?(')7 .:nr:r:ne;h?:) Noyer, rue Ambroise Paré. Frotu,
Gilbardais, La Ville Anne
. . Rue du général Ferrié, Clos du
06/05/2004 DOSSIC;BI‘(])ZH(]&UOI‘I Zlggmmnn:::; h Noyer, rue Ambroise Paré, Frotu,
) Gilbardais, La Ville Anne
07/07/2004 D"Ss‘cgb‘g;“da“"“ 50.6mm en 2h30 ;
Dossier inondation Le Gué. La Buzardiére, Quelmer,
02/08/2004 27.2 mm Chiteau-Malo, Paramé Sud, La
2004 . -, .
Croix Desilles, Rothéneuf

Au début des années 1980, la ville de Saint-Malo a engagé un grand programme de tra-
vaux, dans le bassin versant du Routhouan, dans I’objectif de limiter les inondations en
zone urbaine. Ce programme consiste:

¢ adiminuer I’écoulement des eaux par le biais de |17 bassins de rétention totalisant
une capacité de stockage de 110 000 m3 (I’eau est stockée lors des fortes pluies,
puis elle est restituée au milieu naturel de maniére régulée) ;

e 2 organiser I’écoulement progressif des eaux dans les meilleures conditions (3
postes de crues ont été installés pour évacuer par pompage les eaux situées dans

Plan de Prévention des Risques Littoraux et d'inondation
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les zones basses, lors des orages).

Les bassins du port recueillent également une partie des déversements des pluies ainsi
que le débit franchissant des vagues par-dessus la chaussée du sillon. La station de rele-
vage située au niveau de la Pointe du Naye (jetée sud du port) évacue I’eau vers la mer.

Par ailleurs, pour notamment les risques d’inondation et de submersion, la ville s’est dotée
en 2008 d’un plan communal de sauvegarde (PCS) et d’un document d’information des
Citoyens sur les Risques Majeurs (DICRIM).

La base de données des catastrophes naturelles montre que la commune de Saint Malo est
soumise a différents risques :
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Type de catastrophe
nondations at couldes de boue
Tempéle

inondations et chocs mécaniques liés &
f'action des vagues

inondations et couldes de boue
Inondations et coulées de boue

Inondations, coulées de boue et chocs
mécaniques liés 3 I'action des vagues

Inondations, coulées de boue et
mouvements de terrain

Mouvements de terain ditférentiels
consécutifs a |2 sécheresse et d la
réhydratation des sols

Inondations et chocs mécanigues lids 2
l'action des vagues

Détut ie
14/1011982
1541041987
2710211990

271021990
17/0111995
19/02/1996

25/1211999

011072003

10/03/2008

Fin le
14101982
161101987
01/031980

01/031980
31/0111995
211021896

2911211988

3040972003

100372008

Tablsau 2-2 : arrélés de calasirophe naturelle sur Saint Malo

Arrété du
241211882
2211011987
24/0711990

2410711930
06/02/1995
175711986

2911241999

02/03/2605

07/08/2008

DA

Surte JO du
26121982
2411011987
154081990

15/081990
08/02/1995
0410911998

3011211999

11/03/2006

12/08/2008

Seul I’événement de février 1990 est conjoint entre des inondations fluviales ou urbaines

(ruissellement) et les dégradations liées a une tempéte.
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3 LES CONDITIONS HYDRODYNAMIQUES

3.1  Caractéristiques des agents hydrométéorologiques sur le
littoral de Saint —Malo

3.1.1 Les vents

Les vents générent les houles au large, les vagues en zone cétiére et les surcotes-décotes
de marée (appelée surcotes météorologiques) ainsi que le transport des sables sur I’estran,
influencant de ce fait I’évolution du littoral.

Dans le secteur de la Manche, les vents les plus fréquents soufflent en toute saison entre
Sud et Ouest comme le montre les figures 3-1 et 3-2.

Les vents les plus forts soufflent généralement du secteur Quest compris entre 200°(SSW)
et 320° (NW). Depuis 1973, la fréquence des vents qui soufflent & plus de 10 m/s, a Dinard
est en moyenne de 25% et ceux qui ont une vitesse comprise entre 8 et 10 m/s représentent
également 25% des vents qui régnent pendant les grandes marées (Ref. /7/).

320 M«-.,_{i"ﬂ__

Pourcentage par d rection

Groupes de vitesses (m/s) rl‘rrrv—n—rq

0% 5%

Figure 3-1 . Fréquence des vents en fonction de leur provenance en % (Dinard 1981-2000)
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240

Pourcentage par direction

Groupes de vitesses (m/s) rr'r'rrr-rrrq

0% 5%

Figure 3-2 : Fréquence des vents en fonction de leur provenance en % (Dinard 2006-2010)

Une analyse différenciée entre les périodes 1981-2000 et 2006-2010 ne permet pas de
mettre en évidence une tendance particuliére tant en termes d’intensité qu’en termes d’in-
cidence :

Pource.ntage par tranche 4 T — — 1981 - 2000
directionnelle f

—o—2006 - 2010

0 e e e e

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360

Tranches directionnelles (*}
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Figure 3-3 : Pourcentage des vents en fonclion de leur provenance pour des vents supérieurs a 4,5 m/s

16
14

1.2

Pourcentage par tranche
directionnelle 0.8
—— 1981 - 2000

0.6 —o—2006 - 2010
04

0.2

0 . = : - p— ; .
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360

Tranches directionnelles {°)

Figure 3-4 : Pourcentage des vents en fonction de feur provenance pour des vents supérieurs 4 8 m/s

Une analyse saisonniére montre qu’en hiver. sous |'influence dépressionnaire d’Islande,
ils s’orientent généralement vers WSW avec cependant une légére tendance au NE pour
les mois de février et mars. Au printemps, les vents dominants sont toujours de secteur
Ouest et tendent & une remontée au NE pour les mois d’avril et mai. En été, I’anticyclone
des Acores se renforgant et s’étendant vers le NE, les vents dominants virent a I'Quest.
On note toutefois {’apparition d’une autre direction établie au NE, au mois d’aoat. Celle-
ci tend a se renforcer et a se généraliser a tout le secteur NE a SE en septembre. En au-
tomne, c’est le secteur SW qui prédomine dans la direction des vents.

B 8%
8% £%

|
m i

s Automne Hiver
(1981-2008) (1981-2008)

Plan de Prévention des Risques Littaraux et d’'Inandation 3-38
(Commune de Saint Malo}

DH! / Géos-AEL




. Printemps
(1981-2008) {1981-2008)

-ﬂ 1,5 == FF <45 mls
o, 4.5 <= FF <= 80 m/s

<@ 80 Figure 3-5 : Rose des vents saisonniers & Dinard (Réf /22/)
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Figure 3-6 : Rose des vents forts saisonniers & Dinard (Réf. /22/)

Eté

il Fr>80mis

Une analyse détaillée couplant ’intensité, la durée consécutive et la direction du vent
réalisée par 'université de Caen (Réf /22/) met en évidence I’existence « d’années

rouges » |
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Essai de définition d'un indice d'efficacité dolianne
{nb kmn passés ! seuil vitesse { direclion | durée consécutive}

Mise en évidence
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Figure 3-7 ; Efficacile éolienne des épisodes de vents forts a Dinard (Ref. /22/)

3.1.2 Variations du niveau des eaux : marées et surcotes
Les fluctuations du niveau de la mer sont liées aux facteurs astronomiques et climatiques.

Elles constituent un élément essentiel de la dynamique littorale car :

= elles créent des courants de marée qui peuvent transporter des matériaux de la zone
intertidale, notamment lorsque ces variations de hauteur d’eau sont combinées avec
d’autres facteurs tels que la houle et le vent ;

- elles tendent a amplifier les effets de tempétes lors des forts coefficients de marée.

L.es marées sur le littoral de Saint-Malo
La marée est un mouvement oscillatoire du niveau de la mer di aux effets de I'attraction
de la lune et du soleil sur les particules liquides.

Sur la cote de Saint-Malo, la maree est de type semi-diurne. Le site se distingue par un
marnage important qui est de 10,70 m en vive-eau. Le niveau moyen a Saint-Malo est &
6,76 m CM. D’aprés le site du SHOM, I'onde de marée entraine les hauteurs d’eau (en
cm CM') suivantes pour des coefficients de 45 en morte eau moyenne et de 95 en vive
€au moyenne :

1 CM : Cote Marine : profondeur rapportée au zéro hydrographique des cartes marines francaises du
SHOM
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Tableau 3-1 : Marées (err m CM) a Saint-Malo (PM = pleine mer ; BM = basse mer)

Vive eau Morte eau Niveau Moyen
Port moyenne moyenne
PM BM PM BM
Saint-Malo 7.05 1,05 5,50 2,65 6,76

Un relevé des paramétres marégraphiques et météorologiques depuis vingt ans permet de
déterminer le taux de renouvellement de telles conditions de dégits potentiels. Les marées
de coefficient supérieur a 90 représentent environ 18% du total des marées. Au cours de
ces grandes marées, une surcote a pleine mer apparait environ dans 25 % des cas (réf.

171,

Les surcotes et niveaux extrémes

Le phénomeéne de surcote est une surélévation du niveau marin par rapport aux prédic-
tions astronomiques. Ces niveaux marins extrémes de pleine mer rassemblent les phéno-
ménes statiques (comme la marée) et les phénomeénes dynamiques de grande ampleur de
type météorologique. Les facteurs les plus influents sur la variation du niveau d’eau a
I’échelle régionale sont le vent et la pression atmosphérique. Les forts vents d’ouest pous-
sent les masses d’eau vers les cotes et vers I’intérieur des estuaires (vents d’afflux) et
engendrent des surcotes. A l'inverse, des forts vents d’est poussent I’eau vers le large et
engendrent des décotes.

A ce phénoméne s’ajoute |’effet des basses pressions atmosphériques (phénoméne du ba-
rométre inversé). En effet, une chute barométrique se répercute sur un plan d’eau i raison
d’un centimétre pour une baisse d’un hectopascal. Concrétement, une dépression atmos-
phérique en voie de creusement sur la mer s’accompagne d’un noyau de baisse de pres-
sion et d’une zone de vents forts a I’origine d’une onde de tempéte dont la célérité est
fonction de la racine carrée de la profondeur de I’eau. A ’approche des cotes, la vitesse
de I’onde diminue en raison du relévement des fonds, ce qui réduit sa longueur et aug-
mente son amplitude. D’abord modérée au large, la surcote apparait plus importante 4 la
cote, notamment dans les estuaires et les baies par effet de concentration. La somme du
niveau théorique de la marée et d’une surcote atmosphérique est appelée marée de tem-
péte.

La ville de Saint-Malo est équipée de deux marégraphes permettant de mesurer le niveau
de la mer :

- un marégraphe flotteur positionné sur la Rance, a Saint-Servan depuis 1850.
Enti¢rement automatisé, il donne les hauteurs d’eau de la baie de Saint-Malo.

- Un marégraphe radar ou marégraphe cotier numérique (MCN), installé a
I’intérieur du local électrique de commande de vérins de la rampe de ferries
n°2 du terminal du Naye. 1] est opérationnel depuis le 1°" octobre 2003,

[l existe deux approches distinctes pour la caractérisation des surcotes :

- la surcote de pleine mer (au sens du SHOM) qui est définie comme la différence de
cote entre le maximum du niveau d’eau observé et le maximum de la marée prédite
méme s’il existe un déphasage entre les deux.
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- La surcote instantanée qui est définie comme le résidu ou I'écart entre le niveau d’eau

observé et la marée prédite a une heure donnée.

Quelques-unes des surcotes constatées sur Saint-Malo sont compilées dans le tableau

suivant :

Tableau 3-2 ;| Surcoles mesurées & Saint-Malo

. . . Coefficient de
Période Surcote mesurée . Source
maree
Laboratoire Géemorphologique Dinard
5-6 avrl 1962 15 cm (moyenne) 114-116
Socolec
31 octobre €103 e o) Laboratoire Géomorphologique Dinard
novembre 1967 astem .
Socotec
Laboratoire Géomorphologique Dinard
29 mars 1979 45 cm 113
Socotec
27 fevnier 1990 55cm 106-108 Socotee
Norois n*215 = Enregistrement marégraphe
10 mars 2008 i41 em 106 (SHOM)
27-28 fevrier 2010 |
{Xynthia) B8 cm 102 SHOM
i Ouest France {intemet)
31 mars 2010 60 cm 12

Forums.infoclimat. fr

Le passage de la tempéte du 10 mars 2008 a été accompagné d’une surcote importante
comme en témoignent les enregistrements des marégraphes. La surcote maximale
enregistrée lors du cycle de marée durant cet épisode a eu lieu 4 16h00 UTC, et est égale
a 141 cm. La surcote enregistrée a Saint-Malo, le 10 mars 2008, peut donc étre qualifiée

de trés importante. Cette valeur a été atteinte au moment de la basse mer, par coefficient
de 106. (Réf. /8/).

Il est nécessaire de préciser que les surcotes les plus importantes apparaissent le plus
souvent a basse mer.
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Figure 3-8 : Conditions mardgraphiques enregistrées au marégraphe de Saint-Malo (Réf. /84

Cette surcote enregistré a une période de retour bien supérieure a la centennale. Il est ici
important de noter que celle-ci s’est produite a basse mer. La tempéte de mars 2008 a
beaucoup affecté les cotes Morbihannaise et les cotes de Haute Normandie et finalement
peu les cotes d’Armor et les cdtes d'llle et Vilaine. La désynchronisation des ondes de
marées et de I’onde de tempéte en est ’explication. On peut ainsi conjecturer que Saint
Malo aurait pu connaitre un événement majeur & 10 heures prés. Le régime des surcotes
varie entre pleine mer et basse mer.

En ce qui concerne les niveaux extrémes, I’étlude du SHOM (Réf. /23/) indique pour le
port de Saint Malo et pour les périodes de retour de 10, 20, 50 et 100 ans :

Tableau 3-3 © Niveaux marins extrémes a Saint-Malo - SHOM 2012

Période de retour

Niveau marin (IGN 69)

10 ans 720m-730m
20 ans 7,34 m
50 ans 743 m
100 ans 7,49 m

Ces valeurs ont été¢ obtenues par analyse statistique aux marégrammes du port de
référence et sont disponibles dans « Statistiques des niveaux marins extrémes de pleine
mer Manche et Atlantique » (© CETMEF/SHOM 2012) :

Pris indépendamment des niveaux marins le traitement statistique des surcotes
instantan€es au port de Saint Malo réalisé sur la période de 1986 — 2009 (avec un taux de
lacune de 34 %) est indiqué dans la figure ci-dessous :
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Figure 3-3 : Periode de relour des surcoles de pleine- mer a Saint-Malo par rapport 8 I''GN 69
(© CETMEF/SHOM 2012) (Réf /23/)

Notons que la faible profondeur de la chronique (23 ans) rend I'extrapolation aux quan-
tiles de surcote rares incertaine, notamment au-dela d’une occurrence cinquantenale.

A plus grande échelle, Pextrapolation spatiale des niveaux extrémes de pleine mer est
indiquée dans les figures suivantes :
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Figure 3-10 : Carlographie des niveaux exirémes de période de refour 10 ans sur la Bretagne Nord par
rapport 3 'GN 69 (@ CETMEF/SHOM 2012)
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Figure 3-11 : Carlographie des niveaux extrémes de période de retour 20 ans sur la Bretagne Nord par
rapport & lI''GN 69 (£ CETMEF/SHOM 2012)
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Figure 3-12 : Carlographie des niveaux extrémes de période de refour 50 ans sur la Bretagne Nord par
rapport & l'IGN 69 (© CETMEF/SHOM 2012)
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Figure 3-13 : Cartographie des nivea