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Objet : Recours gracieux sur la décision délibérée de I'Autorité environnementale en date du
7 avril 2021, aprés examen au cas par cas, sur la modification du plan de prévention des
risques naturels (PPRN) de la commune de Banyuls-sur-Mer (66)

Réf. : n°F-076-21-P-0012
P.). : cf liste en annexe

Par décision du 7 avril 2021 (P} n° 1), la formation d’Autorité environnementale du Conseil
général de l'environnement et du développement durable soumet a évaluation
environnementale, en application de la section deux du chapitre Il du titre il du livre premier
du code de I'environnement, la modification du plan de prévention des risques naturels
(PPRN) de la commune de Banyuls-sur-Mer.

Les motifs de cette décision sont :
1. l'exposition d’une population vulnérable & des crues exceptionnelles, au regard de

I’enclavement du projet auquel seul un pont franchissant le chenal permet d’accéder,

2. le risque de submersion marine et son évolution en tenant compte du changement
climatique,

3. les impacts & court, moyen et long terme, directs et indirects, des ouvrages et
constructions prescrits ou induits par la modification du PPRN,

4. lesincidences du projet de modification du PPRN sur les milieux aquatiques.

Par la présente, je souhaite replacer I'opération dans son contexte général et vous apporter
les précisions et compléments nécessaires en relation avec les motifs mentionnés dans la

perspective du réexamen de votre décision.
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En préambule, il convient de rappeler que le présent projet s’inscrit dans une logique de
réduction globale de la vulnérabilité, allant au-dela du risque d'inondation.

En effet, depuis 1985, le site accueillait des activités de soins post-opératoires et de
rééducation. Dans une logique de réorganisation de l'offre de soins & I'échelle du
département des Pyrénées Orientales, I'ARS a souhaité que ces activités de soins soient
transférées & Perpignan, de facon & garantir la sécurité des patients. Le site du centre hélio-
marin accueillait encore en 2014 une unité de rééducation cardiologique et les activités de
soins ont définitivement été transférées fin 2019.

En revanche, la maison d’'accueil spécialisée (MAS) existante sur site subsiste mais dans une
logique de démolition/reconstruction pour réduire sa vulnérabilité.

1. S'agissant de I'exposition d’une population vulnérable a des crues exceptionnelles

Conformément aux préconisations du décret aléa des PPR, le projet s'inscrit dans une
logique de réduction de la vulnérabilité du tissu urbain existant. Le bilan de la vulnérabilité
des activités prévues sur le site s'établit ainsi :

s avant travaux,

o |’ensemble des batiments du Centre Hélio-Marin (CHM), dont les activités de soin
et la MAS, était exposé 3_une crue estimée supérieure a 10 ans, comme ce fut le
cas lors de I'épisode pluvieux du 3 octobre 1987, durant laquelle des hauteurs
d’eau variables ont été relevées sur site (1,30 m dans les locaux techniques et les
cuisines, 0,60 m dans les couloirs du rez-de-chaussée des batiments et 0,30 m
dans les jardins intérieurs) et plus récemment en 2014 ;

la maison de retraite, Paul Reig, située en centre urbain en zone inondable d‘aléa
fort, également inondée en 1987 avec des hauteurs d’eau de 1,5 m a l'intérieur
des batiments. Face 3 une inondation des accés du site en 2011, la commune
avait souhaité des travaux de mise en sécurité. Leur co0t, rendu trés élevé par
I'enclavement du site, a fait renoricer la commune a les mettre en ceuvre.

o La maison de retraite Vincent Azéma, située hors zone inondable, se trouverait
enclavée (voie d'accés submergée) en cas de survenue d'une crue de référence
centennale. Elle n’est par ailleurs plus aux normes.

« Aprés travaux, la délocalisation des résidents de ces deux EHPAD vers un centre
moderne dont la conception et les aménagements ont pris en compte le risque
d‘inondation et les recommandations fixées dans le réglement du PPRNP applicable
permettent une réduction de l'exposition des personnes vulnérables au risque
inondation. La démolitionfreconstruction de la MAS permet de réduire sa
vulnérabilité.

Les aménagements hydrauliques effectués dans le cadre de la reconstruction du Centre
Hélio-Marin, autorisée par arrété préfectoral n° DDTM/SER/2020107-0001 du 16 avril 2020, et
dont les travaux du chenal se sont achevés en avril 2021, visent a annihiler le risque
d’inondation sur les deux batiments projetés, dont la capacité sera de 214 résidents, pour

une crue de référence centennale.



2. S’agissant du risque de submersion marine et de son évolution en tenant compte du
changement climatique

A I’'échelle du Golfe du Lion, le niveau marin centennal de référence retenu est de + 2 m NGF
et le niveau marin de référence 2100, intégrant en vertu de la circulaire du 27 juillet 2011
I’'hypothése pessimiste de + 60 cm de surélévation du niveau marin, est de + 2,40 m NGF (cf.
PJ n° 5 - Guide régional d’élaboration des PPRL du Languedoc-Roussillon de Novembre 2012).

Le plan topographique en piéce jointe n° 6 établit que l'altimétrie des terrains du projet est
comprise entre 3,20 m NGF coté plage et 18 m NGF au Nord du site, et que les planchers des
batiments sont calés a la cote de 7,20 m NGF pour 'EHPAD et 10,80 m NGF pour la MAS. Les
batiments sont donc hors de la zone soumise au risque de submersion marine.

Selon la définition retenue par la méthodologie Directive inondation (cf. P) n° 7 — page 10 de
I'annexe Il : compléments méthodologique a la cartographie des surfaces inondables et des
risques des Territoires & Risque important d'Inondation (TRI) du bassin Rhéne-Méditerranée -
DREAL du bassin Rhéne Méditerranée - Décembre 2013), le niveau choisi pour |'événement
extréme est de 2,80 m NGF.

L’altimétrie des terrains concernés par la modification est également supérieure au niveau
atteint par un événement marin exceptionnel.

3. S’agissant des impacts a court, moyen et long terme, directs et indirects, des ouvrages et
constructions prescrits ou induits par la modification du PPRN

La modification du PPRN n‘emporte aucune prescription ou obligation de réaliser des
travaux, ainsi que l'illustre le projet de réglement modifié.

Cette modification vise 3 prendre en compte les résultats de I'étude hydraulique conduite
en décembre 2017 par le bureau d'études SETEC HYDRATEC. Les aménagements
hydrauliques en cours de réalisation, dimensionnés pour prendre en charge les eaux d'une
occurrence centennale jusqu’a la mer, permettent de réduire les aléas inondation et crue
torrentielle sur le secteur du Centre Hélio-Marin.

Or, cette nouvelle connaissance sur les aléas, couplée a la modification des enjeux exposés
(reconstruction des batiments du CHM 3 des niveaux altimétriques supérieurs aux anciens
batiments, déplacement des résidents de 'EHPAD Paul Reig situé en zone inondable d’aléa
fort), justifient la modification des documents graphiques du PPRNP délimitant les zones
mentionnées aux 1° et 2° du Il de I'article L.562-1, tel que prévu a I'article R.562-10-2 du code
de I'environnement.

A défaut d’engager cette procédure de modification du PPRNP existant de sa propre
initiative, I’'Etat pourrait s’exposer & un recours de la commune de Banyuls-sur-Mer qui serait
en droit de demander a I'Etat, voire de le contraindre, a faire application des dispositions de
l'article R.562-10-2 du code de l‘environnement précité pour prise en compte d'un
changement dans les circonstances de fait.



Afin de déterminer I'exposition des futurs résidents du centre a une crue exceptionnelle, une
modélisation a été réalisée par le bureau d’études SETEC HYDRATEC en mai 2021 (P} n° 2)
(débit de pointe estimé & 27 m?[s, injecté dans le modéle hydraulique utilisé par le bureau
d’études SETEC HYDRATEC en décembre 2017 dans I'étude hydraulique des aménagements
projetés pour protéger le site des inondations).

Cette derniére prend en compte une condition aval en mer de 2,6 m NGF, soit une cote
supérieure au niveau marin centennal de référence avec intégration des effets du
changement climatique a I’horizon 2100 et atteste que :

« la profondeur du chenal est suffisante pour acheminer un écoulement de période de
retour 1000 ans sans débordement, avec une revanche minimale de 50 cm environ
sous la hauteur de remous ;

+ I'aménagement du chenal en amont du secteur du CHM protege le site méme en cas
de débordement tel qu’observé en 1987 ;

« le fossé de colature Est, qui achemine les eaux de ruissellement jusqu’a la mer ne
déborde pas pour un événement de période de retour de 1000 ans;

+ le fossé de colature Ouest déborde pour des événements de période de retour
supérieure a 400 ans. Pour une période de retour de 1000 ans, la lame d'eau
débordante a été évaluée a 6 cm.

Par ailleurs, la reconfiguration des batiments, dont le niveau de plancher le plus bas occupé
par des résidents sera calé a la cote de 7,20 m NGF, contre 4,50 m NGF pour les anciens
batiments, permet de soustraire au risque d’inondation I'ensemble des enjeux du site.

Le projet n‘est pas enclavé tel que décrit. Si le projet prévoit un unique pont franchissant le
chenal, le site est déja accessible par un chemin praticable, permettant de rejoindre un rond
point situé au Nord-Ouest du site, sur la RD 914, dont la longueur approximative est de

1,32 km (voir P} n° 3).

De plus, en cas de crue exceptionnelle, le niveau d’eau atteint dans le chenal a été estimé a
1,20 m et atteindrait la cote de 3,40 m NGF (fond du chenal calé a la cote de 2,20 m NGF).
Or, la voirie du nouvel accés est calée entre 5,15 et 5,75 m NGF et ne serait pas impactée par
une crue exceptionnelle.

La raison d'étre du projet qui consiste & soustraire a l'inondation des batiments abritant des
populations vulnérables, rend inutile et inappropriée une évacuation en cas de crise
inondation. La brutalité et la cinétique des phénomeénes d’inondation (bassin versant
caractérisé par une pente moyenne importante de l'ordre de 13 %, temps de concentration
du bassin versant estimé 3 7 min, débit centennal calculé & 18 m3/s) sont en effet trop
importantes pour mettre en place un quelconque dispositif d’alerte et de mise en sécurité
des populations, d'autant que la survenue d'une telle crue, sur un écoulement non surveillg,
est par nature brutale et impréuvisible.

Le confinement des personnes dans des batiments hors d’eau est en pareilles circonstances
la solution pertinente et rejoint parfaitement les conseils de bons comportements a observer
en cas de pluies méditerranéennes intenses. En ce sens, de nombreux messages
d’informations sont diffusés aux départements de I'arc méditerranéen par le Ministeére de la
Transition écologique (Cf. piéce jointe n° 4 « Le réle du citoyen » - MIAAM d’octobre 2017).

Ces éléments sont de nature a apporter une réponse a I'argument a I'appui de votre décision
concernant la vulnérabilité de la population accueillie et son exposition a une crue

exceptionnelle.



4, S’'agissant des incidences du projet de modification du PPRN sur les milieux aquatiques

Le projet de modification du PPRN n‘induit aucun impact sur les milieux naturels, n‘étant lui-
méme porteur d’aucun aménagement.

Les travaux de réalisation du chenal et de reconfiguration du CHM ont en revanche été
autorisés par l'arrété préfectoral n°® DDTM/SER/2020107-0001 du 16 avril 2020, apres
procédure d‘autorisation environnementale (volet IOTA et dérogation a I'interdiction de
destruction d’espéces protégées), non contestée a ce jour.

Ces travaux sont réalisés en vertu de l'autorisation et hors du champ d’examen au cas par
cas de 'évolution du PPRN.

Ces éléments complémentaires me semblent répondent aux motifs de la décision
susmentionnée.

En conséquence, je sollicite un réexamen de la situation du projet de modification du PPRN
de Banyuls-sur-Mer et demande le retrait de la décision n°F-076-21-P-0012 du 7 avril 2021 et la
prise d’'une nouvelle décision.
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Liste des piéces jointes :

PJ n°1: décision délibérée de I’Autorité environnementale en date du 7 avril 2021, apreés
examen au cas par cas, sur la modification du plan de prévention des risques naturels (PPRN)
de la commune de Banyuls-sur-Mer (66)

PJ n°2 : rapport d’étude hydraulique du bureau d’études SETEC HYDRATEC de mai 2021

PJ n° 3 : localisation du chemin reliant la RD 914 au CHM

P) n° 4 : plaquette « Le réle du Citoyen » - MIIAM - Octobre 2017

P) n° 5 : guide régional d’élaboration des PPRL du Languedoc-Roussillon — DREAL Languedoc-
Roussillon — Novembre 2012

PJ n° 6 : plan topographique du projet de reconstruction du CHM

PJ n° 7 : annexe Il : compléments méthodologique a la cartographie des surfaces inondables
et des risques des Territoires & Risque important d’Inondation (TRI) du bassin Rhéne-
Méditerranée - DREAL du bassin Rhéne Méditerranée — Décembre 2013



Autorité environnementale

http:/iwww.cgedd.developpement-durable.gouv.fr/l-autorite-environnementale-r145.htmi

Décision délibérée de I’Autorité environnementale,
aprés examen au cas par cas, sur la modification du
plan de prévention des risques naturels (PPRN) de la

commune de Banyuls-sur-Mer (66)

n°: F—076-21-P-0012

Décision n° F-076-21-P-0012 en date du 7 avril 2021



Décision du 7 avril 2021
aprés examen au cas par cas
en application de I'article R. 122-17 du code de I'’environnement

La formation d'Autorité environnementale du Conseil général de I'environnement et du
développement durable,

Vu la directive n" 2001/42/CE du Parlement Européen et du Conseil du 27 juin 2001 relative a
I'évaluation des incidences de certains plans et programmes sur |'environnement et notamment son
annexe [l ;

Vu le code de 'environnement, notamment ses articles L. 122-4, L. 122-5, R. 122-17 et R. 122-1 8,
ainsi que les articles L. 562-1 et R. 562-1 et suivants ;

Vu le décret n 2015-1229 du 2 octobre 2015 modifié relatif au Conseil général de I'environnement
et du développement durable ;

Vu la circulaire du 21 janvier 2004 relative a la maitrise de lI'urbanisme et adaptation des
constructions en zone inondable, publiée au BOMEDD n’ 15 du 15 aolit 2004, NOR : DEVP0430129C ;

Vu le réglement intérieur de la formation d'autorité environnementale du Conseil général de
I'environnement et du développement durable adopté le 26 aoiit 2020 ;

Vu la décision prise par la formation d'Autorité environnementale du Conseil général de
I'environnement et du développement durable dans sa réunion du 31 mai 2017 portant exercice des
délégations prévues a I'article 17 du décret n" 2015-1229 du 2 octobre 2015 modifié relatif au Conseil
général de I'environnement et du développement durable :

Vu le dossier de demande d'autorisation environnementale relative au projet de reconstruction du
Centre Hélio Marin - Commune de Banyuls-sur-Mer (comprenant une étude d'impact datée de juillet 2019)
qui a été soumis a enguéte publique du 4 décembre 2019 au 10 janvier 2020 :

Vu I'avis d'autorité environnementale de la MRAe Occitanie n* 2019-7497 du 22 octobre 2019 relatif
au projet de reconstruction du centre Hélio Marin sur le territoire de la commune de Banyuls-sur-Mer (66)
déposé par la commune de Banyuls-sur-Mer :

Vu le mémoire en réponse du 27 janvier 2020 a |'avis d'autorité environnementale n* 2019-7497 :

Vu |'arrété préfectoral n° DDTM/SER/2020107-0001 portant autorisation au titre des articles L. 181-
1 et suivants du code de I'environnement pour le projet de reconstruction du Centre Hélio Marin sur la
commune de Banyuls-sur-Mer, émis par le préfet des Pyrénées-Orientales le 16 avril 2020,

Vu la demande d'examen au cas par cas enregistrée sous le n' F-076-21-P-0012 (y compris ses
annexes) relative a la modification du plan de prévention des risques naturels (PPRN) de la commune de
Banyuls-sur-Mer (66), I'ensemble des piéces constitutives du dossier ayant été recues de la préfecture des
Pyrénées-Orientales le 5 février 2021 ;

Considérant les caractéristiques de la modification du plan de prévention des risques naturels
(PPRN) :

- qui porte spécifiquement sur 7 parcelles cadastrales (18 550 m2) soumises au risque inondation et
crue torrentielle (aléa fort) induit par le bassin versant du ravin d'Armen, les hauteurs d’eau pouvant
atteindre voire dépasser un métre en raison du débordement du ravin d’Armen et les eaux de la
mer pouvant submerger 'entrée du Centre Hélio Marin (CHM), ces phénoménes étant aggravés par
les dysfonctionnements du réseau de collecte pluvial,

- qui vise a permettre d'autoriser avec prescriptions un projet de restructuration sur 3,7 ha du CHM
afin de construire une maison d'accueil spécialisée (MAS) de 60 places et un établissement
d'hébergement pour personnes agées dépendantes (EHPAD de 154 lits) par relocalisation de deux
EHPAD qui ne sont plus aux normes, dont |I'un est vulnérable au risque d’inondation (85 places) et
I'autre en zone blanche (59 places), non soumise a prescriptions face au risque d'inondation,

- qui prévoit des travaux modifiant le profil en long et le profil en travers du lit mineur du cours d'eau
avec le recalibrage du chenal au sud du projet et la création de deux fossés de colature en amont
hydraulique au nord du CHM afin qu'ils puissent drainer les eaux de ruissellement provenant des
coteaux, pour un événement centennal,
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- qui s’appuie sur une étude hydraulique de décembre 2017,

- qui modifie le réglement, le rapport de présentation, la carte des phénoménes naturels, la carte des
aléas et le plan de zonage du PPRN sur les secteurs concernés par le projet de reconstruction du
CHM,

étant précisé que :

- le projet de reconstruction du CHM a été I'objet de |'autorisation environnementale susvisée délivrée
au titre de la loi sur I'eau et portant dérogation au régime d'interdiction stricte de perturbation des
espéces protégées et de leurs habitats, 41 espéces de faune et de flore étant concernées par cet
arrété susvisé, .

- les aménagements hydrauliques ont débuté en septembre 2020 et devraient s'achever en
avril 2021. lls seront suivis d'une demande de permis de construire pour la restructuration du CHM
qui ne peut pas étre délivré en I'état du PPRN en raison des risques d'inondation,

I'Etat envisage de considérer que ces travaux induisent un changement dans les circonstances de
fait le conduisant a justifier I'engagement de la procédure de modification du PPRN, qui ne placerait
plus gue le chenal en zone inondable. Or, une procédure de modification d'un PPR ne doit pas porter
atteinte a I'économie générale du plan et plus de 200 personnes vulnérables seraient susceptibles
d'étre accueillies sur le site du fait du projet, sans mentionner I'éventuelle exposition des batiments
et de leurs occupants aux risques d'une crue exceptionnelle,

- le réglement actuel du PPRN de la zone rouge incite la commune a la mise en sécurité des
populations actuellement exposées, notamment par certains changements éventuels de destination
afin de diminuer sensiblement le niveau de risque global, et laisse ouverte I'hypothése que la mise
en place des ouvrages de protection nouveaux permette une modification du zonage, étant relevé
dans le cas d'espéce que le zonage serait modifié alors que ['incitation de changement de
destination pour diminuer le niveau de risque n’est pas remplie par le projet de restructuration du
CHM ;

Considérant les caractéristiques des zones susceptibles d'étre touchées, ainsi que les
incidences prévisibles du plan sur I'environnement ou la santé humaine, en particulier :

- la modification du PPRN concerne la commune littorale de Banyuls-sur-Mer sur une zone située en
front de mer et classée en zone « UAa» (2 urbaniser) du plan local d'urbanisme et en zones
inondables bleue et rouge du PPRN actuel,

- le mémoire en réponse du 27 janvier 2020 sur I'avis d’autorité environnementale n° 2019-7497
indique que le projet ne serait pas concerné par le risque de submersion marine, sans indiquer la
maniére dont I'article R. 562-11-5 du code de I'environnement est appliqué pour tenir compte des
conséquences du changement climatique a 100 ans, et en particulier de I'élévation du niveau des
mers,

- la situation du projet de modification du PPRN en tout ou partie au sein :

o de trois habitats naturels remarquables, dont certains constituent des habitats d'intérét
communautaire,

o du site classé Cap Oullestrel,

o du site Natura 2000 <« Céte rocheuse des Albéres» (zone spéciale de conservation
n’ FR9101481), dont le formulaire standard de données indique que « la vulnérabilité est liée a
des surfréquentations de certains biotopes et a des aménagements éventuels d'infrastructures. »

o de la zone importante pour la conservation des oiseaux « LR10 Massif des Albéres »,

o de la zone naturelle d’intérét écologique, floristique et faunistique (Znieff) de type Il « Versants’
littoraux et cdte rocheuse des Albéres » (n° 910010834),

- a proximité immédiate :
o d'un espace boisé classé et de deux alignements d'arbres classés au plan local d’urbanisme

comme étant a protéger au titre de ['article L. 151-19 du code de I'urbanisme, ces &léments
ayant pu, selon le dossier, &tre évités par le projet,

o du parc naturel marin « Golfe du Lion »,

o du site Natura 2000 « Cap Bear - Cap Cerbére » (zone de protection spéciale n* FR91 12034),
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o de laZnieff de type | « Cap d’Oullestrell » (n* 910010851) dont la fiche descriptive indique « Pour
préserver le patrimoine il faudra veiller a appliquer les diverses obligations de la loi Littoral,
notamment proscrire 'urbanisation sur le site (méme légére ou diffuse). »,

o de la Znieff marine de type Il « La cdte des Albéres » (n° 91M000007), désignée en raison de la
présence (entre autres) des habitats déterminants d’intérét communautaire « Plateformes
corraligénes » et « Herbiers de posidonia »,

- eta proximité de la réserve naturelle nationale « Cerbére - Banyuls » (h* FR3600009),

- la présence d'une faune patrimoniale diversifiée, en partie protégée, dont trois espéces de
chiroptéres et plusieurs espéces d'oiseaux protégées pouvant giter au sein du bati existant,

- I'ensemble étant situé en quasi-totalité dans des zones d'enjeux qualifiés par le dossier de forts ou
trés forts,

- étant précisé qu'une démarche d'évaluation environnementale a été engagée sur le projet
d’ensemble, avec avis d'autorité environnementale (susvisé), mémoire en réponse et enquéte
publique, cette démarche appelant les observations suivantes :

o concernant les impacts du rejet du chenal et des fossés de colature débouchant sur la plage :

= l'avis d’autorité environnementale recommande, au regard de l'absence d'analyse des
incidences de ces rejets et compte tenu d'un risque potentiel d’entrainement du sable vers
la mer au débouché du chenal susceptible de provoquer un panache turbide, de compléter
I'étude sur ce point,

= le mémoire en réponse présente les techniques « pouvant» ou «qui pourront» &tre
mobilisées et conclut, aprés avoir présenté les limites de ces techniques, que le bassin
versant intercepté étant identique, le projet n’engendre pas de modifications des conditions
des rejets et qu'une décantation en amont permet d'éviter un rejet direct, ce que ne
démontre ni le dossier de demande de cas par cas, ni I'étude d'impact,

= il en résulte qu'aucune disposition complémentaire a celles décrites dans I'étude d’impact
n'est prise, alors que la seule mesure concernant les risques de pollution et de ruissellement
(R6) ne sera mise en ceuvre que pendant la durée des travaux, et que les rejets auront lieu
au droit d'herbiers de Posidonies épars et denses, dégradés en raison de la forte pression
anthropique (selon I'étude d’'impact),

= ['arrété préfectoral du 16 avril 2020 susvisé autorisant le projet a prescrit la mise en ceuvre
de l'intégralité les mesures d'évitement et de réduction présentées dans I’étude d'impact,
assorties de mesures de suivi et d'accompagnement ; aucune mesure de compensation n’a
été retenue,

= compte tenu de |'avis du Conseil national de protection de la nature du 24 octobre 2019
concernant la demande de dérogation aux interdictions relatives aux espéces protégées,
favorable au projet sous condition de la mise en place effective de I'ensemble des mesures
de réduction et d'accompagnement proposées,

o concernant le risque de submersion marine, le mémoire en réponse du 27 janvier 2020 sur I'avis
d'autorité environnementale indique que le projet ne sera pas concerné par le risque de
submersion marine, sans étayer cette affirmation,

o concernant la situation enclavée du projet et la sécurité des personnes, |'avis d’autorité
environnementale recommande de préciser les éléments de la réflexion menée sur la sécurité en
cas d’évacuation des personnes, compte tenu de la situation enclavée du centre et de ['unique
voie d'accés empruntant le pont sur le chenal, qui constitue également le seul accés au parking
de la plage de Sana (50 places), le mémoire en réponse n'apportant pas d’élément
complémentaire sur ce point alors que la possibilité d'exposition des personnes accueillies par
le CHM a une crue exceptionnelle n'est pas écartée par le dossier fourni,

o les autres incidences étant traitées par I'étude d'impact ou ayant bénéficié de précisions dans le
mémoire en réponse a |'avis d'autorité environnementale,

- considérant que la démarche d'évaluation environnementale a été engagée au titre de la
réglementation relative aux projets sur la reconstruction du CHM, laissant quelques questions
importantes encore sans réponse alors que les risques et la sensibilité environnementale sont
avérés, et que le projet immobilier ne peut étre autorisé sans modification du PPRN ;

Concluant que, au vu des informations fournies par la personne publique responsable, des
€léments évoqués ci-avant et des informations et contributions portées le cas échéant a la connaissance de
I'Autorité environnementale a la date de la présente décision, la modification du plan de prévention des
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risques naturels (PPRN) de la commune de Banyuls-sur-Mer est susceptible d’avoir des incidences notables
négatives sur |'environnement et sur la santé humaine au sens de I'annexe Il de la directive 2001 /42 /CE du
27 juin 2001 susvisée. Si certaines de ces incidences ont d'ores et déja été analysées dans I'évaluation
environnementale du Centre Hélio Marin, sans avoir toutefois fait I'objet de mesures pour éviter ou réduire
suffisamment et de maniére exhaustive les risques et incidences environnementales résiduelles
significatives, d'autres incidences probables, notamment sur les herbiers de posidonies au débouché du
cours d'eau et surtout les risques pour une population, qui plus est, particuliérement vulnérable en cas de
crue exceptionnelle, restent non évaluées. Dans ces conditions une évaluation environnementale de la
modification du PPRN devrait apporter les éléments manquants et permettrait de proposer de nouvelles
mesures de la séquence, éviter, réduire, compenser dans le but de préserver la population des effets des
risques naturels ;

Décide :

Article 1*

En application de la section deux du chapitre Il du titre Il du livre premier du code de ‘I'environnement, et
sur la base des informations fournies par la personne publique responsable, la modification du plan de
prévention des risques naturels (PPRN) de la commune de Banyuls-sur-Mer (66), n F-076-21-P-0012,
présentée par la préfecture des Pyrénées-Orientales, est soumise a évaluation environnementale.

Les objectifs spécifiques poursuivis par la réalisation de cette évaluation environnementale sont ceux
explicités dans les motivations de la présente décision. Ils concernent I'ensemble des éléments mentionnés
par |'article R. 122-20 du code de I'environnement, et particuliérement les impacts a court, moyen et long
terme, directs et indirects, des ouvrages et constructions prescrits ou induits par la modification du PPRN,
et de facon incontournable :

- I'exposition d'une population vulnérable a des crues exceptionnelles, au regard de I'enclavement
du projet auguel seul un pont franchissant le chenal permet d’accéder,

- le risque de submersion marine et son évolution en tenant compte du changement climatique.
lls concernent également les incidences du projet de modification du PPR sur les milieux naturels.

Ces objectifs s'expriment sans préjudice de I'obligation pour la personne publique responsable de respecter
le contenu de I'évaluation environnementale telle que prévue par l'article R. 122-20 du code de
I'environnement.

Cette décision vaut confirmation de la décision implicite de soumission a évaluation environnementale en
I'absence de décision dans le délai de deux mois, & compter de la saisine, prévu par le code de
['environnement.

Article 2

La présente décision ne préjuge pas de la légalité de la modification envisagée et ne dispense pas du respect
des obligations auxquelles le plan présenté peut &tre soumis par ailleurs.

Elle ne dispense pas les éventuels projets permis par ce plan des autorisations administratives ou procédures
auxquelles ils sont soumis.
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Article 3

La présente décision sera publiée sur le site Internet de la formation d'Autorité environnementale. Cette

décision doit également figurer dans le dossier d'enquéte publique ou le cas échéant de mise & disposition
du public (article L. 123-19)."

Fait a La Défense, le 7 avril 2021,

Pour la formation d’autorité egvironnementale du conseil général de
I'environnement et du développement durable, son président

/ Philipge LEDENVIC
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Voies et délais de recours

La présente décision peut faire I'objet d'un recours gracieux formé dans un délai de deux mois a compter de sa
notification ou de sa mise en ligne sur internet.

Lorsqu’elle soumet un projet & évaluation environnementale, la présente décision peut également faire I'objet d'un
recours contentieux formé dans les mémes conditions. Sous peine d'irrecevabilité de ce recours, un recours administratif
préalable est obligatoire (RAPO) conformément aux dispositions du IV de I'article R. 122-18 du code de I'environnement.
Ce recours suspend le délai du recours contentieux.

Le recours gracieux ou le RAPO doit &tre adressé 3 :

Monsieur le président de I'Autorité environnementale

Ministére de la transition écologique

Conseil général de I'Environnement et du Développement durable
Autorité environnementale

92055 La Défense CEDEX

Le recours contentieux doit &tre formé dans un délai de deux mois & compter du rejet du RAPO. Il doit étre adressé a :

Monsieur le président du Tribunal administratif de Cergy-Pontoise
2-4 Boulevard de I'Hautil

BP 30 322

95 027 Cergy-Pontoise CEDEX

La décision dispensant d'évaluation environnementale rendue au titre de I'examen au cas par cas ne constitue pas une
décision faisant grief mais un acte préparatoire ; elle ne peut faire I'objet d'un recours contentieux direct, qu'il soit
administratif, préalable au contentieux et suspensif du délai de recours contentieux, ou contentieux. Comme tout acte

préparatoire, elle est susceptible d'étre contestée a |'occasion d'un recours dirigé contre la décision ou I'acte autorisant,
approuvant ou adoptant le plan, schéma, programme ou document de planification.
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CONTEXTE ET OBJET DE L’ETUDE

Des travaux de reconstruction du Centre Hélio-Marin de Banyuls-sur-Mer sont en cours. Le projet de
reconstruction porte sur la réalisation d’'un Etablissement d’Hébergement pour Personnes Agées
Dépendantes (EHPAD) et d’'une Maison d’Accueil Spécialisée (MAS) sur le site.

Ce site est situé en zone inondable par le Plan de Prévention des Risques Inondation (PPRI) de la
commune, soit en zone directement exposée a risque fort (zone rouge), soit en zone directement
exposée a risque modéré (zone bleue). Afin de mener a bien le projet de reconstruction, des
aménagements hydrauliques sont nécessaires pour protéger le terrain du risque d’inondation et le
rendre constructible, notamment la création d’'un chenal au Sud du site. A l'issue des travaux, le PPRI
se verra modifié.

Dans ce cadre, Setec Hydratec a été mandaté en 2017 pour réaliser les études techniques permettant
de dimensionner le chenal et 'ensemble des ouvrages hydrauliques associés, en cohérence avec le
projet.

En 2021, la DDTM66 a chargé Setec Hydratec d’actualiser la modélisation hydraulique du chenal et de
simuler son fonctionnement pour des crues exceptionnelles. Le présent rapport détaille la méthodologie
retenue et les résultats obtenus.
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Figure 1 : Localisation du site
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(Zone ROUGE) modéré (Zone BLEUE)

Ri1, Ri2, Ri3 : inondation Bi1, Bi2 : inondation
Rt1 : crue torrentielle (Baillaury)

Rt2 : crue torrentielle (ravins)

E zones directement exposéesa risque fort . zones directement exposées a risque

Figure 2 : PPRI de Banyuls-sur-Mer au droit de la zone d’étude
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2.1

FONCTIONNEMENT HYDRAULIQUE AVANT LES TRAVAUX
DE RECONSTRUCTION

DESCRIPTION DU SITE AVANT LES TRAVAUX

Le centre Hélio-Marin de Banyuls a fait I'objet d’'une visite par Setec Hydratec en 2017.

Le site est bordé par la mer a 'Est, par la RN 114 au Sud et par des coteaux au Nord. Au Sud la route
est en surplomb du site. A 'Ouest, le ravin d’Armen draine les eaux de ruissellement et rejoint le canal
situé au Sud du centre Hélio-Marin. On note la présence d’une voie ferrée en remblai traversant le ravin
a I'Ouest du centre. Un ouvrage voute permet toutefois aux ruissellements de traverser le remblai et de
s’écouler vers le site.

‘: nv
s =

Photos 1 et 2 : Le centre Hélio-Marin vu depuis la plage et le passage sous la voie ferrée

Un caniveau rectangulaire bétonné de 1,26 m de large et 0,46 m de haut longe la voie ferrée en
contrebas. Il recueille les eaux des coteaux situés a I'Ouest de la zone d’étude qui sont caractérisés par
une forte pente, de I'ordre de 25 %. En aval de I'ouvrage, les eaux ruissellent sur un radier bétonné
jusgu’a rejoindre un canal acheminant les écoulements jusqu’au centre Hélio-Marin. Avant les travaux
de reconstruction, ce canal faisait transiter les eaux jusqu’a la mer le long de la limite Sud du centre
Hélio-Marin.

s

: ers le canal

Photos 3 et 4 : Extrémité aval du caniveau et extrémité amont du canal
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Un fossé longeant le centre au Nord drainait une partie des eaux des coteaux Nord et se rejetait
dans un caniveau bétonné situé le long de la limite Ouest du site. Ce fossé mesurait 1,2 m de
large en créte et 0,5 m de profondeur. Le caniveau aval avait une section rectangulaire de 1,5 m
de large et 0,8 m de haut. Il faisait transiter les eaux jusqu’au canal implanté au Sud du centre
et mentionné précédemment.

Yy s o o

Photos 5 et 6 : Fossé au Nord et caniveau a I’'Ouest du centre Hélio-Marin

En aval de cette confluence, le canal passait sous le parking du centre Hélio-Marin via un
ouvrage de section trapézoidale. Cet ouvrage mesurait 2,6 m de large en créte, 2,0 m de large
au fond et 1,88 m de haut en amont, et seulement 2,1 m de large en créte, 1,6 m de large au
fond et 1,3 m de haut en aval. Il se rejettait dans un canal ouvert de 2,1 m de large en créte,
1,6 m de large au fond et 1,5 m de profondeur.

Photos 7 et 8 : Canal au Sud du centre, extrémité amont du trongon enterré et trongon ouvert aval

L’ensemble des ouvrages est localisé sur la carte page suivante.
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La capacité des différents ouvrages a été évaluée grace a la formule de Manning Strickler :

2
Q=K.S.R3.i
avec .

K coefficient de rugosité, pris égal a 20 pour le fossé, 50 pour les caniveaux ouverts et 60 pour
le trongon du canal enterré,

S section en m?
R rayon hydraulique : R = S/P
P périmétre en m

i pente du troncon en m/m, estimée grace a la carte IGN et aux levés topographiques réalisés
dans le cadre du projet

La capacité de plein bord de chacun est détaillée dans le tableau ci-aprés.

Largeur | Largeur Coefficient Pente Débit
Ouvrage en créte | au fond Pr0f€£§j eur de (m/m) capable
(m) (m) Strickler (m3/s)
Caniveau en
contrebas de la 1,26 1,26 0,46 50 0,036 2,28
voie ferrée
Fosse z‘i‘té\'ord du 1,20 0,00 0,50 20 0,057 0,48
 Caniveau a 1,50 1,50 0,80 50 0,042 6,55
I’Ouest du site
Canal enterre 2,60 2,00 1,88 60 0,019 24,19
(amont)
Canal enterré 2,10 1,60 1,30 60 0,019 11,04
(aval)
Canal ouvert aval 2,10 1,60 1,50 50 0,014 11,59

Tableau 1 : Capacité des ouvrages hydrauliques existants

2.2 CRUE DE 1987

En octobre 1987, le ravin d’Armen a provoqué de fortes inondations dans le centre Hélio-Marin.
En sortie du pont SNCF, I'eau provenant du Sud-ouest de la voie ferrée a affouillé la berge gauche
du bief situé le long de la voie au Nord-est, et la lame d’eau du ravin a quitté son lit rive gauche
pour se diriger vers le centre Hélio-Marin. En outre, les turbulences en sortie du pont ont
également affouillé le remblai SNCF qui s’est partiellement écroulée, augmentant encore les
débordements du ravin. Cette zone a depuis fait I'objet de travaux suite a la crue : confortement
par un mur de souténement et mise en place d’un radier bétonné au droit du ravin qu’on peut
observer sur la photo 4 page 8.

La lame d’'eau s’est écoulée rive gauche sur les terres agricoles a 'Ouest du centre Hélio-Marin
et a été ralentie par des rangées de grillage perpendiculaires au flot contre lesquels se sont
accumulées les embécles. Lorsque ces grillages ont cédé sous la charge des volumes d’eau
débordés, ceux-ci ont été libérés d’'un coup, occasionnant une vague qui a noyé le site en
occasionnant de nombreux dégats. Le canal enterré situé au Sud du site n’a pas été saturé
d’apres les témoignages. Il n’a pas joué son rdle car les débordements ont eu lieu en amont.

La carte ci-aprés présente les écoulements en amont du centre Hélio-Marin. Le zonage du PPRI
est délimité en route (aléa fort) et en bleu (aléa moyen). Le plan topographique en fond
correspond a la situation aprés les travaux post-crue.
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ANALYSE HYDROLOGIQUE

CARACTERISTIQUES DU BASSIN VERSANT INTERCEPTE

Le bassin versant intercepté par le projet a été délimité sur la carte ci-dessous.

Bassin versant intercepté par le projet
|:| Localisation du projet

Bassin versant intercepté

Kilométres

B et

Figure 5 : Bassin versant intercepté par le projet

Ses caractéristiques sont détaillées dans le tableau ci-dessous :

Surface Zmax Zmin Longugur du plus long Pente
chemin hydraulique moyenne
39,31 ha| 131 m NGF 0 m NGF 1000 m 0,131 m/m

Tableau 2 : Caractéristiqgues du bassin versant

Les bassins versants sont également caractérisés par un coefficient de ruissellement. Ce
coefficient de ruissellement représente la fraction du débit ruisselé de la pluie nette par rapport
au débit de pluie brute. Il permet de prendre en compte les pertes par infiltration dans le sol, par
évaporation et par évapotranspiration. Il est donc fonction de la nature du sol, de sa morphologie
et de la couverture végétale.

Le bassin versant étudié est caractérisé par une pente moyenne importante, de l'ordre de 13 %.
Il est occupé par des parcelles cultivées et des parcelles boisées. Un coefficient de
ruissellement Cr = 0,8 a été retenu.
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3.2

On estime ensuite le temps de concentration avec la formule de Bressand-Golossof :
L0,75

p+0.08

avec tc le temps de concentration en minutes, L la longueur d’écoulement en km et p la pente
du bassin en m/m.

t. =60x0,025x

Le temps de concentration du bassin versant étudié est ainsi estimé a 7 min.

CALCUL DES DEBITS DE POINTE

Le débit de pointe a I'exutoire du bassin versant intercepté par le projet a été estimé avec la
méthode du gradex pour des périodes de retour de 100 et 1000 ans.

Cette méthode a été développée par EDF dans les années 1960 afin d’estimer les débits des
crues extrémes pour le dimensionnement des grands aménagements de type barrages. Elle est
basée sur I'hypothése qu’au-dela d’'une période de retour pivot, la rétention moyenne de bassin
versant est constante. Les débits rares s’ajustent donc selon la pente (le "gradex") des valeurs
extrémes de pluies. Une telle hypothése entraine une rupture de la pente de la relation du débit
en fonction du temps de retour au niveau du débit de période de retour pivot. En 'absence de
données hydrométriques permettant de trouver le pivot, celui-ci est pris égal a 10 ans.

Qir =Qiy +9, x(Ur -Uy) et Qix; =Qjy x rati[{QQ_ijxj

. . . [ Qix
T = X tiog| —- x(U; =Uy,
Qix; = Qix,, +ra |o( o qu ( )

avec :

Qix1o, le débit décennal de pointe validé ou Qjio le débit moyen décennal validé

U; =-Ln(-Ln(1- _Il_)) avec T la période de retour choisie

Sxg,
0.06x(t, ou 1j)

0q le gradex des pluies converti en m?/s, obtenu par 9y =

avec :
S surface du BV en km?
tc temps de concentration du BV en min
Op le gradex des pluies qui a été estimé a partir des pluies décennale et centennale :
_ P(tc)loo — P(tc)lo oug, = leOO — leo
P UlOO_UlO ’ UlOO_UIO

ou P(Tc) est la quantité de pluie recueillie au cours d’un épisode pluvieux d’'une durée égale au
temps de concentration et Pj est la pluie journaliére.

La formule de Montana permet de relier une quantité de pluie P(t) recueillie au cours d’'un épisode
pluvieux avec sa durée t : P(t) = a.t®?, Les coefficients de Montana a et b utilisés sont ceux
calculés a Perpignan et présentés ci-apres.
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Coefficients de Montana a et b pour H=a .t
avec H en mm et t en min
» Pluies de durée Pluies de durée
Période de 6minalh 1ha24h
retour
a b a b
5ans 3,244 0,402 6,821 0,587
10 ans 3,391 0,363 8,138 0,582
20 ans 3,457 0,321 9,606 0,579
30 ans 3,448 0,295 10,529 0,577
50 ans 3,419 0,262 11,783 0,576
100 ans 3,329 0,215 13,661 0,574

Tableau 3 : Coefficients de Montana a la station Météo-France de Perpignan

Le ratio entre le débit de pointe Qix et le débit journalier Qj d’un bassin versant a été estimé grace
a la formule de Fuller :

% :1+(@j&3
Q; S

Soit un ratio de 2,8 pour le bassin versant étudié.

Le débit décennal de pointe Qixio du bassin versant a été estimé avec la méthode rationnelle :
C(MxI(T)xA
3.6

Q=

avec
A, surface du BV en km?

I(T), intensité moyenne en mm/h pour la période de retour T pendant le temps de concentration
tc (min), calculée a I'aide de la formule de Montana : | = 60.a.t®

Les coefficients de Montana a et b utilisés sont ceux calculés a Perpignan pour des pluies de la
durée du temps de concentration.

C(T), coefficient de ruissellement pour la période de retour T

Le débit décennal est ainsi estimé & 9 m3/s.

Les hauteurs de pluie cumulées pendant un épisode pluvieux de la durée du temps de
concentration du bassin versant, précédemment évalué a 7 min, sont estimées a 12 mm pour
T =10 ans eta 16 mm pour T = 100 ans, soit un gradex des pluies gp = 1,6 mm. Converti en m?/s,
ce gradex est de : gq = 1,45 m?s.

La méthode du gradex estime ainsi le débit centennal a 18 m3%s et le débit millénal a
27 m¥/s.
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3.3 CONSTRUCTION DES HYDROGRAMMES DE PROJET

Les hydrogrammes synthétiques des crues centennale et millénale ont été construits a partir de
la formule du Cemagref :

Q, X2 X (%)
JOR 2
1+(p)
avec :
Qp le débit de pointe, estimé précédemment
D la durée de Socose, pris égal au temps de concentration soit 7 min

le coefficient de calage (coefficient de forme), pris égal a 2, pour étre cohérent avec la
forme obtenue avec I'hnydrogramme unitaire de Socose

EL
30 /\ =T =100 ans ——
)s / /\\ ——T =1000 ans
T 20
= \\
L
5 15
: AN
a
5 \_
0 . . . . ' s
0 10 20 30 40 50 60
Temps relatif (en min)
Figure 6 : Hydrogrammes des crues pour T= 100 ans et T = 1000 ans
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4.1

FONCTIONNEMENT HYDRAULIQUE DU CHENAL

DESCRIPTION DE L’OUVRAGE

Avant la reconstruction, un canal existant au Sud du site acheminait les eaux du ravin d’Armen
depuis I'Ouest du site jusqu’a la mer, mais il nNavait pas une capacité suffisante pour drainer les
eaux pour une période de retour de 100 ans. Afin de protéger le terrain du risque d’'inondation et
de le rendre constructible, 'aménagement d’'un chenal a 'emplacement du canal au Sud du
centre Hélio-marin a été préconisé lors d’étude hydraulique mené par Setec Hydratec en 2017.
Sa pente moyenne est de 0,018 m/m (pente du terrain naturel).

Le chenal est présenté sur les plans ci-apres. Ses berges sont protégées par des enrochements
libres sur la partie basse, et bétonnés sur la partie haute. L’arase est bétonnée, et localement
surélevée par des gabions. La berge Sud est longée par un muret.

Ce fossé est alimenté par un fossé de colature en matelas Reno présenté dans la suite du présent
rapport.

Figure 7 : Plan EHPAD APD en cours (avril 2021)

SEDIF EF CAP Neuilly-sur-Marne | setec hydratec p.17/28
49805 Rapport d’étude | Mai 2021 - v1



2 e

T

Lt

|

T T T T e T

1 m\'\

— — !
ARVTVRES ,
—W—‘W‘m&ﬂlltm-ﬂl' I Cl
—_— 11 Ahdi LML S’

ENROCHEMENT BETONNE
ENROCHEMENT LIBRE

[ ] SABLE PLAGE [ PLANTATION B ~RASE BETONNE B MUR
MATELAS RENO [ 7] caBION [ ] ZONE PARKING B TALUS

Figure 8 : Plan de recollement du chenal (avril 2021)
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4.2

42.1

4.2.2

MODELISATION HYDRAULIQUE DE L’OUVRAGE

Description du modéle

Le chenal a été représenté avec un modeéle filaire construit avec le logiciel Hydra, développé par
Setec Hydratec depuis plus de 30 ans, et totalement immergé dans I'environnement QGIS. C’est
un outil de simulation complet, basé sur la résolution des équations de Barré de Saint Venant
unidimensionnelles et bidimensionnelles. Une présentation du logiciel et de ses principales
fonctionnalités est disponible sur le site internet http://hydra-software.net/.

Un coefficient de Strickler de 30 a été adopté pour modéliser la rugosité de I'ouvrage.

Conditions limites :

Les hydrogrammes de crues estimés dans le chapitre 3.3 sont injectés en amont du modéle.

En aval le niveau de la mer avait été fixé a 2,60 m NGF lors de I'étude menée en 2017. Ce niveau,
qui avait été imposé par I'agence RTM du Massif Pyrénées, correspond a une un période de
retour supérieure a 50 ans en considérant le marnage, la hauteur de houle et la montée des eaux
due au réchauffement climatique (horizon 2100).

A la demande de la DDTM 66, un niveau marin de 2 m NGF a été retenu pour les simulations
des crues exceptionnelles. Le radier du chenal au droit de la plage étant a 2,2 m NGF, soit 20 cm
plus haut, une condition limite aval de type régime uniforme est imposée en aval du modéle.

Résultats de la simulation hydraulique pour une période de retour de
1000 ans

Le fonctionnement hydraulique du chenal a été modélisé pour une crue centennale avec un
niveau de mer fixé a 2 m NGF, comme détaillé précédemment. La ligne d’eau maximale et la
ligne de charge obtenues dans I'ouvrage sont exposées ci-apres.

La ligne de charge permet de tenir compte de la hauteur de remous calculée avec la formule
suivante :

hrevmous = E

avec :
hremous la hauteur de remous
\Y la vitesse d’écoulement

g la gravité.

La vitesse de I'écoulement dans le chenal est de I'ordre de 2,8 m/s. L’écoulement est torrentiel
avec un nombre de Froude de 1,15. La hauteur des remous est estimée a 40 cm avec la formule
ci-dessus.

La profondeur du chenal est suffisante pour acheminer un écoulement de période de
retour 1000 ans sans débordement, avec une revanche minimale de 50 cm environ sous la
hauteur de remous.
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Figure 9 : Lignes d’eau maximale et ligne de charge dans le chenal pour T = 1000 ans
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4.2.3 Prise d’eau du chenal

Les dégats de la crue de 1987 avaient été causées par des débordements en amont du centre
Hélio-Marin, comme détaillé dans le chapitre.2.2. Une large lame d’eau s’écoulant sur les terrains
rive gauche du canal existant avait inondé le site. La prise d’eau du canal a donc été congu
suffisamment large pour collecter les eaux si une telle crue se reproduisait, comme illustré sur la
figure ci-apres.

L’aménagement de ce chenal protége donc le site méme en cas de débordement en amont
tel qu'observé en 1987. L’ensemble des ruissellement amont sont drainées par le chenal,
qui a une capacité suffisante pour acheminer les eaux d’une crue de période de retour
1000 ans.
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Figure 10 : Fonctionnement de la prise d’eau du chenal avec des écoulements similaires a ceux observés lors de la crue de 1987
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FONCTIONNEMENT HYDRAULIQUE DES FOSSES DE
COLATURE

Ouest acheminera les eaux de ruissellement du talus jusqu’a 'amont du chenal projeté décrit
précédemment. Le fossé Est fera transiter le ruissellement intercepté directement jusqu’a la plage.

La pente du terrain naturelle est de 9,3 % pour le fossé Ouest et de 5,3 % pour le fossé Est. Ces pentes
ne permettent pas la mise en place d’ouvrages en terre, les fortes vitesses d’écoulement engendrant
une érosion importante. Avec des ouvrages bétonnés I'eau risque d’éroder les pieds de berge jusqu’a
rupture du revétement.

Un revétement en matelas Reno d’épaisseur 20 cm est préconisé afin d’assurer une protection durable
contre les phénomenes d’érosion en pied de berge. En cas de tassement, ce revétement se déforme et
suit les mouvements du terrain.

Par ailleurs, afin de limiter la vitesse des écoulements les fossés seront découpés en trongcon de pente
4 % séparés par des chutes de hauteur 50 cm maximum. Ces chute seront stabilisées par des gabions
de section verticale 50 cm x 50 cm qui permettront également de maintenir le matelas Reno en place.
Des gabions de blocage doivent étre installés en complément de maniére a stabiliser le revétement tous
les 20 m. Le fruit de talus des fossés est fixé a 3 H/ 2 V pour une bonne stabilité du matelas Reno.

Un géotextile non tissé est a poser a linterface entre les matelas Reno ou les gabions et le terrain
reprofilé.

Coupe A-A

i

I O o e e -
e T T T T T T T T T T TN T 1T
1

—
ente de 4 % .
p 0 A—’I

¢ 50 cm

—_— >
pente de 4 %

A
v

L longueur entre deux chutes

E Revétement du fossé en matelas Reno

Gabions (chute pour limiter la pente a 4 % et gabion de blocage)

Géotextile de filtration

Terrain naturel

Figure 11 : Schéma d’un fossé a forte pente

Lalongueur entre deux chutes L est estimée a 9,5 m environ pour le fossé Ouest avec 13 chutes
au total et a 40 m pour le fossé Est avec 4 chutes au total.
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Un gabion désigne une cage métallique qui est
remplie de pierres. Les gabions sont fabriqués a
partir de grillage double torsion avec ligature a
chaque intersection des fils. Généralement on
remplit les gabions avec des pierres rugueuses et
anguleuses. La densité de remplissage doit étre
approximativement de 60% du gabion. C’est pour
cette raison que le remplissage du gabion est une
étape cruciale. Les pierres sont disposées de telle
sorte que les vides soient minimalisés.

Figure 12 : Représentation de gabion (source :
Maccaferri)

Un matelas Reno est une structure parallélépipédique plate constituée de cellules séparées par
doubles diaphragmes (intervalles 1 m), fabriquées par pliage d'une seule nappe de grillage constituant
le fond, les c6tés et les diaphragmes. Le
couvercle, indépendant, peut-étre pour de
grandes longueurs, constitué d'un rouleau de
grillage double torsion ou d'une géogrille
tridimensionnelle renforcée par grillage double o aaogne sbiens
torsion pour une végétalisation de l'ouvrage. ™"™**"*""
Pour le remplissage, il est recommandé
d'utiliser des enrochements de granulométrie .
90/130 conformément a la norme EN 13383-1.

Le remplissage se fait a I'aide d'engins module

par module. Il est cependant nécessaire
d'égaliser manuellement le remplissage des

pierres dans les angles et en surface pour

assurer un remplissage optimal.

Matelas Reno”

Figure 13 : Représentation de matelas Reno (Source : Maccaferri)

Figure 14 et 15 : Exemple de gabions et de matelas Reno (source : Maccaferri)

Les fossés a créer ont été dimensionnés avec la formule de Manning Strickler pour une période de
retour de 100 ans en considérant une revanche suffisante pour éviter les débordements par remous.
Cette revanche est prise égale a 20 cm au minimum.
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2
Q=K.S.R3.4i
avec :
K coefficient de rugosité pris égal a 25 (matelas Reno)
S section en m?
R rayon hydraulique : R = S/P
P périmétre en m

i pente du trongcon en m/m prise égal a 4 % grace aux chutes en gabions

h \Y
revmous =

29
avec :
hremous la hauteur de remous
\/ la vitesse d’écoulement

g la gravité.

Les débits drainés par chacun des deux fossés ont été calculés a partir du débit total intercepté par le
site et du ratio de surface drainée par I'ouvrage.

Le dimensionnement des fossés préconisés pour T = 100 ans est détaillé dans le tableau page suivante.

Deux autres tableaux présentent une estimation du fonctionnement hydraulique des ouvrages pour des
périodes de retour de 400 et 1000 ans. Le débit drainé par la zone d’étude pour une période de retour
de 400 ans a été estimé avec la méthode du gradex exposée dans le chapitre 3.
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ouvrage Superficie Débit drainé | Largeur en créte | Largeur au fond | Profondeur | Talus | Coefficient Pente | Débit capable | Vitesse | Revanche
9 drainée (ha) | Q100 (m3/s) (m) (m) (m) de Strickler | (m/m) (m3/s) (m/s) (m)
Co;?frzegjest 1,30 0,60 1,90 0,10 0,60 32 25 0,040 1,24 1,61 0,2
C;gfjfedsst 0,67 0,31 1,60 0,10 0,50 312 25 0,040 0,78 1,33 0,2
Tableau 4 : Dimensionnement des fossés de colature pour T = 100 ans
Débit drainé Profondeur Hauteur d’eau | Vitesse Hauteur Hauteur d’eau | Revanche | Lame d’eau
Ouvrage Q400 (sans remous) (m/s) de remous | avec remous (m) débordant
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m)
Col';?jzegjest 0,79 0,60 0,44 1,77 0,16 0,60 ; .
Cglgfjfedsst 0,40 0,50 0,32 1,47 0,11 0,43 0,07 -
Tableau 5 : Fonctionnement hydrauliqgue des fossés de colature pour T = 1000 ans
Débit drainé Profondeur Hauteur d’eau | Vitesse Hauteur Hauteur d’eau | Revanche | Lame d’eau
Ouvrage Q1000 (sans remous) (m/s) de remous | avec remous (m) débordant
3/s) (m) (m) (m) (m) (m)
(m
Col';‘t’lfrzegjest 0,91 0,60 0,49 1,86 0,18 0,66 - 0,06
C;‘;fjfedsst 0,47 0,50 0,36 1,55 0,12 0,48 0,02 -

Le fossé Est qui achemine les eaux de ruissellement jusqu’a la mer ne déborde pas, méme pour un événement de période de retour 1000 ans.

Tableau 6 : Fonctionnement hydraulique des fossés de colature pour T = 1000 ans

Le fossé Ouest déborde pour des événements de période de retour supérieure & 400 ans. Pour une période de retour de 1000 ans, la lame d’eau
débordante a été évaluée & 6 cm.
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Figure 16 : Implantation des fossés de colature prévus
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Figure 17 : Délimitation des bassins versants des fossés de colature prévus
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PJ n° 3 —localisation du chemin reliant la RD 914 au CHM

Parking B

Mesurer une distance
Cliquez sur la carte pour ajouter la ligne au trajet.

Distance totale : 1,32 km (4 319,98 ft)




m JE SUIS CITOYEN, JE ME PREPARE A FAIRE FACE A UNE INONDATION

JE ME PROTEGE
EN FAMILLE

peundt

CE PLAN EUNEERNE LA FAMILLE
ind

Couverture du guide

PENDANT LEVENEMENT <«

« Je prépare ma famille a faire face a une éventuelle
inondation :

« En réfléchissant aux actions possibles pour
réduire les risques pour mes proches.

Ex : mise a I'abri a I'étage.

« En préparant un Plan familial de Mise Suareté
(PEMS). Voir sur http://www.mementodumaire.
net/wp-content/uploads/2012/06/Pfms.pdf.

« En constituant un kit familial d’'urgence (voir
composition dans le guide PFMS).

« Je vérifie que je suis bien sur les listes d'appels
d’urgence de la mairie.

« Je vérifie auprés de mon assurance mes garanties
en cas de catastrophes naturelles.

« J'organise et j'agis sur ma maison et mes

biens pour qu'ils soient moins sensibles aux

inondations.

« Surélévation ou déplacement des équipements
colteux en rdc.

« Stationnement de mon véhicule hors d'eau en
cas de vigilance météorologique.

« Limitation des entrées d’eau, notamment par
I'installation de batardeaux.

m JE SUIS CITOYEN, JE SUIS ATTENTIF AUX INFORMATIONS ET CONSIGNES

- Je suis attentif aux prévisions météorologiques.

- Je suis attentif aux consignes des autorités en période de vigilance.

« Je consulte les sites de la mairie, de Météo France (http://vigilance.meteofrance.com/)
et de Vigicrues (https://www.vigicrues.gouv.fr/).

« Je consulte les différents vecteurs d'informations : radio, TV, réseaux sociaux ...
« Se renseigner auprés des mairies sur les lieux d’accueil en cas d'évacuation.

i |
VIGICRUES VIGICRUES

www.vigicrues.gouv.fr

Ritt/ e,

Logo RHYTMME

.. .o Météo et climat

www.vigilance.meteofrance.com

®m LORSQUE L'ALERTE EST DONNEE, OU QUE LA SITUATION S’AGGRAVE

. Sije peux rester a I'abri dans ma maison...

: JEDOIS:

© = Allumer la radio et attendre les consignes.
. = M’informer (voir ci-dessus).

. = Couper le gaz et I'électricité.

. = Placer les produits toxiques en hauteur.

. = Obturer les entrées d'eau.

© =Monter a I'étage.

- =Prendre mon kit familial d'urgence.

© JENEDOIS PAS :

© x Aller chercher les enfants a l'école.

- X Sortir de chez moi ou utiliser ma voiture.

© x Tenter une évacuation sans l'autorisation
des autorités.

© x Utiliser des équipements électriques

© (ascenseurs, portes automatisées).

APRES LEVENEMENT &

m JE SUIS CITOYEN, JE PRENDS DES PRECAUTIONS FACE A MON HABITATION INONDEE

-l s'agit *:

« En premier lieu de préserver votre santé et celle de vos proches dans ces circonstances difficiles.
+ En second lieu de remettre en état votre logement ou votre maison.
- En troisieme lieu de mettre en place des mesures susceptibles de limiter les conséquences

d'éventuelles futures inondations.

« Recenser et photographier les biens endommagés pour votre assurance.

. m NOTE

: * Consulter le guide « Inondations - Guide
. de remise en état des batiments » du
" ministére en charge de '‘écologie.

Publication : Octobre 2017

Rédacteurs :
Ghislaine VERRHIEST-LEBLANC
(DREAL PACA) et

Michel SACHER (Cyprés)
Conception :

Valérie SCOTTO
www.vsdcom.fr . £

. Sije suis a l'extérieur...

Liberté « Ega.'ui Fraternité e
Rérum.[qys FRANGAISE

. JEDOIS:

. = Signaler mon départ et ma destination.
D= Respecter les signalisations.

. = M¢éloigner de la zone inondée.

= Me mettre en sécurité dans un batiment.

© JENEDOIS PAS :

. x Mengager sur des voies immergées,
- sur des ponts ou dans des parkings
© souterrains.

. X Essayer de sauver tous ses biens.

. | o |
MISSION INTERREGIONALE [HpRIRHEIE TR
INONDATION

ARC MEDITERRANNEEN

PHENOMENES T8

PLUIES IN INTENSES |

: m NOTE

. Consulter la plaquette sur les bons

© comportement en voiture sur http://www.

. paca.developpement-durable.gouv.fr/IMG/
. pdf/flyer-portiere-v6.pdf.

LE ROLE DU
CITOYEN

RiFUEIE rmw..

DREAL
PACA

cnnynics

LU &
'.o

CYPRES



Nota : Consulter la plaquette sur les bons comportement en voiture sur http://www.paca.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/flyer-portiere-v6.pdf
http://
http://
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B QU’EST-CE QUE LE RISQUE INONDATION ? B A QUOI SONT-DUES

LES INONDATIONS ?

Linondation est une submersion, rapide ou lente,
d'une zone, due a un phénomene naturel, plus ou
moins influencé par l'action de I'Homme.

« Par débordement d’un cours
d'eau pouvant étre localement
aggravé par des embacles.

« Par ruissellement de la pluie
lorsque la capacité d'évacuation
du sol ou des réseaux d'eau
pluvial n'est plus adaptée a la
quantité d’eau a évacuer.

« Au phénomene de submersion
marine.

« A une rupture d’'un ouvrage
hydraulique (digue ou barrage).

Alpes-de-
Haute-Provence

arn-et- .
Garonne ¢
Pyrénées
Orientales

Source:

Ministére chargé de I'Environnement B
ouches-

du-Rhéne

Départements rattachés a I’Arc
Méditerrannéen hors de la Zone
de Défense et Sécurité Sud

@ Départements rattachés a I'Arc
Méditerrannéen appartenant
, . s ala Zone de Défense et Sécurité Sud
15 départements particulierement
exposés en Régions Auvergne-Rhéne-

Alpes, Corse, Occitanie et PACA.

Autres Départements de la Zone
de Défense et Sécurité Sud

Rl fronmme: W LES PLUIES INTENSES MEDITERRANEENNES
Les départements de I'Arc Méditerranéen, sont
exposés a des épisodes de pluies intenses appelés
méditerranéens.

Lors de ces épisodes, les précipitations peuvent
étre treés intenses (jusqu’a 100 mm par heure) et les

+Masses d'air
) secondensant en nuages

DRAGES PLUIES INTENSES *

Les épisodes méditerranéens, résultent de conditions
météorologiques particuliéres, c'est-a-dire, de l'air
humide et chaud en provenance de la Méditerranée,
qui va rencontrer de I'air trés froid en altitude.
L'atmosphere deviendra trés instable et orageuse.
Ces évenements peuvent se produire toute I'année,
mais sont plus fréquents durant I'automne.

Air chaud et humide
en basse cauche
£ provenance de
Méditerranée

cumuls trés importants plus de 300 mm sur I'épisode.

Octobre 2015, Alpes Maritimes :

En octobre 2015, une vingtaine de personnes
ont trouvé la mort dans les alpes Maritimes.
De fortes précipitations ont atteint des
cumuls impressionnants, en dépassant des
hauteurs de 150 mm en deux heures dans

le secteur de Cannes. Rues, routes, parkings,
voitures et villes ont été inondées provoquant
d'importants dégats.

AVANT LEVENEMENT <«

W JE SUIS CITOYEN, JE ME POSE LES BONNES QUESTIONS

« Ma maison est-elle située a proximité d'un cours d’eau, sur une commune exposée aux pluies
intenses méditerranéennes et aux inondations ?

« ll-y-a-t-il déja eu des événements passés qui ont sinistré ma commune, mon quartier, ma maison,
I'école de mes enfants, mon lieu de travail ? Ces événements pourraient-ils se reproduire ?

« Ma famille est-elle préparée a faire face a une inondation ?
+ Quels sont les bons comportements en cas de pluies intenses méditerranéennes et d'inondation ?

+ Quels dégats pourraient subir ma maison, mes biens (voiture, électroménagers) en cas d'événement.

« Quelles sont les actions possibles pour réduire les conséquences d'une éventuelle inondation ?

m JE SUIS CITOYEN, JE M'INFORME

« Je connais les 8 bons comportements a adopter en cas de pluies intenses méditerranéennes.

- Je me rapproche de la mairie et consulte le Dossier d'Information Communale sur les Risques
Majeurs (DICRIM), qui indique les risques auxquels ma commune est exposée et les bons réflexes
en cas d'inondation.

« Je consulte les données de I'Information Acquéreur Locataire (IAL) disponibles sur le site internet
de la préfecture.

« Je consulte le Plan local d’urbanisme (PLU) et le Plan de Prévention des Risques d’Inondation
(PPRI) s'il existe sur ma commune pour avoir des informations sur le risque d'inondation et les
obligations associées.

« Je demande a consulter le Plan Particulier de Mise en Sareté (PPMS) de |'école de mes enfants.

« Jlinterroge I'entreprise ou la structure dans laquelle je travaille pour connaitre la conduite a tenir
en cas d'inondation.

« Je participe aux exercices de crise proposés par ma mairie ou la préfecture.

..__3(________.____________________.____________.____________.____________.____________________.____________.____________.____________.______________.

JE MELOIGNE
DES COURS D'EAU
et je ne stationne pas sur

JE ME SOUCIE DES
PERSONNES PROCHES,

JE NE PRENDS PAS

JE W'INFORME
et je reste & ['écoute
des consignes des autorités
dans les médias et sur les

MA VOITURE
ET JE REPORTE
MES DEPLACEMENTS

fan

les berges ou sur les ponts

de mes voisins et des
personnes vulnérables
ROUTE INONDEE

N

nt
les comptes officiels

réseauy sociaux en suiva

JE NE VAIS PAS

JE NE M'ENGAGE NI
EN VOITURE NI A PIED

JE NE DESCENDS PAS

DANS LES SOUS-SOLS

JE NE SORS PAS
Je m'abrite dans un batiment

CHERCHER MES
ENFANTS A L'ECOLE,

e, Qué, passage

Pont submersibl
souterrain... Moins de 30 cm d'eau

ET JE ME REFUGIE
suffisent pour emporter une voiture

EN HAUTEUR, EN ETAGE

et surtout pas sous un arbre
pour éviter un risque de foudre

ils sont en sécurité
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AVANT-PROPOS

Le littoral de la région Languedoc-Roussillon, caractéris€ par une
topographie a fleur d’eau, parseme¢ d’étangs et de lagunes, est
particulierement vulnérable a I’aléa submersion marine.

Par ailleurs, ce littoral est 1'un des plus attractifs et peuplé de la
meétropole frangaise, et le territoire régional devrait voir sa population
permanente croitre de 20% dans les trente prochaines années, la
localisation privilégiée des nouveaux enjeux, commerces, emplois et
habitants étant la bande littorale mediterranéenne.

Il convient donc d'anticiper I'exposition au risque de ces futurs enjeux,
vis a vis d'un aléa qui sera renforcé par l'impact du changement
climatique sur I'¢lévation du niveau marin, et de préconiser des
mesures d'adaptation des enjeux dé¢ja existants et dont la vulnérabilité
est susceptible de s'accroitre. La circulaire du 27 juillet 2011 relative a
la prise en compte du risque de submersion marine dans les plans de
prévention des risques naturels littoraux (PPRL) intégre précisément
ces enjeux et définit les modalités de prise en compte de cet aléa dans
les PPRL, en laissant toutefois la possibilité de fixer les niveaux d'aléa
par facade maritime.

C’est pourquoi, il parait nécessaire de réaliser en complément de la
doctrine nationale un guide régional Languedoc-Roussillon pour
accompagner 1’¢laboration des PPR « submersion marine » en région.
Ces PPR permettront de définir, suivant les enjeux des secteurs, les
prescriptions a mettre en ceuvre.

Je souhaite que les ¢léments de méthodologie harmonisés de ce guide,
qui tient compte des caracteristiques locales, permettent la réalisation
d'outils de prévention utiles au développement raisonné du territoire
littoral de Languedoc-Roussillon.

Le Préfet de Région

Languedoc-Roussillon
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I. PREAMBULE

Le littoral du Golfe du Lion, long de 300 km, est caractéris¢ par deux entités
d'inégale longueur et morphologiquement différentes : une longue cote
sableuse entrecoupée de quelques promontoires rocheux et une courte cote
rocheuse a Dextrémit¢ des Pyrénées Orientales. Il présente comme
particularité un remarquable systeme lagunaire, a l'interface entre les milieux
marins et les milieux terrestres.

Ce littoral, partage entre les régions Languedoc-Roussillon et Provence-
Alpes-Cote d'Azur est fortement expos€¢ aux risques d’inondation :
inondations par débordement de cours d’eau, le plus souvent rapides, et par
submersions marines lors de tempétes avec surcote marine. Parallelement, en
raison de sa forte attractivité, il est soumis a une trés importante pression
d'urbanisation et de fréquentation. Il est aussi un lieu privilégié de
développement économique local.

Les plans de prévention des risques naturels (PPR), créés par la loi du 2
fevrier 1995, sont aujourd’hui codifiés dans les articles 562-1 a 562-9 du
Code de ’Environnement. Ils réglementent 1’aménagement du territoire en
tenant compte des risques naturels prévisibles. Cette réglementation va de la
possibilit¢ de construire sous certaines conditions a I’interdiction de
construire dans les cas ou D’intensit¢ prévisible des risques ou la non-
aggravation de la situation existante le justifie. Elle permet, ainsi, d’orienter
les choix d’aménagement vers les territoires les moins exposés aux risques
naturels pour limiter les dommages aux personnes et aux biens et garantir la
sécurité des personnes.

L’¢laboration de PPR est une priorité pour réglementer 1’extension urbaine
notamment dans la plaine littorale ou la pression démographique est la plus
forte. C’est particuliecrement important pour les PPR littoraux dont
I’¢laboration est prioritaire dans le cadre du plan national submersions
rapides valide le 17 février 2011 et qui doivent €tre approuvés d'ici 2014.

L'un des objectifs de la révision de la doctrine relative a 1'élaboration des
PPRL est de rapprocher les regles de constructibilité de celles appliquées par
les « PPR Naturels inondation-débordement de cours d’eau » - en matiere de
grille d’aléa, de typologie des enjeux, de régles de constructibilité dans les
zones submersibles - sous réserve de la prise en compte des specificités de
I’aléa submersion marine (phénomene violent, marnage, etc.). Elle a aussi
pour objectif de partager les fondements et modalités de la politique de

prévention pour une meilleure appropriation par les acteurs.
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La question de la vulnérabilit¢ du littoral du Golfe du Lion et de son
¢volution dans le temps revét un caractere crucial au regard de l'impact
prévisible fort du changement climatique sur la configuration des cotes
basses. Des lors, et dans le cadre du Plan National d'Adaptation au
Changement Climatique, il convient de faire évoluer les PPR submersions
marines afin qu'ils intégrent les mesures nécessaires pour limiter la
vulnérabilité future des territoires au risque de submersion marine face a
I’augmentation prévisible du niveau marin sur le littoral méditerranéen.

Tel est I’objet du présent document qui décline de maniere opérationnelle
pour le Golfe du Lion la méthodologie nationale d’¢laboration des PPR
littoraux.

II. OBJECTIFS

Ce document vise a harmoniser au niveau inter-régional Languedoc-
Roussillon — Provence-Alpes-Cote d'Azur les regles appliquées pour la prise
en compte du risque submersion marine dans les PPR. Il integre par ailleurs
les modifications apportées par la circulaire du 27 juillet 2011 dans la
definition de 1'aléa « submersion marine ». Il a également vocation a garantir
la coherence des principes et du contenu réglementaire au sein méme d’un
PPR lorsque celui-ci traite a la fois du risque d’inondation par débordement
de cours d’eau et de submersion marine.

Le présent document ne concerne que le risque li¢ a la submersion marine,
sans prendre en compte le risque tsunami auquel le littoral du Golfe du Lion
est ¢galement soumis, ou encore le risque d'érosion du littoral auquel les
cotes méditerranéennes sont particulierement sensibles. Toutefois, sur les
zones d'érosion significative, et en fonction des connaissances locales, le
risque d'érosion devra faire 1'objet d'études localisées complémentaires afin
d'étre intégré dans le PPR littoral. Il sera traité, en termes d'é¢tude, a une
¢chelle spatiale cohérente (qui ne pourra pas étre inférieure a celle de la
cellule hydro-sédimentaire).
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III. L'ALEA SUBMERSION MARINE

Moins présents dans la conscience locale que le risque inondation par
débordement de cours d’eau (pas de tempétes violentes récemment), les
risques littoraux n'en demeurent pas moins des risques naturels majeurs, tout
particuliecrement dans les secteurs ou l'urbanisation (stations littorales) ou
'occupation (campings) ont fortement colonisé le littoral.

La submersion marine désigne une inondation temporaire de la zone
cotiére par la mer dans des conditions météorologiques extrémes, ou la
sur¢lévation du niveau moyen de la mer est provoquée par les effets de la
dépression atmosphérique, des vents violents, de la forte houle et de la marée
astronomique.

Basse Vent
PrESSIDIL extréme

+ ondes de basses fréquences
+ maree Run.up

Vagues \

En front de mer, I’effet dynamique de la houle impose de considérer une
zone distincte du reste de la zone inondée : le lieu ou se brisent les vagues
(dissipation d’énergie) nommé zone d'action mécanique des vagues.

Les travaux du Groupe d'Experts Intergouvernemental sur I'Evolution du
Climat (GIEC) ont validé I’hypothese de la montée prévisible du niveau
moyen de la mer du fait du changement climatique. Le niveau de la mer

Méditerranée augmente de 2,5 a 10 millimetres par an depuis les années
1990.
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Le rapport « Scénarios climatiques : indices sur la France métropolitaine
pour les modeles francais ARPEGE-Climat et LMDZ et quelques projections
pour les DOM-TOM », remis en janvier 2011 par la mission Jouzel a
I'ONERC, confirme ces travaux.

Sur la base de ces études concordantes, le scénario d'élévation du niveau
marin moyen de 60 cm a horizon 2100 a ¢€té retenu par le MEDDTL comme
pertinent pour le littoral métropolitain francais'. Cette élévation du niveau
marin moyen est intégrée dans les PPR submersion marine au travers de la
définition d'un aléa 2100 qui a pour objet de traduire 1'évolution de
I'exposition a I'aléa en 2100. Cet horizon est notamment pertinent au regard
de I’échelle temporelle en matiere d’urbanisme, la plupart des constructions
ayant une durée de vie moyenne de 100 ans (le taux de renouvellement du
parc immobilier en France est de 1%).

Plage du Racou a Argeles sur Mer lors de Déferlement a Narbonne Plage lors de
la tempéte de décembre 1997 (Photo DRE) la tempéte de décembre 1997 (Photo DRE)

1. Zone soumise a I'action mécanique des vagues

La zone de déferlement est la surface a l'intérieur de laquelle la houle est
modifi¢e a 'approche de la cote. Le déferlement et le processus de jet de rive
(cf photos ci-dessus) induisent une dissipation d'énergie importante pouvant
entrainer des dégats importants par choc mécanique des vagues.

1 En particulier, le choix de n’utiliser que des valeurs moyennes et non régionalisées est privilégié : le rapport Jouzel rappelle la
difficulté d'estimer une élévation régionale du niveau de la mer.

7/24



La zone d'impact des vagues est constituée des entités morphologiques
directement soumises a lI'impact des vagues : le cordon dunaire, la plage vive
et la plage immergée (cf schéma infra).

Arriere plage &

Avant-cote
(shoreface)

.:ag?-

| Sy i’lage immergée 3
oy P pente <1%

. /

e
Barres et fosses

de lévigation

D'apres Bouchette, 2007

L'arricre-plage et la lagune correspondent a une zone d'amortissement
energetique ou l'aléa, induit par le deferlement, est réduit mais qui constitue
la zone de submersion par remplissage.
Les données disponibles sur le littoral du Golfe du Lion conduisent a
considérer que dans cette zone la cote +3m NGF n'est franchie en général
que :

- lors d'évenements d’occurrence supérieure a 1'éveénement centennal ;

- pour des évenements d’occurrence inférieure a la centennale, dans des

zones présentant des effets locaux.

Ainsi l'arriere-plage est d'une maniere générale soumise a la submersion et
dans le cas ou le cordon littoral (dune ou ouvrage) se situe a une cote
inférieure a +3m NGF, l'intrusion d'eau marine est certaine. En outre dans ce
cas, les habitations et constructions immeédiatement a l'arriere du haut de
plage peuvent Etre affectées par I'impact mécanique du jet de rive.

La délimitation de la zone d'action mécanique des vagues, qui integre
des données morphologiques et historiques, doit étre menée au cas par
cas.
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2. Cotes de référence dans la zone de submersion hors zone
soumise a l'action mécanique des vagues

2.1 Aléa de référence
Le niveau marin de référence comprend :

 le niveau marin moyen a la cote intégrant la surcote barométrique et la
surélévation liée a la houle ;

* une marge de sécurit¢ permettant de prendre en compte les
incertitudes ;

e une ¢lévation du niveau de la mer de 20cm du fait de l'i'mpact du
changement climatique.

Pour le Golfe du Lion, le niveau marin de référence retenu est de + 2mNGF.
Cette valeur est cohérente tant avec les données historiques accumulées par
I'ex-SMNLR, l'ex-DDE des Bouches-du-Rhone et par les analyses de la
Mission Littoral qu'avec les analyses statistiques conduites sur les données
collectées depuis plus de trente ans sur le littoral. Elle est corroborée par un
certain nombre d'observations terrestres (PHE) relevées a la suite des plus
fortes tempétes (1982, 1997).

Les ¢tudes locales d'analyse historique et celles fondées sur la modélisation
conduisent a évaluer un niveau marin a 1,80m, en intégrant les marges
d'incertitudes lices aux instruments de mesure pour les analyses historiques
et les marges d'erreur et intervalles de confiance pour les modélisations.

L'intégration dans 1'aléa de référence de 20cm d'élévation du niveau marin
liée a I'i'mpact du changement climatique conduit des lors a la définition d'un
aléa de référence évalue a +2m NGF pour le littoral du Golfe du Lion. II
reste toutefois primordial de recenser et d’examiner a une échelle plus locale
les évenements historiques pour lesquels on possede des mesures de surcote
aveérée.

Ainsi, le niveau marin de référence a prendre en compte lors de
I’élaboration d’un PPR submersion marine est un niveau de la mer
centennal de + 2m NGF ou la cote de la mer maximale déja observée si
celle-ci est supérieure a + 2m NGF.
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Dans le cas particulier des €tangs, ce niveau marin centennal de +2m NGF
s'applique lorsqu'il existe une connexion hydraulique avec la mer, que la
largeur du lido est faible et que des phénomenes de bascule d'é¢tangs sont
connus. A défaut, une €tude spécifique est nécessaire pour estimer le niveau
d'eau atteint en bordure d'étang.

2.2 Aléa 2100

Dans le cadre de I'¢laboration des PPR submersion marine, pour la
caractérisation de l'aléa submersion marine, I'aléa a échéance 100 ans doit
¢tre ¢tudie et faire I'objet d'une cartographie. Cet aléa, appele aléa 2100, est
détermin¢ a partir du niveau marin de référence, auquel est ajouté une
¢lévation du niveau marin de 40cm a horizon 2100.

Le niveau marin de référence 2100 a prendre en compte pour le littoral du
Golfe du Lion est ainsi de + 2,40m NGF.

Le schéma suivant figure ces deux niveaux :

Aléa
7 M NGF—2te ded ag;m: Aléa de 2100
en compée du (C reference e

2 m NGF T i ¥

Suncote caloulde s la hase dan
evenement historigue ou
centennal modélise
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Le PPR submersion marine prendra en compte I'aléa de référence et 1'aléa
2100, avec une progressivite de la réglementation en fonction du caractere
urbanis¢ de la zone considérée :

- Zone non urbanisée : zone d'inconstructibilité déterminee sur la base de
I'aléa 2100, de maniere a encourager l'implantation des nouveaux enjeux
hors des zones soumises a un risque potentiel futur.

- Zone déja urbanisée : zone déterminée sur la base de l'aléa de réfé-
rence (2m NGF), avec des prescriptions pour les nouvelles constructions
ctablies sur la base de 'aléa 2100 (2,40m NGF).

3. Qualification de I'aléa

La nécessaire limitation de l'urbanisation dans les secteurs les plus exposés
impose de raisonner non pas sur la hauteur des planchers projetés, mais sur la
cote du terrain naturel, en évaluant la hauteur de submersion pour I’aléa de
référence sur le terrain naturel.

Dans la zone de déferlement, I’aléa est toujours considéré comme fort,
quelle que soit la hauteur de submersion.

Dans la zone de submersion a l'arriere du déferlement, la qualification de
I’aléa sera faite en fonction de la seule hauteur d'eau par rapport a la cote du
terrain naturel.

En Méditerranée, le phénomeéne de submersion marine est jugée prévisible,
les évenements de submersion pouvant le plus souvent étre prédits plus de
24h a l'avance. Toutefois, la durée de I'éveénement tempétueux et de la
submersion résultante peut s'avérer importante (plusieurs jours), car le niveau
marin atteint a la cote ne dépend que faiblement du marnage. Le retour
d'expérience des ¢tudes mences localement montre que, dans ce cas de
figure, I'approche phénoménologique consistant a projeter le niveau marin de
référence sur la topographie naturelle conduit a estimer de manicre
satisfaisante le niveau de submersion et cela sans recourir a des méthodes
hydrauliques numériques fortement dépendantes des hypotheses du modele
et donc tres contestables. On adoptera donc préférentiellement cette approche
pour qualifier 1'aléa de référence pour les PPRL dans le Golfe du Lion.

11/24



La submersion marine est caractérisée par des dynamiques spécifiques, lices
a l'action mécanique forte des vagues, au franchissement de « paquets de
mer », aux circulations dans les cuvettes ou aux ruptures des structures
cotieres (cordons dunaires), dynamiques particuliecrement visibles a
proximité du littoral. La topographie parfois accidentée du littoral du Golfe
du Lion et les faibles espaces laiss€s par l'urbanisation de la bande littorale
sont de nature a provoquer des écoulements localement accelérés par la
réduction de la section disponible a I'expansion des €coulements. Par ailleurs,
il convient de noter aussi la difficulté sur certains secteurs littoraux d’assurer
une ¢vacuation rapide des lieux en cas d’événements, compte tenu de la

configuration géographique et des infrastructures existantes (exemple des
lidos).

Aussi, et afin de prendre en compte cette vulnérabilité du territoire, des
activités et des biens sur la frange littorale, il est adopté un seuil de 50 cm
de hauteur d'eau pour I’aléa fort’ de la submersion marine.

Il convient par ailleurs de noter que les terrains inondables par submersion
marine, d'altitude tres faible par rapport au niveau de la mer, sont ¢galement
susceptibles d'étre affectés par le débordement des cours d'eau dont la
capacit¢ d'évacuation est fonction du niveau marin d'une part et par le
ruissellement pluvial dont I'évacuation est rendue tres délicate par les faibles
pentes d'autre part.

Les terrains inondables par submersion marine peuvent ¢galement étre
exposes a l'aléa €rosion, qui sera a prendre en compte a minima a 1'échelle de
la cellule hydro-sédimentaire ou bien a une échelle plus fine si les €léments
de connaissance a disposition le permettent.

2 L’aléa fort est la hauteur d'eau couvrant le terrain naturel, au-dela de laquelle on estime que le risque est trop élevé pour y
autoriser la construction.
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L’ensemble de ces €¢léments est synthétise dans les tableaux suivants :

Aléa de . Hauteur d'eau h Qualification
. Cote du terrain naturel . 1z VoTA
référence Z pour I’aléa de de I'aléa de
" référence référence
Action
mécanique |A définir au cas par cas h>0m FORT
des vagues
BTG Z» < 1,5 mNGF h>0,5m FORT
hors zone
d'action 1S mMNGF 5
L. <z, < .
mécanique > NGE Zn h<0,5m MODERE
des vagues m
Aléa 2100 |Cote du terrain naturel| Hauteur d'eau h Qualification
Zn pour I’aléa 2100 de I'aléa 2100
Action
mécanique | A définir au cas par cas h>0m FORT
des vagues
Submersion|  , 1 g \NGF h>0,5m FORT
hors zone
d'action
mécanique 1.9 mNGF <z, <2.4 h<0,5m MODERE
d mNGF
es vagues

On rappelle que ce guide traite de 1’aléa a prendre en compte dans le PPR
submersion marine et non pas de l'aléa associ¢ a des phénomenes
exceptionnels ou géomorphologiques défini par les Atlas des Zones
Inondables par Submersions Marines (AZISM).

IV. LES ENJEUX

Les enjeux a prendre en compte sont de trois types :

- les espaces non ou peu urbanises,
- les lidos,
- les espaces urbanisés definis sur la base de la réalité physique existante.
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A l'exception des campings existants, les espaces non ou peu urbanisés
présentent par nature une faible vulnérabilité humaine et économique dans la
mesure ou peu de biens et de personnes y sont exposé€s. Cependant, ils
constituent un enjeu fort en maticre de gestion du risque car ce sont des
zones susceptibles de permettre 1’extension de la submersion marine et de
ralentir les écoulements dynamiques. Il convient donc de ne pas les ouvrir a
I’urbanisation.

Le littoral méditerranéen se caractérise par la présence de lagunes, séparées
de la mer par des lidos, cordons sableux naturellement mobiles et vulnérables
aux assauts de la mer. Les lagunes, leurs lidos et leurs zones humides
périphériques sont des milieux exceptionnellement riches. Les lidos
constituent par ailleurs des zones fragiles par leur faible largeur. La présence
d’infrastructures rend les lidos plus vulnérables aux al€as littoraux (€rosion
et submersion) en les rigidifiant et réciproquement, les infrastructures sises
sur les lidos sont plus exposées aux al€as littoraux.

Aussi, 1l convient de ne pas augmenter les enjeux humains et ¢économiques
sur ces secteurs. Des principes de constructibilité sont donc spécifiquement
definis pour assurer la préservation de ces espaces.

Les espaces urbanis€és comprennent les centres urbains, les voies de
communications, les activités, les équipements sensibles ou stratégiques pour
la gestion de la crise. L’¢valuation des enjeux doit donc intégrer ceux
touchant a la sécurité des personnes et aux fonctions vitales de la ville. Le
développement des espaces urbanisés doit étre limit€é aux enjeux du
développement urbain en veillant a ne pas aggraver le risque et a préserver
les zones d’expansion de la submersion marine.

V. LE ZONAGE

Le zonage réglementaire constitue un des vecteurs de la politique de
prévention des risques qui doit orienter le développement urbain en dehors
des secteurs a risque et réduire la vulnérabilité du bati existant ou futur.
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Le zonage doit notamment viser a :

- interdire ou limiter tres strictement les constructions en zone a risque et
particulierement sur les lidos, compte tenu de leur exposition a 1'aléa, de
leur caracteére particulicrement fragile et de leur fonction de protection
du littoral,

- en zone urbaine, ne pas aggraver les enjeux dans les zones d'aléas forts,

- preéserver la zone d'action mécanique des vagues, la plus exposée, de
toute nouvelle construction.

En croisant le niveau d’aléa et la nature des enjeux, on obtient une estimation
du risque et la détermination de zones de contrainte utiles pour définir le
zonage réglementaire.

Dans la zone d'action mécanique des vagues, quels que soient les enjeux,
la constructibilité est interdite.

Dans la zone de submersion au dela de la zone d'action mécanique des
vagues, le zonage comprend deux zones :

ROUGE : inconstructible

BLEUE : constructible sous conditions (en particulier, calage du premier
plancher aménagé a Plus Hautes Eaux (PHE) majorée d’une revanche
raisonnable et a minima de 30 cm).

Le tableau suivant définit les zonages réglementaires en fonction du niveau
d’aléa et des enjeux.

Aléa | Fspacesmonoul ., o Espaces
peu urbanises urbanisés
Zone d'action
mécanique des FORT ROUGE ROUGE ROUGE
vagues
Submersion hors FORT ROUGE ROUGE ROUGE

zone d'action

mécanique des | MODERE ROUGE ROUGE | BLEUE
vagues

Dans ces deux types de zones, i1l conviendra de rechercher des mesures de
réduction de la vulnérabilité des enjeux existants.
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® : si la construction a été détruite par une submersion marine avec localement un aléa fort avéré ou bien quelle que soit la cause du sinistre diiment constaté ou déclaré

VI

LE REGLEMENT

Espaces non ou peu

Type . . Lidos Zones urbanisées @
Nature de la construction s . urbanisés
d’intervention
Aléa modéré ou fort | Aléa modéré ou fort Aléa modéré Aléa fort
Nouvelle INTERDIT INTERDIT PRESCRIPTIONS INTERDIT ©
Construction d’habitation, Reconstruction INTERDIT @ INTERDIT ® | PRESCRIPTIONS | INTERDIT @®
de batiments agricoles, -
industriels ou d’activité Extension PRESCRIPTIONS | PRESCRIPTIONS | PRESCRIPTIONS | PRESCRIPTIONS
Aménagement @@ | PRESCRIPTIONS | PRESCRIPTIONS PRESCRIPTIONS PRESCRIPTIONS
Nouvelle INTERDIT INTERDIT INTERDIT @ INTERDIT
vulnérable Extension INTERDIT INTERDIT PRESCRIPTIONS © INTERDIT
Aménagement @ PRESCRIPTIONS | PRESCRIPTIONS PRESCRIPTIONS PRESCRIPTIONS
, ) Tout type PRESCRIPTIONS | PRESCRIPTIONS PRESCRIPTIONS PRESCRIPTIONS
Equipements publics
Nouveau INTERDIT INTERDIT PRESCRIPTIONS INTERDIT ©
Nouveau INTERDIT INTERDIT INTERDIT INTERDIT
Campings Extension INTERDIT INTERDIT INTERDIT INTERDIT
Aménagement @ PRESCRIPTIONS | PRESCRIPTIONS PRESCRIPTIONS PRESCRIPTIONS
Equipements li¢s a la mer © Nouveaux PRESCRIPTIONS | PRESCRIPTIONS | PRESCRIPTIONS | PRESCRIPTIONS

: sauf sous certaines conditions en zone densément urbanisée

en mairie, si celui-ci a eu lieu plus de 5 ans avant la date d’approbation du PPR.

SO0 00

: extension limitée a détailler au plan départemental

: sauf impossibilité d'implantation alternative

: dans le cas de communes entiérement submersibles on se référera au paragraphe VIII.1 pour I’aléa de référence

: aménagement n’entrainant pas un changement de destination de nature a aggraver la vulnérabilité de la construction
: pour les activités conchylicoles, portuaires, les postes de secours de plage, les sanitaires et les équipements des concessions de plage
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VII. INCIDENCE DES OUVRAGES DE PROTECTION
SUR LE ZONAGE

1. Ouvrages hydrauliques

La circulaire du 27 juillet 2011 relative a la prise en compte du
risque de submersion marine dans les plans de prévention des
risques naturels littoraux rappelle le principe qu'une zone protégée
par une digue reste une zone inondable, selon une politique de
I'Etat en matiére de risque constante depuis le XIX® siécle. Les
terrains sis a l'arriere d'ouvrages de protection (brise-lames, €pis...)
sont considérés comme restant soumis aux aléas, et donc
vulnérables.

Cependant, les ouvrages portuaires (digues, quais) pourraient étre
considérés comme atténuateurs ; dans ce cas, le phénomene de
deferlement sera remplacé par le phénomene de sur-aléa généré par
la défaillance de I’ouvrage.

Aussi, dans un PPRL, les ouvrages doivent étre pris en compte :

— en tant qu’objet de danger potentiel : aucun ouvrage ne
pouvant €tre considére comme infaillible, le PPRL doit prendre
en compte le risque de rupture (localisée ou générale, selon les
caractéristiques de l’ouvrage). Il s’agit dun aléa
« anthropique », qui se traduit par des vitesses et des
phénomenes d’érosion importants derriere 1’ouvrage. A
minima, une bande de précaution inconstructible
immeédiatement derriere 1’ouvrage, d'une largeur de 100 fois la
hauteur de I'ouvrage, sera définie pour limiter les risques en cas
de rupture de l'ouvrage ;

— en tant qu’objet de protection, dans les cas ou I’ouvrage répond
aux conditions énoncées au 6.2.2 de la circulaire du 27 juillet
2011 et limite effectivement les effets d'une submersion.
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La prise en compte des aspects « atténuateurs » d'un ouvrage est
conditionnée au fait que la structure de protection soit un ouvrage
hydraulique au sens du décret n°2007-1735 du 11 décembre 2007
relatif a la sécurite des ouvrages hydrauliques. Les cordons dunaires
sont de fait exclus de ce champ.

2. Remblais

La realisation de remblais peut étre soumise a diverses
réglementations (environnement, urbanisme). Dans le cadre des
dispositions de la Loi1 sur I'Eau (articles L.214-1 et R.214-1 du code
de I’environnement), et notamment de la rubrique 3.2.2.0, la
réalisation de remblais en zone inondable par débordement de cours
d'eau est soumise a :
- déclaration si la surface soustraite a I’expansion des crues est
comprise entre 400 et 10 000 m” ;
- autorisation si la surface soustraite a I’expansion des crues est
supérieure a 10 000 m?.

En effet, pour le cas de I'inondation par débordement de cours d'eau,
la soustraction, par 1'édification de remblais, de zone du champ
d'expansion de crue conduit a un impact sur la hauteur d'eau (effet
"cuvette", remontée du niveau d'eau alentours). Aussi, les remblais
¢difiés en zone inondable par débordement de cours d'eau se voient
geéneralement interdits par les reglements des PPR inondation.

Pour la submersion marine, 1'édification de remblais ne génere pas
de remontée du niveau d'eau alentours, mais peut provoquer les
impacts suivants :

— la vitesse d'écoulement de la submersion est augmentee, du fait
de la réduction de la section mouillée (d'autant plus si une
¢lévation de topographie, naturelle ou non, existe déja au
voisinage du projet de remblai). Aussi, le projet de remblai est
susceptible d'occasionner :
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— la création d'ilot et la mise en danger des biens et
personnes (isolement en cas de montée des eaux et
difficultés d'évacuation et d'acces des secours) ;

— un probleme d'érosion du pied du remblai.

— un remblai en aval d'une zone d'écoulement d'eau produit
toujours un remous hydraulique (effet de blocage partiel de
I'écoulement en aval).

Aussi, par principe de précaution, les remblais en zone inondable
par submersion marine sont interdits. Des secteurs zonés au PPR
pourront déroger a cette régle sous conditions (aménagement d'en-
semble, impacts sur les zones adjacentes nul, etc.) précises dans le
reglement du PPR.

VIII. EXCEPTIONS

1. Communes camarguaises

Les communes de Camargue dont le territoire est enticrement
contraint par les risques d'inondation (inondation fluviale ou
submersion marine), se trouvent dans la situation difficile de ne
pouvoir développer I’urbanisation sur leur territoire. C’est pourquoi
le zonage pourra €tre exceptionnellement adapte, pour répondre aux
besoins d’habitat, d’emplois, de services mais exclusivement dans
un secteur déja urbanis€. En zone d’al€a fort, pour une hauteur d’eau
comprise en 0,5 m et 1m, la constructibilité avec prescriptions
pourra étre tolérée. Les regles et prescriptions strictes seront par
contre strictement maintenues, pour des hauteurs d'eau supérieures
a lm.

De maniere similaire, pour ces communes dont le territoire s'étend
sur plusieurs kilometres a l'intérieur des terres et dont la topographie
est «a fleur d'eau » et peu accidentée, la sur-élévation due a la

modification de la houle a l'approche du rivage sera moindre a
l'intérieur des terres qu'en front de mer.
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Une ¢étude particuliere sera a mener, afin de déterminer la
profondeur a prendre en compte pour la meilleure caractérisation de
l'ale€a.

Il faudra toutefois avoir au préalable approfondi et justifié avec les
¢lus locaux les possibilités alternatives d’urbanisation, le bilan pour
tous les acteurs (Etat, communes, ...) entre bénéfices attendus et
accroissement de la vulnérabilité des biens et des personnes, qui en
résulterait et le recours a l'inter-communalité pour développer des
projets qui ne nécessitent pas nécessairement la proximite
immediate de la mer.

2. Cas particuliers et dérogations

Chaque plan de prévention intégrera, les cas particuliers ou
dérogatoires qui lui sembleront pertinents, dans l'esprit du présent
guide, en fonction du territoire concerné, des enjeux particuliers et
des projets recensés. Les équipements liés a la mer ou aux étangs,
comme, par exemple, les activités portuaires, les chantiers navals ou
les activités de conchyliculture pourront étre installés mais la
création de logements restera interdite dans les zones d’aléa fort.

Les concessions de plage étant encadrées et temporaires, elles
pourraient également éEtre autorisées au PPR, sous réserve de
respecter les conditions présentes dans le PPR et/ou celles émises
par un avis au titre du risque, a l'occasion de la négociation et de la
delivrance de la concession de plage. La constructibilité pourra ainsi
étre conditionnée a des critéres permettant de limiter la submersion
et de garantir I'évacuation des usagers.

Dans les centres urbains denses a deélimiter par sous-secteur les
nouvelles constructions pourront €tre autorisées sous conditions et
sous prescriptions.

Dans le cas particulier des centres urbains denses situés sur des
lidos, ces nouvelles constructions ne seront autorisées sous
prescriptions que dans des secteurs d'aléa modéré (ou résiduel).
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Cette disposition est motivée par le maintien de la vie en centre ville
et justifiée par la présence, a proximité, d'une densité suffisante
d’acces et de secours. Il s'agit de permettre d’aménager les « dents
creuses » et en aucun cas d'ouvrir de nouvelles zones a
I'urbanisation.
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Glossaire

aléa : Conséquences physiques résultant d'un scénario d'événements
(par exemple : recul du trait de cote, submersion). La transcription
spatiale de l'alea permet de le représenter et de le qualifier. L'aléa
est caractérise par son occurrence et son intensité. Il peut étre
qualifié par différents niveaux (fort, moyen, résiduel).

aléa de référence : Enveloppe des aléas correspondant aux scénarii
de référence (événement historique ou événement d'occurrence
centennale). L'aléa de référence est utilis€ pour établir le zonage
réglementaire du PPR.

enjeux : personnes, biens, activités, moyens, patrimoine bati,
culturel ou environnemental etc. susceptibles d'étre affectés par un
phénomene naturel. Les enjeux s'apprécient aussi bien pour le
présent que pour le futur. Les biens et activités peuvent étre évalues
moneétairement, les personnes exposées dénombrées, sans préjuger
toutefois de leur capacité a résister a la manifestation du phénomene
pour l'al¢éa retenu.

jet de rive : lame d'eau d'épaisseur décroissante vers le haut, qui
monte sur un rivage, sous l'impulsion que lui a donn¢e une vague
lors de son déferlement. La montée du jet de rive se fait dans la
direction dans laquelle allait la vague (et pas obligatoirement suivant
la ligne de plus grande pente) (def. IFREMER).

NGF : le nivellement général de la France (NGF) constitue un
réseau de reperes altimetriques dissémings sur le territoire francais.
Le réseau NGF — IGN69 constitue le nivellement officiel en France
métropolitaine (le « niveau zéro » ¢tant détermine par le marégraphe
de Marseille).
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risque : le risque résulte du croisement de I’aléa et d’un enjeu
vulnérable. Pertes potentielles en personnes, biens, activités,
eléments du patrimoine culturel ou environnemental (cf Directive
Inondation) consécutives a la survenue d'un aléa.

run-up : surcote due a l'effet du jet de rive

set-up (de l'anglais wave set-up) : €lévation du plan d'eau sous I'effet
des vagues

surcote : différence positive entre le niveau marégraphique mesuré
et le niveau théorique. On distingue par exemple la « surcote
barométrique » due a une dépression et la « surcote de bascule du
plan d'eau » liée au vent.

Remerciement : cette guide a été établi avec la participation active des DDTM de 1'Aude, des
Bouches-du-Rhéne, du Gard, de Hérault et des Pyrénées-Orientales, et celle des DREAL
Provence-Alpes-Cote d'Azur et Languedoc-Roussillon.
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Cartographie des TRI du bassin Rhéne-Méditerranée

l. Généralités sur la modélisation des débordements de cours
d’eau

La cartographie des surfaces inondables des TRI est régie par des principes et contraintes définies par la
Direction Générale de Prévention des Risques : échelle de représentation des cartes est fixée au 1/25000° ;
intervalles de périodes de retour fixées pour les événements fréquents [10-30ans], moyen [100-300ans] et
extréme[> 1000ans] ; représentation des parameétres pour les cartes de surfaces inondées (classes de
hauteurs d’eau, vitesses le cas échéant, effet des ouvrages lorsqu’il est connu, ...).

Le déroulement des études techniques permettant de produire les cartes des surfaces inondables a reposé
sur une suite progressive d’analyses, d’expertises et d’études complémentaires a savoir :

- D’identification du périmeétre d’étude et du bassin de risque ;

- le recensement et la collecte des données et des résultats d’¢tudes existants et disponibles ;

- lanalyse de la pertinence de ces données et études au regard des principes et contraintes exigées
pour la cartographie ;

- la détermination des scénarios de crue a utiliser pour les 3 niveaux de probabilités ;

- D’¢élaboration d’expertises ou ¢tudes complémentaires nécessaires pour établir ou compléter les
cartes.

La reprise des cartographies et données existantes a reposé sur une ¢valuation de leur pertinence par rapport aux
criteres retenus :

- hypothéses hydrologiques (qualification des débits) a la base de 1’élaboration des cartes (étendue
des séries de données caractéristiques, prise en compte des affluents dans I’influence du régime
hydrologique, ...).

- modé¢lisations hydrauliques utilisées (1D, 1D a casiers, 2D), pas spatial de modélisation employé,
type d’interpolation employé, crues de calage du modele, objectif de la modélisation initiale, ...

- données topographiques exploitée dans la définition de I’aléa (niveau d’eau au regard du terrain
naturel) : qualité (précision, résolution), étendue, date de production, représentation du lit
mineur, ...

L’¢laboration d’expertises et/ou d’études complémentaires ou nouvelles a donc porté sur un ou plusieurs
de ces 3 criteres (hydrologie, hydraulique, topographie).

Sur certains territoires, les données hydrologiques et hydrauliques existantes ont pu étre utilisées et les
cartes d’aléa ont été réalisées en exploitant la topographie LIDAR la plus récente.

Sur d’autres territoires, la ré-exploitation de ce type de données n’a pas toujours été possible pour la
modélisation de certains événements. Par ailleurs, le lancement d’une étude nouvelle n’a pas forcément
pu étre envisagée pour tenir compte des délais de production demandés par la Directive inondation.

Deux types d’outils ont été mis a disposition des services de 1’Etat pour tenter de pallier a ces difficultés :
la base de données SHYREG pour compléter les informations hydrologiques lacunaires et 1’outil de
modélisation simplifiée CARTINO. Ces deux outils sont décrits dans les chapitres suivants.
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Cartographie des TRI du bassin Rhéne-Méditerranée

Il. Description de la base de données SHYREG

Le Contexte

L’approche inédite de la Directive inondation et des nouvelles orientations de la politique frangaise en
matiere de réduction des conséquences négatives potentielles des inondations a conduit la DGPR a se
rapprocher du domaine de la recherche et en particulier des organismes qui développent des méthodes
abouties et intégrées de détermination de 1’aléa. Dans le cadre de ses activités de recherche et d’appui aux
politiques publiques, 'IRSTEA' a mis en ceuvre la méthode SHYREG afin d’estimer des quantiles de
débits de crue sur I’ensemble du territoire métropolitain. L’aboutissement de ce travail est une base de
données informatique des débits de crue estimés pour différentes durées et pour différentes périodes de
retour (entre 2 et 1000 ans) en tout point du réseau hydrographique.

Qu’est ce que la méthode SHYREG ?

La méthode SHYREG est une méthode d’estimation de 1’aléa hydrologique, basée sur la régionalisation
(prise en compte homogénéisée des caractéristiques locales) de paramétres de modele (générateur de pluie
et modélisation hydrologique). Cette régionalisation implique la prise en compte de variables locales
pouvant influencer le régime hydrologique naturel de surface et consécutif a une précipitation. Par contre,
la présence d’¢léments perturbateurs au ruissellement de surface comme des ouvrages de type barrages, le
karst, I’influence de la fonte nivale ou d’un bassin versant particulierement urbain peut faire baisser la
fiabilité de la donnée.

Sous quelles formes se présentent les données SHYREG ?
Il faut distinguer deux types de données abouties pour SHYREG :

La base de données SHYREG-D¢bit bassin versant : cette base contient les quantiles de crues estimés par
la méthode SHYREG a I’exutoire des bassins versants de calcul. Il s’agit des quantiles des débits pour un
certain nombre de durées (pointe et de 1 a 72 h) et de périodes de retour (T = 2, 5, 10, 20, 50, 100, 500,
1000) calculés aux exutoires de cours d’eau utiles a la prévision des crues (exutoires dits « SCHAPI ») et
fournis sur la France métropolitaine. De cette base peuvent étre déduit les hydrogrammes de crues mono
fréquences (crues de projet)

La base de données SHYREG-Débit Pixel : Cette base correspond aux débits de pointe cumulés le long
du réseau hydrographique (pour les bassins versants > 5 km?) pour les périodes de retour 10, 30, 100, 300,
1000 ans et représentés sous forme d’information géographique selon un maillage du territoire (pixel de
50 x 50 m), sur la France métropolitaine.

Pourquoi utiliser la méthode SHYREG ?

Ce type de méthode permet de s’affranchir des biais de la statistique et des méthodes d’échantillonnage
lorsque les séries de données (pluie ou débit) disponibles sont trop courtes ou trés imprécises.

Une telle méthode permet de générer artificiellement des séries trés longues de données pluviométriques
et de connaitre leurs résultantes hydrologiques en prenant en compte les spécificités locales (mais
« régionalisées ») du sol, de son occupation, de la topographie, du contexte hydrométéorologique.... En
outre, cette méthode s’avere tres utile dans les bassins versants non jaugés (sans données hydrologiques)
et la ou la variabilité spatiale des pluies peut étre forte (en cas de forts gradients altimétriques ou dans les
régions méditerranéennes). La prise en compte de ces gradients, plutét que 1’utilisation d’une série
observée sur un site plus ou moins proche de la zone étudiée donne des résultats bien meilleurs.

1 Institut national de recherche en en sciences et technologies pour I’environnement et I’agriculture, pour plus de détails sur
cet organisme cf. http://www.irstea.fr.
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Cartographie des TRI du bassin Rhéne-Méditerranée

Les limites d’utilisation de la méthode et précaution a prendre avec la donnée

Comme toute méthode, les estimations fournies par la méthode SHYREG sont soumises a un certain
nombre d’incertitudes. La méthode SHYREG a été calée sur des bassins versants jugés « non influencés »
(présences de retenues par exemple), c’est-a-dire correspondant a des fonctionnements dits « naturels ».
Or certains bassins présentent des fonctionnements pouvant étre contraints par différentes configurations
mettant en défaut la méthode. Par exemple, les superficies des bassins versants étudiés varient entre 5 et
5000 km?, et il est conseillé de limiter I’application de la méthode a des bassins versants dans cette
gamme de superficie.

De plus, dans sa version actuelle, la méthode repose sur une approche régionale globale. Elle ne prend pas
en compte certaines caractéristiques trés spécifiques des bassins versants : bassins versants karstiques,
trés urbains, influencés par des aménagements, bassins versants avec des champs d’expansion des crues
significatifs ou dans le cas d’une forte influence nivale, ... L’application pour de tels bassins versants
risque d’étre incorrecte.

Pour signaler ces zones particulieres pour lesquelles les quantiles SHYREG ont tout de méme été
calculés, un indice de confiance est proposé pour qualifier le degré d’applicabilité de la méthode. 11 est
important que ’utilisateur soit sensibilisé par I’alerte donné par cet indice de confiance dans le cas ou les
spécificités locales rendent les résultats inappropriés.

Cette incertitude est d’autant plus grande que I’on s’intéresse aux périodes de retour élevées. Il convient
alors d’étre prudent dans I’utilisation des quantiles pour ces périodes de retour. Ces quantiles restent une
estimation régionale de ’aléa hydrologique, en prenant en compte au mieux (calage) les informations
pluviométriques disponibles et les spécificités des bassins versants jaugés dans un voisinage proche.

C’est pourquoi, en aucun cas, I’approche ne se substitue a une étude hydrologique proprement dite qui
prendrait en compte les spécificités des bassins versants, de 1’occupation de 1’espace, du réseau
hydrographique, ... et le savoir faire de I’hydrologue. Ceci est particulierement vrai dans le cadre de
I’¢laboration d’une cartographie PPR.

Cependant, méme si des voies d’amélioration sont entrevues, la méthode présente actuellement des
performances qui restent largement acceptables pour une utilisation opérationnelle, en particulier pour
pallier au manque d’approches opérationnelles pour cartographier a grande échelle un événement rare
pour lequel les méthodes classiques montrent leurs limites en termes d’efficacité. En complément, un
travail d’analyse hydrologique a donc été effectué en s’appuyant sur les chroniques mesurées (banque
hydro, ...) et/ou renseignées dans le cadre d’études existantes (données des PPRi, ...).

SHYREG propose en plus une estimation homogene et cohérente (issue d’une seule régionalisation) de
I’ensemble des caractéristiques statistiques de I’aléa hydrométéorologique (IDF, débit de pointe, volumes
de crues,...) nécessaires a 1’évaluation des risques hydrologiques.
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lll. Description de I'outil de modélisation CARTINO

Les principes de la modélisation de CARTINO

CARTINO PC est un outil pour réaliser des modélisations 1D simplifiées, développé par le CETE
Meéditerranée avec 'appui du CETMEF, qui permet d'élaborer des cartographies de surfaces inondables a
partir de données hydrologiques (issues de la BD Shyreg) et de données topographiques (Mod¢le
Numérique de Terrain). Cet outil est plus particulierement adapté pour la caractérisation des surfaces
inondables d'un événement extréme, mais peut également étre utilisé pour les événements fréquents et
moyens, accompagné alors d'une expertise hydraulique plus forte.

Cet outil a notamment été développé dans le cadre de la mise en ceuvre de la Directive Inondation pour
aider les services a caractériser les surfaces inondables 1a ou aucune étude ne pouvait étre exploitée.

Le calcul se fait dans premier temps sur chaque bief isolément :

- il crée les profils en travers de fagon automatique avec une largeur d’emprise correspondant a la
surface drainée et un pas entre profils li€ a cette largeur (par exemple 1 profil tous les 1/3 de
largeur).

- le calcul hydraulique (permanent, itératif) est mené avec les codes de calcul Flutor, afin d’agrandir
les profils en travers jusqu’a ce que leur largeur soit suffisante pour décrire la vallée mouillée
(sans « saut» de charge aux extrémités des profils). Cette étape consiste a interpoler sur les
données MNT et débits sur chaque trace de profil en travers.

- 1l crée des profils en travers sur le bief, de largeur et de distance entre profils issus de I’emprise
des résultats Flutor, en évitant les croisements.

- le méme calcul itératif est ensuite mené sur ces nouveaux profils, en utilisant les codes Flutor et
Mascaret en paralléle.

A la fin de cette méthode, les résultats du calcul sont post-traités sur chaque bief et assemblés sur tous les
biefs. Les résultats ainsi obtenus sont représentés en classes de hauteurs de charge calculées a partir de la
hauteur d'eau et de la vitesse moyenne sur le profil par la formule H=h+V?%/2g. A titre d'illustration, pour
des vitesses de 1m/s et de 3m/s , I'écart entre h et H est respectivement d'environ Scm ou de 50cm. Cette
représentation des résultats permet de sécuriser l'approche dans les zones a fortes vitesses en particulier
les crues rapides sur des pentes fortes.

Un module de reprise de calcul est ensuite utilisé pour préciser les résultats obtenus (modification de
profils en travers pour pouvoir les adapter a des structures hydrauliques importantes, gestion des
frottements, etc).

Les limites d’utilisation de la méthode et précaution a prendre avec la donnée

CARTINO PC se base sur des modélisations classiques mono-dimensionnelles. Il a donc les mémes
limites que les modeles mono-dimensionnels a savoir qu'il n'est pas forcément adapté aux cas comme les
plaines en toit, les lits perchés, les rivieres avec plusieurs chenaux (...) et considere que le niveau d'eau
est moyenné sur la section de calcul. Excepté quelques cas apres reprises, il n'y a pas de distinction entre
lit mineur et lit majeur.

Le calcul s'effectue en mode permanent, mode majorant en particulier dans les cas avec des grandes zones
d'expansion de crues.

Les hypotheses de prises en compte des ouvrages de protection longitudinaux ne peuvent étre gérées
qu'au cas pas cas. Les ouvrages de type digues sont considérés comme transparents. Ils apparaissent
ensuite comme des zones « hors d’eau » dans les images finales de par une topographie plus élevée.
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Les données topographiques utilisées sont une donnée essentielle du résultat. Sur les petits cours d'eau ou
les cours d'eau en eau, les topographies issues de survol aérien ne prennent pas, ou peu, en compte le lit
mineur. Les erreurs peuvent étre importantes lorsque la capacité du lit mineur est conséquente par rapport
au débit total (surestimation des hauteurs d'inondations). Les ouvrages de franchissement (ponts, remblais
transversaux, ...) qui peuvent générer des pertes de charges hydrauliques ne sont pas pris en compte
systématiquement ou tout du moins de maniére fine.

De¢s lors, I’exploitation des données obtenues a partir de cet outil a fait I’objet d’une analyse hydraulique
complémentaire. L’exploitation des études hydrauliques, hydrologiques et topographiques connues a
permis d’évaluer les biais éventuels pour en corriger les parametres (modification des profils en travers,
coefficients de frottement, ...). Plus particulierement, lorsqu’un PPRi a été réalisé sur le cours d’eau
considéré, celui-ci est considéré comme source d’étalonnage du modele. Les données ayant servi a
I’¢laboration des PPR sont par conséquent utilisées en priorité pour caler le mode¢le.

IV. Description de la méthode retenue pour la cartographie des
submersions marines sur le littoral méditerranéen

Le Contexte

La phase de cartographie de la Directive inondation demande de tenir compte d’un niveau marin extréme.
Son évaluation a été réalisée a 1'échelle de la Méditerranée en cohérence avec la doctrine PPRL pour la
facade méditerranéenne.

Etant donné les incertitudes qui existent de part les mesures marégraphiques, leurs localisations, les
ajustements statistiques et des effets locaux difficiles a estimer, d'autant plus que 1'on recherche des
événements rares, il a été choisi d'utiliser une estimation qui s'appuie sur les niveaux déja utilisés dans les
PPRL.

Dans un premier temps, les niveaux marins a Séte sont présentés car la doctrine PPRL de la Méditerranée
s'est initialement appuyée sur ces niveaux. Ensuite I'application numérique est effectuée suivant la méme
méthodologie sur I'ensemble de la Méditerranée.

L'estimation du niveau centennal (application a Séte)

Le niveau centennal définit dans la doctrine PPRL de la Méditerranée est de 2 m NGF. Ce niveau est
utilis¢ dans la cartographie de la Directive inondation pour le niveau moyen. Ce niveau peut étre
décomposé de la maniére suivante :

- Marée, celle-ci est calculée par le SHOM ;

- Surcote au marégraphe, celle-ci correspond a la différence entre l'observation et la marée
prédite. Suivant l'exposition du marégraphe, une partie de cette composante peut étre de la
surélévation liée aux vagues difficile a dissocier de la surcote météorologique. Le CETMEF et le
CETE Méditerranée ont réalisé des statistiques de valeurs extrémes sur cette composante surcote.
Les résultats de I'é¢tude donnent les surcotes extrémes issues des ajustements pour différentes
périodes de retour, la valeur médiane et la valeur de l'intervalle de confiance a 70% sont données.
Pour le calcul du niveau marin total, la borne supérieure de l'intervalle de confiance a 70% est
préconisé au vu des incertitudes qui pesent sur les données et sur les ajustements. De plus les
valeurs de surcote ajustées sont les valeurs horaires et celles-ci peuvent étre dépassées de quelques
dizaines de centimétres pendant des intervalles de temps plus courts ;

- Surélévation locale, des formules empiriques existent pour le calcul de cette composante, par
exemple celles de Stockdon. Dans ces formules la surélévation liée aux vagues est proportionnelle
a la racine carrée du produit de la hauteur de la houle avec sa longueur d'onde. Le coefficient de
proportionnalité varie suivant les cas de figure de condition dissipative ou non et de présence
d'onde infragravitaire.
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Il s'agit donc dans un premier temps de décomposer, de maniere théorique, ce niveau global de 2 m NGF.
En premiére approche, on se basera sur les données de Séte.

En toute rigueur, les composantes marée et surcote météorologique ne sont pas décomposables en 2
valeurs, un produit de convolution est par exemple utilisé en Manche-Atlantique.

Pour le niveau centennal, la marée prise en compte de manicre arbitraire est celle d'un coefficient de 95-
100 (Marée moyenne de vives-eaux), correspondant a un niveau de 0,35m NGF.

Pour la surcote au marégraphe centennale, 1'¢tude CETMEF-CETE Méditerranée (2013) est utilisée avec
comme estimation de la surcote la borne supérieure de l'intervalle de confiance a 70% soit 0,77 m.

A ces deux composantes, s'ajoute une composante liée a la houle (le wave set-up). Le niveau de wave set-
up est calculé selon la formule de Stockdon et al. (2006) :

n=a * (H0L0)1/2

ou:

n : set-up (m)

a : coefficient de proportionnalité qui varie suivant les cas de figure de condition dissipative ou non et de
présence d'onde infragravitaire. Dans le cas du présent calcul ce coefficient va étre ajusté de fagon a avoir
un niveau total cohérent a Séte. Une fois I'exercice réalis¢, le coefficient est de 0,022. La théorie le donne
entre 0,016 et 0,039.

Ho . hauteur significative de la houle au large (m)

Lo. longueur d'onde de la houle au large, avec L, = (g *T?) / (2n) (m) ou g est la gravité (m.s?)et T la
période de pic de la houle (s).

La hauteur des vagues nécessaire aux calculs provient de la base de données ANEMOC (EDF-CETMEF).
Des ajustements statistiques sur des hauteurs de houles modélisées a partir de 30 années de vent ont

permis le calcul des hauteurs significatives de la houle centennale au large. Celle-ci est de 6,8 m au point
MEDIT 2809 au large de Séte.

Pour la longueur d'onde, une période de la houle de 12s est utilisée pour la houle centennale.

On obtient une surélévation due a la houle de n = 0,86m.

Si I'on somme 1'ensemble de ces composantes, on obtient un niveau de 1.98m NGF arrondi a 2m NGF.
L’événement centennal est ainsi estimé a 2m NGF a Séte.

Il est a noter que ce niveau n'integre pas de composante d'élévation du niveau marin dans son
estimation.
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Estimation du niveau extréme (application a Sete)

Pour le niveau millénal, la marée est suivant la méthodologie DI prise égale a la Plus Haute Mer
Astronomique soit 0,47 m NGF.

D'apres 1'¢tude CETMEF-CETE Méditerranée (2013), la borne supérieure de l'intervalle de confiance a
70% de la surcote millénale est de 1,06m.

Il reste a estimer la surélévation locale extréme. La formule de Stokdon avec un coefficient a de 0,022 (cf
paragraphe ci-dessus) est utilisée, avec une hauteur significative de la houle millénale de 9,8 m
(ANEMOC au point MEDIT 2809, calculée a partir des données de la loi GPD). Pour la longueur d'onde,
une période de la houle de 14s est utilisée pour la houle millénale.

On obtient une surélévation due a la houle de n = 1,21m.
Au final pour la situation extréme, a Séte, on somme :
- la composante marée PHMA (0.47mNGF),
- la composante surcote météorologique au marégraphe millénale (1.06m),
- la composante surélévation locale basée sur la houle millénale (1.21m).
La résultante donne un niveau marin extréme de 2,74 m NGF, qui est arrondi a 2,80m NGF.

On obtient ainsi un niveau marin extréme de 2,80m NGF selon la définition retenue par la
méthodologie DI.

Il est a noter que ce niveau n'intégre pas de composante d'élévation du niveau marin dans son
estimation.

Estimation sur I'ensemble de la Méditerranée

Pour I'ensemble de la Méditerranée le niveau choisi pour I'événement moyen est de 2 m NGF et celui
pour I'événement extréme de 2.80 m NGF. La méme application numérique exposée aux paragraphes
précédents est réalisée sur l'ensemble des ports de la Méditerranée. Une différence entre le niveau calculé
et le niveau choisi, est alors donnée.

Cette différence varie suivant le site mais reste cohérent et explicable. A l'exception de Marseille, cette
différence est comprise entre +/- 15 ¢cm pour 1'événement moyen et +/- 30 cm pour 1'événement
extréme.

Marseille est un cas particulier, les niveaux choisis seraient d'apres les calculs sous-estimés or les données
de surcote au marégraphe sont fortes car d'une part le marégraphe est le seul qui ne soit pas situé dans un
port, du coup il enregistre plus d'ondes liées aux vagues, et d'autre part a un fonctionnement reconnu
incertain par la communauté scientifique.

D'apreés les calculs une sous-estimation apparait également a Ajaccio. Ce marégraphe est également dans
la partie la moins abritée du port. De plus un horsain (tempéte du ler janvier 2010) est présent qui tire
vers le haut les ajustements.
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Port-Vendres Sete Marseille Toulon Nice Monaco Ajaccio

PMVE {mNGF) 0.32 0.35 024 0.25 0.24 0.25 0.15
Surcate 100 ans — mediane 0.61 0.68 111 0.57 0.65 0.65 0.8

g Surcote 100 ans = IC70% 0.75 0.77 1.34 0.68 0.79 0.85 1.01

2 |Surélévation locale 0.88 0.86 085 0.95 0.85 0.84 098

£ Base ANEMOC MEDIT 3044 MEDIT 2608 | MEDIT 4302 MEDIT 7340 MEDIT 6381 | MEDIT 7146 MEDIT 7722

-% Hs (m) 71 64 B &5 67 B &4

5 Ls (m) 225 225 225 225 225 225 225

& |Différence entre le niveau
choisi et calculé 0.05 0.02 0.43 0.13 0.12 0.08 0.14
Niveau moyen choisi {(mNGF} 2.00 2.00 200 2.00 2.00 2.00 200
PHMA {mNGF} 0.44 0.47 0.37 0.39 0.36 0.37 027
Surcate 1000 ans — mediane 0.76 0.83 134 0.67 0.84 0.83 106

E Surcote 1000 ans = 1C70% 1.04 1.06 175 0.84 1.13 1.28 1.5

*g Surélévation locale 1.18 1.21 1.14 1.28 1.13 1.14 1286

] Base ANEMOC MEDIT 3044 MEDIT 2608 | MEDIT 4302 MEDIT 7340 MEDIT 6381 | MEDIT 7146 MEDIT 7722

= Hs (m) a4 ag 67 114 a7 &a 105

.g Ls (m) 306 i 306 306 306 306 0

@ |Difference entre e niveau 0.14 0.06 0.46 0.29 0.18 0.01 0.23
choisi et calculé
Niveau moyen choisi (mNGF) 2.80 2.80 280 2.80 2.80 2.80 280
Exposition du maregraphe alrnte alrnte rés expose  tres abrite abrite abrite peu alrite

L'estimation d'un niveau marin extréme de 2,80 m NGF pour I'ensemble de la Méditerranée est
cohérente par rapport aux données disponibles sur I'ensemble des ports.

Eléments d'analyse historiques relatifs a I'estimation de I'aléa extréme de
submersion marine dans le Golfe du Lion

L'outil privilégié pour mesurer scientifiquement les variations du niveau de la mer est le marégraphe
cotier. Ces instruments ont été mis en place sur les cotes frangaises a partir du XIXe siecle. Les
observations in situ, enregistrées sur papier (les marégrammes) constituent une référence historique en
fournissant la variation relative du niveau de la mer par rapport a la cote.

Sur le Golfe du Lion, la qualité de ces observations ne permet de travailler que sur la période des trente
derni¢res années. L'analyse statistique de ces données numériques permet d'estimer un niveau marin
extréme a la cote de 2,80m (cf. points précédents).

L'objectif de ce paragraphe est de recenser I'ensemble des ¢léments historiques et d'analyse des archives
sédimentaires lagunaires permettant de conforter cette estimation du niveau marin extréme en Languedoc-
Roussillon.
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Eléments historiques

Les ¢éléments relatifs a la climatologie de la frange littorale du Golfe du Lion sont rares, pour I'ensemble
des raisons suivantes :

- en raison de l'existence d'espaces lagunaires le long du littoral, favorables au développement de
moustiques facteurs de maladies mortelles (paludisme), I'implantation humaine s'est développée
principalement en rétro-littoral a l'exception des rares ports maritimes régionaux.

La frange littorale se montrant par ailleurs peu favorable au développement de 1'agriculture, ces
espaces littoraux ont été délaissés. Aussi, les tempétes susceptibles d'affecter notablement le
littoral n'apparaissent dans les chroniques historiques qu'a proximité des enjeux littoraux que sont
les ports et les communes riveraines des lagunes, coté terre.

- Le littoral du Golfe du Lion a été marqué, du fait de sa nature sableuse, par une forte évolution de
sa géographie au cours du dernier millénaire. Ainsi, au XVlIe siecle, les lagunes languedociennes
ne sont pas encore formées, comme en atteste la carte suivante de 1570. Les lidos se forment
progressivement au XVII® et XVIII® siecle pour isoler entre Agde et le Grau du Roi un étang
unique, l'étang du Mergueil. Ces évolutions de la frange littorale sont au final peu propices a
I'établissement de chroniques comparables dans le temps des événements climatiques extrémes et
de leurs conséquences.

lo vraye ¢ enlicre descriplion du royaulme de france Quithaume Pafsol

ebses confing, avec Uadiche des chaming o distdcey aus villes (aamographe
tnteriples & Prosinces ﬁ'fr!fuj 4 '.__ aw privlige du oy 1570

Pour I'ensemble de ces raisons, aucune donnée. de hauteur d'eau atteinte par une submersion historique
n'a pu étre retrouvée. Les informations sont qualitatives et non quantitatives. Elles ont trait pour l'essentiel
aux naufrages de navires sur le littoral languedocien (1) et aux calamités agricoles occasionnées par les
submersions (2).

Gilbert LARGUIER, de 1'Université de Perpignan Via Domitia dénombre 828 naufrages entre 1640 et
1899 dans le Golfe du Lion, avec des recensements ne concernant que le seul secteur de Narbonne pour le
XVlle siecle, les secteurs de Séte et Collioure n'étant comptabilisés qu'a partir du XVIle siécle dans ce
décompte qu'illustre le chronographe suivant.
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Nombre de naufrages dans le golfe du Lion (par an)

1640 1690 1740 1790 1840 1890

Ces enregistrements concernent des éveénements générant des pertes importantes, tant en biens qu'en
personnels navigants, obligeant les capitaines de navire a déclarer leurs pertes pour rendre compte aux
affréteurs et armateurs du navire. Le recensement de ces 828 naufrages est donc largement sous-évalué.

Apres avoir évacué les naufrages liés aux guerres ou aux actes de piraterie, Gilbert LARGUIER identifie
trois grands cycles tempétueux générateurs de naufrage : la seconde moiti¢ du XVlle siecle (notamment
1694), la seconde moiti¢ du XVIlle siécle et enfin une période plus courte allant de 1818 a 1860.
Toutefois, il indique que le nombre et la gravité des naufrages sur ces périodes ne sont pas nécessairement
corrélées aux tempétes connues comme les plus importantes dans les chroniques climatiques. Les
tempétes historiques répertoriées sont les suivantes :

tempéte du 4 au 5 décembre 1742 : cette tempéte a généré d'importants dégats sur le port de Séte.
La mer est qualifiée de « furieuse » et jette des vagues « a une si haute élévation que les habitants
ont eu lieu de craindre d'étre submergés ». « Dans 1'étang situé derriere le lido, les eaux s'éleverent
au-dessus des digues du canal, "l'étang et la mer s'étant joints". »

tempéte du 6 novembre 1719 : « Une flottille de tartanes y avait été¢ dépéchée pour ravitailler les
troupes rassemblées pour faire le siége de la ville. Survint un coup de vent extraordinaire : 27
tartanes dont 22 d‘Agde, alourdies par leur cargaison, furent submergées. »

tempéte du début du mois de mars 1694 « le vent avait soufflé durant plusieurs jours, obligeant les
barques a rester dans les ports. Le 13, une accalmie leur permit de rallier la Nouvelle afin de
prendre livraison du blé pour lequel ils étaient nolisés. Ceci fait, les marins mirent immédiatement
a la voile. Ils n‘eurent pas avancé d‘une dizaine de miles que le temps se gita brusquement. Une
tempéte inouie se leva. Tous les bateaux en mer a ce moment 1a, méme des tartanes de Martigues a
I‘ancre a coté du cap Leucate qui rompirent leurs amarres, furent jetés sur la plage de la Franqui. »
(ADA. Amirautg)

tempéte du 28 février 1797 : « dans un secteur qu‘ils fréquentaient depuis toujours, l'orage surprit
encore davantage les pécheurs de Gruissan ».

Gilbert LARGUIER cite également les années 1667, 1683, 1766 et 1848 comme ayant connu de grandes
tempétes d'origine marine, sans illustration de naufrages d'importance.
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Philippe BLANCHEMANCHE, du Laboratoire d’Archéologie des Sociétés Méditerranéennes (Université
Montpellier 3) a exploité les archives communales du Languedoc, conservées depuis le X Ve siecle, pour
mettre en évidence les éveénements climatiques ayant généré des inondations et des submersions marines.
I1 a ainsi identifié les épisodes de tempéte suivants :

ANNEE LIEU EVENEMENT DESCRIPTION REFERENCE
1387 Mantpellier TEMPETE,VENT 20juin: il 2 fait un grand went 3 Mantpellier et dans tout le termair, jour et nuit, toutes les gerbes de blé| P ALEXANDRE, LE CLIMAT EM
ur les aires emportées, arbres abattuz [aura= vent qui peut Stre du Mard au du sud, plutdt chaud] | EUROPE AL MOWEM SGE, EHESS, 1357
1666 Lattes DRAGE, TEMPETE |13 Féurier : au jour de la Féte de Ste Lucie derniére [ 13 décembre1666] il artiva un rés grand orage | A4.0H., 129 EDT 4 [EOT= Délibérations
que Feau de Fétang vint submerger tous les patus en sarte que le salan v a fait un grand communales en dépdt aus A0)
dommage... Nettoyer les immondices
1669 Lattes TEMPETE I8 mai 1663, [...] depuis que le grau s'est ouvert du costé de Maguelonne les eaus salées ontfort [AOHSZECTS
grassy, elles ont submergé tous les patus, aussi toutes les terres du ténement des Méjeans et
depuis plusieurs habitants ont fait plainte et prié |a communauté de poaurvair, et parceque le bétail
ne pourta & ladvenir rouver aucun péturage dans le palus il est nécessaire d'arréter les eaus
salées etfaire les réparations nécessaires. ll sera fait des lewées avec terme et gazon pour pratéger
les terres. Concerne aussiles preds de Caorrége. 700 livres pour faire les levées. Une levade sera
faite en forme de cercle aut fins de détourner le cours de 'eau.
15 a0t 1663, les consuls ont constaté que ' eau alée a fait un grand dommage depuis que le grau
s'est ouvert du cété de Maguelanne, les eaux de l'estan se grossissent au moindre vent marin et les
eauy se déchargent dans la palus et pattus de la communauté abriler les herbes du bétail de
labourage; il est cenaingue la palus et patus deviendrait un marais et outre cela le vénement du
terroir des Méjean se perdrait.
1694 Maontpellier  |Crue + tempéte Débordement extraordinaire du Lez comme quantité d'autrez. La mer a grossi, elle couvrait |a plage | O™ Bigrefeville, Histoire de Montpellier
qui sépare la mer de I'étang depuis Agde jusqu'a Bigues-Maortes. Champs et vigres inondés.
Maisons renversées. Bétail noyé.
1712 Villeneuve- | TEMPETE,VENT 12 juin 1712 : le Sr Caila premier consul dit que les grands vents marins ont ravagé la plupart des MAIRIE EEZ
les- fruits de tous les lieus maritimes principalement du dit Vilenewve se trouvant fort prés de la mer qui
Maguelone est cause que le dommage aesté plus grand qutaux autres endroits, ayant fait dommages vignes
blés segles et autres grains menus(...] expertise demandée
17z Siéte WENT.TEMPETE S mai: les biens en fond ont beaucoup souffert des grands vents de MO et en dernier liew des SETE
grands ventz de S5E, de fagan que les vignes sont entigrement perdues aussibien que les seigles [AMBES en mairie de Séte
1738 Siérignan TEMPETE Jer Novembre 1738 : Gonflement des eaux de la mer qui se sont répanduss ce qui causeraun DELCO SERIGMNAM
préjudice pendant B ans. En 1733, les terres du cdté de lamer sant blanches et sans profit.
1742 Lattes TEMPETE décembre 1742 &lévation des eaux de lamer A0H, G 2054 5= Série ecclésiastique]
ouverture du grau dans la plage vis & vis de Villeneuve
partiz de ['étang comblé par les sables, 300 toises de large, jusgu'au canal
1742 Sérignan TEMPETE 8 décembre 1742: le 4 décembre 1742 la marée areflué et & gater enwiron 1000 cestiers de A0OHDELCO SERIGMAM
semences de blé et autres: el sont entigrement perdues sans aucun epoir, 2000 cesterées de
terre qui sont en restouble ne pourrontétre semées de quelques années
(la cesterée de sérignan=24.69 ares! 2000 cesterées= 433ha)
20mai 1744 : & mesure que les jours rallongent, ces temes deviennent entigrement blanches du fait
que les herbes meurent [par le sel).
1742 Vileneuve- | TEMPETE 30 movembre 1743 1 le nouve au grau que la tempéte a ouvert & Fétang de Maguelone l= 4 MAIRIE | & Latempéte de décembre
les- décembre dermier [1742] ne doit pas &tre fermé attendu que depuis Pouverture du grau il 2 &té 1742 est done signalée aLattes,
Maguelone remarqué que les fisures et les maladies mortelles dont les communautés voizsines sont affligées Wileneuwe et Sérignan
tous les ans avaisnt toralement ceszé, quiilFaut e laizsé dans Pévat oula mer Fa formé mais
qutaussi que les réparations nécessaires pour le maintenir ouvert daivent étre faites(...)
défense 4 toutes personnes de le fermer, ni Py faire aucun établissement ni ouvrages qui puissent
y ruire
1730 Péralz TEMPETE 30mai 1730 : les gros temps de mer survenus cet hiver ont inondé les fossés appelés des Estagnols| A0H 1MIE2T R 1Archives communales
etles ont rendus impraticables sur une certaine longueur. Le sable de la mer a presqueferméles [ de Pérals Mi= Micrafim
graux et empécherales eaux de se rendre pendant cet été aux Estagnols. Ces événements ne
peuvent que causer une perte réelle au fermier qui est dans la mizére (pécheries des Estagnals)
1848 Séte TEMPETE 23 novembre 1844 : A0H
= Vent, grand frais au sud toute |a nuit, grosse mer du large, 3 Th du matin le vent par fortes rafales (4 SE0
au S5E. |a mer submerge le brize lames et couwre par des grosses lames une partie du male Saint
Louiz. Plusieurs navires ancrés danz le baszin ont fait des avaries. & Sh, un navire 2 chaviré.
Aucun homme de Péquipage na pu dtre sauwd .
1867 Siéte TEMPETE Tiarwier 1867 : grasse mer de S0, l= 3 méts américain Castellery [333 tanneaus] en difficulté
devant le port
1869 Séte TEMPETE B décembre 1863 : épouvantable tempéte
1870 Villeneuve- | TEMPETE Mentionne la présence de variolites sur le premier cordan litkaral 4 3 kms 3" Aique s-Morte s Mémaire surla topographie géolagique
les- Aprés avoir dépassé Maguelane, langue terrasse de 1500 m, composée uniguement de caillows | des environs 4" Aigues-Martes
Maguelone sur laguelle était batie |a cazerne des douanes appelée Paste Philippe, qui envahie parlamer 3 Ch.Martinz, Rewue dez Sciences
partir de 1564 a &t& détruite par la tempéte les 24 2t 25 décembre 1570, Le zeul pan de mur qui soit | Naturelles, 1, 1574, pp. 43-60
resté est dans Peau.
1870 Siéte TEMPETE Jerjanwier 1570 vents de SSE, grasse mer SOURCE: & MOURET
Le sauvetage enmer. Un sigcle aularge
de Séte, ouvrage vendu au profit de la
SHSM
1883 ‘filleneuwe- | TEMPETE 12 féwrier:Maufrage sur la plage de la commune du navire italien "La Oulette™ MAIRIE MC
les-
Maguelons
1893 Siéte TEMPETEICYCLON | zeptembre: cuclane et caup de vent, naufrages de bateaus dans le part de Séte. taitures article de journal
E emparées
1307 Marsilargues | TEMPETE 1307: Mer trés grosse le 16 actobre A0G
TMz2041, 351-332, TS 236, 75571
Coincide avec une série de crues du
‘idourle et de Hérault
1923 Castelnau TEMPETE “iolente tempéte sur la Méditeranée 4 partir du 10 novembre, "ouragan” 4 Séte l= 10 signalé parL.Oaw [BSLG
1955 Gignac. TEMPETE Heérault 4 5,15m & Gignac et 3.10m & Agde le 7 janvier zignalé aussi par Fougé [BSLG]
Agde Ter féyrier: Hérault 4 8.50m & Gignac [Hérault), 2.58m 3 Agde [(Hérault] et 1520m3is & Pont de
Siérignan Bertrand (Héraul), "raz-de-marée" 4 Sérignan et Séte e 3 féurier
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L'ensemble de ces chroniques atteste de la fréquence et de la violence de tempétes d'origine marine sur le
littoral languedocien depuis le XVII° siecle.

Si les éléments historiques sont essentiels qualitatifs, on note deux citations permettant d'apprécier
qualitativement 1'événement de 1742 : les digues du canal du Rhone a Séte ont ét¢ submergées (leur cote
moyenne est de 2m NGF) et I'événement a généré au droit de Villeneuve-les-Maguelone un cone de
tempéte de 300 toises de long (soit 500m environ), jusqu'au canal du Rhone a Séte, bien supérieur a celui
de la tempéte de 1982, événement récent maximal enregistré.

Il existe ainsi des événements historiques pour lesquels le niveau marin a été supérieur a
2,00 m NGF et donc d’occurrence plus faible que I’événement centennal en Méditerranée.

Apports de la paléotempestologie

En I'absence d’enregistrements historiques quantitatifs, la paléotempestologie (Liu and Fearn, 1993) est
une méthode scientifique qui permet de reconstituer les tempétes et les cyclones du passé¢ a partir
d’archives sédimentaires. Cette méthode utilise des traceurs géologiques comme la granulométrie, la
géochimie ou les bio-indicateurs et se concentre sur 1’étude des « cones de tempéte » qui se forment a la
suite d’un cyclone ou d'une tempéte extréme en arriére d’un cordon littoral sableux.

Les extensions horizontales de ces niveaux sableux sont soumises a différents facteurs comme ’intensité
et la durée de la tempéte, la hauteur des vagues, la direction du vent par rapport au lido, 1’épaisseur du
lido et la quantité¢ de sable disponible, la configuration de la cote avec la présence ou non de passe, la
morphologie de la lagune ainsi que la succession de plusieurs événements extrémes.

Cette méthode a été utilisée par Pierre Sabatier pour I'¢tude d'un cone de tempéte sur le lido de
Villeneuve-les-Maguelone et 1'étang de Pierre-Blanche ; elle a ainsi donné lieu a la rédaction d'une thése :

Reconstitution des événements climatiques extrémes (crues et tempétes) au cours de I'Holocéne dans le
Golfe d’Aigues-Mortes (Sud de la France), Pierre Sabatier, 2009.

A partir du croisement entre les archives sédimentaires, datations au Plomb, Cesium et Carbone, et les
archives textuelles historiques, Sabatier et al. ont mis en évidence sur les 2000 derniéres années quatre
événements de tempétes majeures qui ont pu étre datés a environ 800, 1742, 1839 et 1893 dans le Golfe
d’Aigues-Mortes. L'événement de tempéte de 1982 qui est I'événement de référence enregistré lors du
dernier demi-siecle, de période de retour estimée entre 30 et 50 ans et de catégorie 2 sur I’échelle de
Saffir-Simpson pour les cyclones, n'apparait pas dans l'analyse des archives sédimentaires prélevées. Il
apparait donc que ces événements anciens €taient beaucoup plus puissants que la tempéte de 1982.

Echelle de Saffir-Simpson
Varke dowmptte [vms |

s [irzom  [masirrimp |
Bosissistrs[2738m  [w79209kmm |
saisomes 35 5em  [moiusimn
o R T YT S

Encart : L'échelle de Saffir-Simpson est I'échelle de classification de I'intensité des cyclones tropicaux, nommés

« ouragans », se formant dans I'hémispheére ouest, qui inclut les bassins cycloniques de I'océan Atlantique et I'océan
Pacifique nord a I'est de la ligne de changement de date. Elle est graduée en cing niveaux d'intensité, correspondant a
des intervalles de vitesses de vents normalisés. Pour classer un cyclone sur cette échelle, la vitesse des vents soutenus
est enregistrée pendant une minute a une hauteur de 10 métres, la moyenne ainsi obtenue est comparée aux intervalles
normalisés.
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Pierre Sabatier et Laurent Dezileau estiment (in Archives Sédimentaires dans les lagunes du Golfe
d'Aigues-Mortes : estimation de l'aléa de tempéte depuis 2000 ans, Quaternaire, 2010) que les quatre
événements extrémes de tempétes de 800, 1742, 1839 et 1893 sont au moins de catégorie 3 sur I’échelle
de Saffir-Simpson avec des vents pouvant dépasser les 200 km/h.

On note pour les tempétes de catégorie 3 sur 1’échelle de Saffir-Simpson que 1'onde de tempéte est
comprise entre 2,70m et 3,70m (I'onde de tempéte est le rehaussement du niveau de la mer sur la cote
causé par les vents de la dépression qui pousse I'eau sur la surface de la mer).

Sabatier et Dézileau évaluent la probabilit¢ d’avoir un tel événement extréme par an a 0,06 %
(événement de période de retour 1 500 ans) sur les 2000 derniéres années, ramené a une probabilité de
0,86 % par an pour le seul Petit Age Glaciaire (événement de période de retour 120 ans).

Il est donc attesté que le littoral méditerranéen a historiquement été exposé a une tempéte extréme,
de période de retour supérieure a 1000 ans, et ayant généré une élévation du niveau marin a la cote
supérieure a 2,70m. En additionnant cette surcote a la marée, on atteint bien un niveau de

2,80 m NGF pour un événement extréme en Méditerranée.

Apports de I'analyse géomorphologique

L’ouvrage « Cartographie des zones inondables. Approche hydro-géomorphologique. 1996 - Editions
Villes et Territoires - METT - MATE » présente les principes de la cartographie hydrogéomorphologique.
Cette méthode est une premiere phase d’analyse des milieux naturels et anthropisés des vallées. Elle se
base sur une approche naturaliste qui permet de mettre en évidence les différents lits des cours d’eau, Elle
permet de déduire les zones inondables par les crues rares a exceptionnelles. Cette méthode s’appuie sur
la photo-interprétation et sur une étude de terrain qui permettent de mettre en évidence les différentes
unités géomorphologiques. On distingue alors celles qui appartiennent a la partie active du cours d’eau
(zone inondable) et celles qui sont hors de la zone active et donc hors zone inondable (les terrasses, le
substratum...) formant I’encaissant. Ces unités sont séparées par des discontinuités matérialisées par des
talus plus ou moins bien marqués qui permettent de les délimiter dans 1’espace.

Cette méthode a été déclinée pour la submersion marine par le CETE Méditerranée pour la DREAL LR
en 2008 a l'ensemble du littoral du Golfe du Lion. Le CETE a développé une méthode basée sur la
géomorphologie du littoral, dans l'objectif d'identifier les formes et formations caractéristiques du milieu
littoral. La définition de ces entités a ensuite permis de raccorder un type d’aléa « submersion marine » de
manicre qualitative a chacune entité.

Les zones identifiées sont les suivantes :

- la zone marine : il s'agit des secteurs recouverts en permanence par la mer ;

- la plage vive, constituée de l'estran et du haut de plage. L'estran est la partie du littoral située entre
les niveaux des plus hautes et des plus basses eaux, alors que le haut de plage est I'espace en pente
douce qui relie 1'estran aux premicres dunes du cordon littoral ;

— le cordon littoral : c'est la zone d'accumulation sableuse littorale d'aspect linéaire dont les points
les plus haut, toujours émergés, sont occupés par des formations dunaires ;

- la plaine littorale peut se présenter sous deux aspects, lagunaire ou marécageux. Elle constitue la
zone tampon de comblement sédimentaire située entre les espaces mouvants comme la plage vive
ou le cordon littoral, et les milieux continentaux, comme la plaine alluviale ou les reliefs. Elle a
notamment pour caractéristique de contenir des eaux salées ;

- La plaine alluviale : il s'agit du lit majeur du cours d'eau (sa zone inondable). C'est une surface a
faible dénivelé constituée par des alluvions déposées lors des crues du cours d'eau.

- T’encaissant : il comprend les terrasses alluviales, les dépdts de colluvions et les versants encadrant
directement la plaine alluviale. Les versants sont plus ou moins raides et taillés dans le substratum
dans lequel la vallée s'imprime. Les colluvions sont des dépots de pentes constitués d’éléments
fins et de petits €boulis situés en pied de versant qui, parfois, viennent recouvrir les terrasses ou le
talus du lit majeur. L'encaissant est une zone non-inondable.
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A chaque zone est associ€ une qualification de 'aléa submersion marine :

, Aléa
Elément géomorphologique

Tres fort Fort Moyen Faible Nul

Plage vive X

Dune X

Cordon dunaire (1* plan) X

Cordon dunaire (2™ plan) X

Plaine littorale X

Cordon littoral (autres plans) X

Plaine alluviale X

Encaissant X

Cette méthode, si elle ne permet pas de déterminer une occurrence ou une intensité (hauteur d'eau
atteinte), permet en revanche d'avoir en premicre approche une "limite haute" historique de I'emprise de la
submersion marine en regroupant I'ensemble des entités a I'exception de 1'encaissant. La carte ci-dessous
figure en bleu les zones littorales d'altimétrie inférieure a 2,80 m NGF et en rouge la limite des
encaissants.

Les zones littorales d'altimétrie inférieure a 2,80 m NGF sont intégralement comprises dans les
limites des encaissants définies dans I'AZISM. Ces terrains ont donc été soumis a 1'échelle
géologique a I'influence marine.
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Conclusion

L'ensemble de ces éléments, qualitatifs et quantitatifs, permet d'accréditer l'estimation par le calcul, en
sommant toutes les composantes du niveau marin, a 2,80 m NGF de l'aléa extréme submersion marine en
Méditerranée.

L'estimation est attestée par les ¢éléments d'analyse issus de la paléotempestologie, notamment des travaux
de these conduit par P. Sabatier dans le Golfe d'Aigues Mortes qui ont permis d'identifier une tempéte
d'occurence inférieure a 1000 ans en 1742, ayant provoqué une ¢lévation du niveau marin a la cote de
2,80 m NGF au moins.

Enfin, ce niveau extréme de 2,80 m NGF est conforté par l'approche hydro-géomorphologique adoptée
dans le cadre de I'élaboration de I'Atlas des Zones Inondables par Submersion Marine en Languedoc-
Roussillon, qui comprend intégralement les terrains d'altimétrie inférieure a 2,80m NGF, et qui ont donc
été a I'échelle géologique soumis a l'influence marine.
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V. Description de la méthode d’estimation de la population
permanente dans la zone potentiellement touchée

Il s'agit d'une évaluation de la population permanente présente dans les différentes surfaces inondables, au
sein de chaque commune du TRI. Celle-ci a été établie a partir d’un semi de point discrétisant I’estimation
de la population 1égale INSEE 2010 a 1’échelle de chaque parcelle.

L’estimation des populations est présentée dans un tableau figurant dans ’atlas cartographique.
Données sources

Données carroyées de population 2009 (carreaux de 200*200m) (les données de 2010 n'étant plus
téléchargeables sur le site de I'INSEE...).

Données du foncier 2010 ("MAJIC 2010"), traitées (géoréférencement, anonymisation, remontée de
données utiles a I'échelle de la parcelle, ...) et livrées par le CETE Nord-Picardie.

Population INSEE a la commune 2010.
Etape 1 : Répartition des données de population sur les parcelles, carreau par carreau

Formule utilisée : Population a la parcelle (popfisc) = Population du carreau * Surface d'habitation dans la
parcelle (Stoth) / Somme des surfaces d'habitation (Stoth) de toutes les parcelles contenues dans le
carreau. Pour identifier "les parcelles contenues dans le carreau", une requéte géographique de type
intersection est utilisée : "parcelles qui intersectent le carreau" (les "parcelles" sont matérialisées par un
point dont les coordonnées sont fournies pour chaque parcelle par le CETE Nord-Picardie dans sa
livraison).

Si I’on additionne popfisc sur toute une commune, on ne retombe pas sur la population "officielle" de
I'INSEE.

Ceci est di a la méthode de I'INSEE utilisée pour créer les données carroyées : ces données viennent des
déclarations fiscales, et peuvent donc différer des données issues du recensement. (Ex : étudiants rattachés
au foyer fiscal de leurs parents, inversion logement principal/habitation secondaire, ...).

On utilise alors un recalage aux deux étapes suivantes.

Etape 2 : Calcul d'un coefficient correcteur communal pour "recaler" la population
"fiscale" sur la population issue du recensement INSEE

Coefficient correcteur = Population communale INSEE 2010 / Somme des "populations fiscales"
(popfisc) de toutes les parcelles de la commune.

Pour identifier "toutes les parcelles de la commune", une requéte attributaire est utilisée : parcelles dont le
code INSEE est égal a celui de la commune.

Etape 3 : Application de ce coefficient correcteur communal sur chaque parcelle

Population finale de la parcelle (PopINSEE) = Population "fiscale" de la parcelle (popfisc)* Coefficient
correcteur communal.

On utilise bien les densités de population les plus fines possibles (population carroyée 200*200m), et la
donnée la plus exhaustive possible pour connaitre la surface de logement : la surface de logement
recensée dans les données du foncier (utilisée pour le calcul de la taxe d'habitation).

La méthode prend bien en compte le fait que la population communale n'est pas uniformément répartie
sur toute la commune (utilisation des carreaux de 200*200m), le coefficient correcteur communal est
juste un ajustement statistique en fin de chaine.
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Etape 4 : Croisement de la population avec les données hydrauliques

Une fois la base de données établie pour I’estimation de la population, une analyse spatiale avec les
données hydrauliques est effectuée a partir d’un systéme d’information géographique. Cette analyse est
calculée a partir des enveloppes de syntheése de la cartographie de chaque aléa (débordement de cours
d’eau, submersions marines, ruissellement, remontées de nappe) par scénario (fréquent, moyen, moyen
plus changement climatique le cas échéant, extréme) et par commune.

Remarque sur la représentation des résultats

Compte-tenu des incertitudes propres a la méthode utilisée, il a été choisi de définir une valeur « seuil »
de 20 habitants dans I’affichage du dénombrement de la population communale par surface inondable.
Deés lors, au-dessous de ce seuil, I’estimation de la population, non nulle, est remplacée par I’information
« inférieur a 20 ».

VI. Description de la méthode d’estimation des emplois

Il s'agit d'une évaluation du nombre d'emplois présents dans les différentes surfaces inondables, au sein de
chaque commune du TRI. L'évaluation se présente sous forme de fourchette (minimum-maximum). Elle a
¢té définie en partie sur la base de donnée SIRENE de I'INSEE présentant les caractéristiques
économiques des entreprises du TRI.

L’estimation de la fourchette d’emploi est présentée dans un tableau figurant dans I’atlas cartographique.
Données sources

La base de données SIRENE est gérée par I’Insee. Cette base de référence unique et exhaustive sur les
entreprises et leurs établissements, mise a jour quotidiennement, contient 1’état civil et les informations
économiques de 9 millions d’établissements et 5 millions d’entreprises. Les personnes morales et
entrepreneurs individuels y sont enregistrés, quel que soit leur secteur d’activité.

La DGPR s’est portée acquéreur de cette base.
Etape 1 : Géolocalisation des données emploi

Les données emplois issues de la base de données SIRENE ont été géolocalisées sur les 894 communes
identifiées dans I’ensemble des TRI par I’arrété du 12 décembre 2012 du préfet coordonnateur de bassin.

Aprés un premier travail de géolocalisation en interne a la DREAL de bassin, la DGPR a fait appel a
prestataire afin de réaliser ce géocodage (données du mois de novembre 2013) et offrir une donnée de
meilleure qualité.

Le travail d’ajustement s’est appuy€e notamment sur :

- la qualification d’indicateurs pertinence de géolocalisation par établissement (adresse précise,
rue, commune, autre) en vue de retravailler sur les installations mal géolocalisées ;

- un correctif sur les petites entreprises dont la base donnée SIRENE exclu les gérant dans la
comptabilisation des emplois ;

Néanmoins, des erreurs ainsi que des biais subsistent. Certaines sont liées au fichier SIRENE, en effet
certaines informations ne sont pas renseignées (effectif salari¢é par exemple). Ces enregistrements
prennent la valeur de 1 pour les emplois maximum et minimum par défaut, sous-estimant les effectifs.
Egalement, il est possible que certains effectifs soient répartis sur une seule adresse, alors qu’ils se
partagent sur plusieurs lieux (cas de certaines administrations publiques). Ces effectifs ont été¢ exclus.
Un autre point concerne la qualité du géocodage qui est sujette aux erreurs. L’absence de géolocalisation
et le manque de précision ont, dans certains cas, été corrigé en répartissant les effectifs mal localisés sur
les entreprises bien localisées. Des erreurs subsistent du fait des manques et des imprécisions des données
initiales. Toutefois, ces nouvelles bases de données « emplois» offrent une meilleure estimation
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comparativement a la précédente.
Etape 2 : Croisement de la population avec les données hydrauliques

Une fois la base de données établie pour I’estimation des emplois, une analyse spatiale avec les données
hydrauliques est effectuée a partir d’un systéme d’information géographique. Cette analyse est calculée a
partir des enveloppes de synthése de la cartographie de chaque aléa (débordement de cours d’eau,
submersions marines, ruissellement, remontées de nappe) par scénario (fréquent, moyen, moyen plus
changement climatique le cas échéant, extréme) et par commune.

Remarque sur la représentation des résultats

Compte-tenu des incertitudes propres a la méthode utilisée, il a été choisi de définir une valeur « seuil »
de 5 emplois dans I’affichage du dénombrement des emplois a la commune par surface inondable. Dés
lors, au-dessous de ce seuil, I’estimation des emplois, méme nuls, est remplacée par 1’information
« inférieur a 5 ».

VIl. Description de la méthode d’estimation de la population
saisonniére

Le Contexte

Dans le cadre des travaux méthodologiques pour la mise en ceuvre de la phase « cartographie » de la
directive inondation, il a été mis en évidence le besoin de disposer de données non seulement sur les
populations permanentes, mais également sur les populations saisonniéres, au travers de la variation de
population pour une commune donnée.

L'évaluation de cette variation a été jugée indispensable pour les communes littorales. Il serait en effet
difficilement compréhensible pour des territoires touristiques d'évaluer et de cartographier les risques sans
tenir compte des populations présentes dans la pleine saison.

Deux types d’indicateurs ont ainsi été¢ définis pour qualifier I’éventuelle affluence touristique des
communes appartenant a un TRI : le surplus de population saisonniere théorique et le taux de variation
saisonniére théorique.

Un territoire est susceptible d'accueillir la population permanente, la population touristique saisonniére
qui séjourne sur ce territoire, des travailleurs saisonniers, et des visiteurs a la journée.

Si I’on ne dispose généralement pas de chiffres sur les travailleurs saisonniers et sur les visiteurs a la
journée, des données existent en revanche sur les populations touristiques. En théorie, il conviendrait de
confronter la saisonnalité de 1'aléa (lorsqu'elle existe et c'est souvent le cas pour les inondations) aux
variations saisonnieres réellement constatées. En pratique, seules des études trés ponctuelles s'intéressent
aux variations réellement constatées de population et il reste difficile de « saisonnaliser » 1'aléa.

Pour ces raisons, il est ici choisi de s'intéresser a la capacité d'accueil des communes, plutot qu'aux
fréquentations. La notion a le mérite d'exister dans les méthodes du ministére du tourisme, et permet de
s'exonérer d'une baisse conjoncturelle de la fréquentation pour revenir vers des notions de batis, propres
aux territoires étudiés.

Définition de la capacité d’accueil touristique

La capacité d'accueil touristique d'un territoire est un indicateur qui peut €tre suivi tant au niveau
quantitatif que qualitatif. Du point de vue quantitatif, cette capacité se définit toujours par un nombre de
"lits" et représente le potentiel du territoire a accueillir dans le cadre d'une "nuitée" un certain nombre de
touristes.

L'accueil des touristes peut étre réalisé au travers de plusieurs types d'hébergements : les hébergements
collectifs (villages de vacances, maison familiale de vacances, résidences de tourisme, auberge de
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jeunesse, centres internationaux de séjour, centres sportifs), I'hotellerie, 1'hdtellerie de plein air
(campings), les locations saisonniéres (meublés classés de tourisme, chambres d'hotes), les résidences
secondaires.

Des définitions sont proposées par le mémento du tourisme 2011.

Les hotels de tourisme sont des établissements commerciaux d’hébergement classés (ou homologués), qui
offrent des chambres ou des appartements meublés en location a une clientele de passage ou a une
clientéle qui effectue un séjour a la journée, a la semaine ou au mois mais qui, sauf exception, n’y €lit pas
domicile. On distingue les hotels indépendants et les hotels de chaines (classés ou non classés). Les hotels
de chaines sont des enseignes appartenant a des groupes hoteliers. Ainsi au ler janvier 2011, I’hotellerie
de tourisme comptait 17 070 hotels en France métropolitaine, dont 13 934 hotels indépendants et 3 136
hotels de chaines, et 220 hoétels dans les DOM, dont 217 hétels indépendants et 3 hotels de chaines.

Les résidences de tourisme sont des établissements commerciaux d’hébergement classés, faisant 1’objet
d’une exploitation permanente ou saisonniére. Elles sont constituées d’un ou plusieurs batiments
d’habitation individuels ou collectifs regroupant, en un ensemble homogene, des locaux d’habitation
meublés ou des locaux a usage collectif. Les locaux d’habitation meublés sont proposés a une clientele
touristique qui n’y ¢€lit pas domicile, pour une occupation a la journée, a la semaine ou au mois. Elles sont
dotées d’un minimum d’équipements et de services communs.

Les campings sont destinés a l’accueil de tentes, de caravanes, de résidences mobiles de loisirs et
d’habitations 1égéres de loisirs. Ils sont constitués d’emplacements nus ou équipés de 1’une de ces
installations ainsi que d’équipements communs. Dans ce chapitre, on comptabilise I’ensemble des
emplacements offerts, qu’il s’agisse d’emplacements de passage ou d’emplacements résidentiels.

Un emplacement de passage est un emplacement destiné a une clientele touristique qui n’y élit pas
domicile. Dans les emplacements de passage, on distingue les emplacements nus et les emplacements
équipés, d’un hébergement léger de type chalet, bungalow ou mobile home. Un emplacement résidentiel
(ou loué¢ a I’année) est un emplacement réservé a la location résidentielle, c’est-a-dire a un seul client
pour ’ensemble de la période d’ouverture du camping.

Les villages de vacances sont des établissements touristiques constitués d’hébergements individuels ou
collectifs proposant des sé€jours de vacances et de loisirs sous forme de forfait, comprenant la restauration
ou des moyens individuels pour la préparation des repas ainsi que 1’'usage des équipements collectifs de
loisirs sportifs et culturels. La plupart des villages de vacances sont gérés par des associations de tourisme
social (établissements affiliés a ’'UNAT) ; les autres sont exploités par des sociétés commerciales (par
exemple le Club Méditerranée).

Les maisons familiales de vacances sont des établissements sans but lucratif, a caractére social, familial et
culturel qui ont pour principale vocation 1’accueil des familles pendant leurs vacances et leurs loisirs.
Elles sont, en priorité, ouvertes aux familles ayant des revenus modestes.

Les meublés classés de tourisme sont des villas, appartements, ou studios meublés, a I'usage exclusif du
locataire, offerts en location a une clientéle de passage qui y effectue un séjour caractérisé par une
location a la journée, a la semaine ou au mois, et qui n’y ¢élit pas domicile. Ils doivent étre déclarés en
mairie, ou leur liste est consultable. Les meublés classés de tourisme comprennent les meublés labellisés
et les meublés non labellisés.

Les chambres d’hotes sont des chambres meublées situées chez 1’habitant en vue d’accueillir des
touristes, a titre onéreux, pour une ou plusieurs nuitées, assorties de prestations.

Les auberges de jeunesse sont des établissements généralement régis par une association a but non
lucratif. Elles offrent aux usagers un hébergement et un service de restauration limité et/ou une cuisine
individuelle de méme que d’autres prestations, programmes et activités.
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Les centres internationaux de séjour ont une double vocation : lieu d’hébergement et de restauration, c’est
aussi un lieu culturel. Le concept du CIS repose sur la convivialité, la rencontre et les échanges
internationaux.

Les centres sportifs sont des centres d’accueil et d’hébergement proposant des installations et des activités
sportives. Ce sont des établissements du type UCPA ou les Glénans.

Les résidences secondaires sont des logements utilisés pour les week-ends, les loisirs ou les vacances.

L’estimation de la capacité d'accueil est effectué a partir des ratios définis par le code du tourisme dans
son article R133-33, en vue de qualifier une commune de « touristique ».

Annexe méthodologique — décembre 2013 23/28



Cartographie des TRI du bassin Rhéne-Méditerranée

Données disponibles

Dans ses « données détaillées localisées », 'NSEE recense la « Capacité des communes en hébergement
touristique », et les données sont disponibles de 2003 a 2012. Toutefois, certaines de ces informations ne
sont pas disponibles de maniére homogéne sur ’ensemble du territoire national au niveau communal.
C’est le cas pour les hébergements collectifs et les chambres d'hotes. Au sein des résidences secondaires,
il convient de noter que la proportion de logements dévolus a la location saisonni¢re est une inconnue.

Les variables, issues de la base de donnée de I’'INSEE, qui ont pu étre exploitées sont listées ci-dessous :

- Nombre total de chambres dans les hotels classés : HCCH12

- Nombre total de chambres dans les hotels de chaine non classés : HNCCH12

- Nombre total d'emplacements offerts a la clientéle de passage dans les campings classés :
CPGEOI12

- Nombre de résidences secondaires en 2009 : P09 RSEC

- Nombre de résidences secondaires et de logements occasionnels : P09 RSECOCC

- Nombre de lits en village de vacances et maisons familiales : VILL MAIS

- Nombre de lits en auberges de jeunesse et centres internationaux de s¢jour : AUBJ CIS

- Nombre de lits en résidences hotelicres et résidences de tourisme : RESID TOUR

«  Nombre de lits en centres sportifs : CEN_SPORT

Population recensée : P09 _POP

La méthode d’estimation de I’affluence saisonniére

La méthode retenue a consisté, sur la base des fichiers INSEE et des ratios du code du tourisme, de
procéder aux calculs sur les communes des TRI métropolitains.

Les résidences secondaires (5 personnes) et les locations saisonnieres (4 personnes) ne peuvent étre
distinguées. Par ailleurs les chambres d'hotes (2 personnes) ne seront pas comptabilisées. Il a été choisi
d'affecter le coefficient 5 a la variable P09 RSEC (résidences secondaires).

Enfin, une seule personne est comptabilisée par logement occasionnel, ces logements étant obtenus par
les variables P09 RSEC (sans logements occasionnels) et P09 RSECOCC (avec).

La formule retenue est donc :

pour le surplus de population saisonniére théorique :

HAB_SAISON = 2 x (HNCCHI12 + HCCHI12) + 3 x CPGEO12 + 5 x P09_RSEC + (P09_RSECOCC - P09 _RSEC) + Nb
places dans hébergements collectifs.

Avec Nb places dans hébergements collectifs = VILL MAIS + AUBJ_CIS + RESID TOUR + CEN_SPORT.

pour le taux de variation saisonniére théorique :
TX_HAB_SAI=HAB SAISON /HAB_PERM

Ces indicateurs restent informatifs au regard de I’exposition potentielle de I’affluence saisonniere
aux inondations faute de précision.

L'analyse des variations saisonnieres différe fonction des territoires littoraux ou de montagne. Ce résultat
doit étre examinée en tenant compte de la concomitance entre la présence potentielle de la population
saisonniére et la survenue éventuelle d’une inondation. Ainsi dans les territoires de montagne, les chiffres
importants correspondent parfois a une variation hivernale (stations de ski par exemple), généralement en
dehors des périodes a risque d'inondation.

Les cartes suivantes montrent les variations saisonniéres obtenues, en valeur relative et absolue.
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La variation communale saisonniére est 'augmentation maximale théorique de population
liée a laccueill saisonnier d'une commune. Cette augmentation est calculée sur la base de
ratics définis dans l'article R133-33 du code du tourisme.

Sont pris en compte :

- les chambres des hétels dassés et non classés (2 personnes par chambre),
- les emplacements des campings (3 personnes par emplacement),

- les résidences secondaires (S personnes par logement),

- les lits en hébergements collectifs (1 personne),

- les legements occasionnels (1 personne).

Les meublés loués 3 des fins touristiques sont compris dans les résidences secondaires. Les
chambres d'hétes ne sont pas comptabilisées.

Données sources :

IGN GEOFLA® 2010

INSEE (2012 pour les hétels, les campings et les hébergements collectifs, 2009 pour les
résidences secondaires, les logements occasionnels et le recensement de [a population).

Surplus saisonnier de population
1] de 0 a 50 hab
'~ de 50 a 200 hab
de 200 a 500 hab
[ de 500 a 2000 hab
I de 2000 a 10000 hab
B plus de 10000 hab
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R133-33 du code du tourisme.

Sont pris en compte :

- les chambres des hitels dassés et non dlassés (2 personnes par chambre),
= les emplacements des campings (3 personnes par emplacement),

- les résidences secondaires (5 personnes par logement),

- les lits en hébergements collectifs (1 personne),

- les logements occasionnels (1 personne).

Les meublés lougs & des fins touristiques sont compris dans les résidences secondaires, Les
chambres d*hites ne sont pas comptabilisées,

Données sources :

IGN GEOFLAR 2010

INSEE (2012 pour les hitels, les campings et les hébergements collectifs, 2009 pour les
résidences secondaires, les logements occasionnels et le recensement de la population).

Taux de variation saisonniére
[ de0as%

[ 1de5a15%

[ 1de15a50%

[ de504 100 %

B de 100 4300 %

B plus de 300 %
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VIIl. Métadonnées du SIG structurées selon le standard COVADIS
Directive inondation

Les bases données ayant servi a produire les cartes soumises a consultation seront téléchargeables a partir
de début 2014 pour les TRI dont la cartographie sera arrétée fin 2013.

La structuration de ces bases de données sera structurée en respectant le modéle de données établi par 'IGN
et validé par la Commission de Validation des Données pour I’Information Spatialisée (COVADIS)'. La
structuration de ces informations est détaillée sur http:/www.certu.fr/geostandard-directive-inondation-
a326.html.

Cette partie relative aux métadonnées SIG propres a chaque TRI sera donc complétée ultérieurement a la
phase de consultation sur la cartographie.
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Annexe n° 7 =

DANS LE CADRE DE L'AUTORISATION ENVIRONNEMENTALE
REQUISE POUR LE PROJET DE RECONSTRUCTION DU
CENTRE HELIO-MARIN DE BANYULS-SUR-MER

Projet de reconstruction du centre hélio-marin sur le territoire de la commune de Banyuls-sur-Mer (66) |

DOCUMENT DE REPONSE AUX OBSERVATIONS EMISES DANS L'AVIS DE L'AUTORITE
ENVIRONNEMENTALE
sur le dossier présentant le projet et comprenant I'étude d’'impact

{articles L122-1 et suivanis du Code de Penvircnnement)

Références MRAe ;
N° gaisine :
Avis émis fe:

2019-7497
2211012019

Date .

Co-maltrise d'ouvrane ;
- Commune de Banylus-gur-Mar

- USSAP-ASCV
27/01/2020

N*®

Observations de 'autorité environnementale

"Réponse de Ia Mallrise d Ouvrage

p7

Etude d'impact /

La MRAe recommande de compléter {a description du
projet dans ses aspects programmatiques (nombre de
batiments, nombre d'étages, matériaux utilisés, systéme
de chauffage, etc.).

Le projet consiste en la création d’'un batiment unique (le Centre
Helio-Marin) ondulant et se fondant dans les courbes de niveaux
du site et contenant plusieurs sous ensembies au niveau
fonctionnel:

» une MAS de 80 lils,

* un EHPAD de 144 lits

+ les locaux communs aux deux structures d'hébergement et de
soins (buanderie, pharmacie, cuisine, locaux du personnef et
bureawx...).

La MAS contient plus précisernent deux niveaux (niveaux 15,30
NGF et 18,90NGF), 'EHPAD trois niveaux (niveaux 7,20NGF,
10,80NGF et 14,40NGF), et les locaux communs se déploient sur
deux niveaux (niveaux 7,20NGF et 10,80NGF). Capendant le jeu
des strates et des empilements dans la déclivité du terrain nature!
font, quae le projet complet se déploie sur quatre niveaux
L'architecture du batiment a été pensée dans une succession et
d'empilement de strates. Un socle en pierre de schiste (gabions)
constitue fa base du batiment, ondutant selon les courbes
topographiques pour se fondre dans son environnement. Ce socle
se sculpte selon la pents du terraln ef fes murets du paysage.
Selon la déclivité du sal, (et quand sa hauteur ki permet de
Thabiter), il abrite les parkings du personnel, les locaux techniques
et la cour da fivraison.

Centre Hélio-Marin de Banyuls-sur-Mer (86 650) : Réponses aux obseivations de Pavis &mis par la MRAs 1%



Nl

~ Observations de I'autorité environnementale

T~ Révonse de Ia Maltrise dOUNTage

Etude dimpact/
p.7 (suita}

La MRAe recommands de compiéter la description du
projet dans ses aspects programmatiques (nombre de
bétiments, nombre d'étagses, matériaux utilisés, systéme
de chauffage, efc.).

Sur ce sacla en pierre du pays, vienment se poser une succession
de « maigonnées» abritant des petits ensembles de 648
chambres constituant une seconde strate, et concentrant les Fieux
d'hébergement de la MAS et de 'EHPAD, S'inspirant de
I'architecture traditionnelle des habitationa catalanes (toits en
tuiles, murs en enduit aux teintes ocres, fenétres verticales), une
|ecriture contemporaine habitation a &té recherchés pour ces
maisonnées,

Au sein de petits écrins en enduil blanc-cassé affirmant Fidée de
baites clalres protectrices, un jeu de panneaux béton préfabriqués
teintés et de fandtres aux alldges basses animent les fagades des
chambres.

Les installations techniques du projet seront communes aux deux
Stablissements principaux et comprendront :

- Une chaufferie constituée de chaudiares gaz a condensation
pour couvrir les besoins en chauffage et en production d'eau
chaude sanitaire

- de Groupes d'eau glacée permetiant de couvrir les besains de
rafralchissament

- de Productions d'eau chaude sanitaire & accumulation de fluide
primaire spécifique pour couvrir les besoins de chagque batiment

- d'un groupe élactrogéne de secours du site

- d'un poste HT d'alimentztion &lectriqua du site

- de postes BT pour chaque enlité.

Chaque batiment sera équipé d'un systéme de chauffage et de
rafrafchissement assuré pour les zones d'hergement, les
circulations et les halls principaux de dalles actives, pour les
autres locaux de ventiloconvecteurs et/ou radiateurs. La ventilation
des locaux sera traitée a l'aide de Centrale de traitement d'air
doubla flux, qui participe également au rafraichissement des
locaux. Des centrales spécifiques seront égafement destindes au
traitement d'air des zones Cuisine / Laverie/ office efc.

Chapitre risque
inondation / p.8

compléter ce chapitre par une information concemant le
risque submersion inscrit au PPRi de la commune.

La commune de Banyuls sur Mer est concemée par le risque
submersion marine (PPR de BANYULS-SUR-MER). Le risque de

La MRAe, pour une information compléte, recommande de submersion marine est présent en bordure de site; toutefois le

projet n'est pas concerné par ce risque. Le projet est situé en zone
de risque d'inondation et risque torrentiel, ke projet prévoit des
aménagements permettant de ne plus étre exposé a ces risques,
confirmés par fa modélisation hydraulique.

Centre Hélio-Marin de Banyuls-sur-Mer (88 850) : Réponses aux observations de I'avis émis par la MRAe




N°

Ohservafions de 'autorité environnementale _

T Réponse dela Maltrise dOuvrage

Entretien du
chenal / p.8

La MRAe recommande de préciser les mesures
d'entretien prévues pour le chenal dans son intégralité,
ainsi que pour les fossés de colature.

Il est conseillé de réaliser un curage tous les 5 4 10 ans ains!
qu'un faucardage et enlédvement des végétaux mensuel.
L'absence d’aménagements et de plantations a lntérieur de
Fouvrage de par sa fonction, permet de s'affranchir d'un entretien
particulier.

Rejets du chenal
sur la plage/ p.8

La MRAe, au regard de 'absence d'analyse des impacts
du rejet du chenal sur la plage, et compte tenu d'un
risque potentiel d'entrainement du sable vers la mer au
débouché du chenal susceptible de provequer un panacha
turbide, recommande de compléter Pétude sur ce point.

Au niveau des mesures d'évitement et de réduction ta pollution de
I'eau paut étre liée 4 la présence de Matiéres En Suspension
(MES) dans le milieu, qui créent de la turbidité. Aussi, tant la
nature des MES que {a turbidité en ells-méme sont susceptibles
d'impacter le milieu en provoquant :

« L'augmentation des concentrations de peliuants dans l'eau ;

« La diminution de I'activité photosynthétique principalement sur
les végétaux sessiles ;

« {'eutrophisation du mifieu pouvant enfrainer un important «
fleurissement » microbialogique néfaste pour la santé humaine et
Penvironnement.

Afin d*éviter, de limiter 'extension d’un panache turbide, un rideau
anti-MES pourra éfre positionné autour des travaux. Il s'agit de
barridres de faible perméabilité faites de géotextiles tissus
(grammaga 200 g/m2) ou de Nylon ou de polyester renforcés de
PVC ou encore de Kevlar / polyester. Efles sont maintenues en
place par des flotfeurs et un lest 4 leur extrémité inférieure
(chaine, polds réguiidrement espacés, piquets). Des cables de
tension peuvent étre disposés verticalement dans V'écran, au-
dessus des segments de flottaison et & intervalies réguliers pour
absorber les tensions créées par les couranis ef les autres forces
hydrodynamiques. Ces écrans sont généralement fabriqués en
sections de 50 m de longueur et leur hauteur peut &tre adaptée
aux conditions locales. La partie immergée de Fécran peut
atteindre 8 m de hauteur.

Les sections peuvent &tre rajoutées pour atteindre le lindaire
souhaité. Les écrans peuvent &tre déployés en chicanes, demi-
cercles ou cercles. Les écrans protecteurs ou écran anti-turbidité
sont utilisés & praximité immédlate des opérations de dragage, de
dépét ou des travaux maritimes en général pour limiter la
dispersion des particules remises en suspension. De fagon
générale, les écrans constituent un moyen efficace dans les eaux
calmes et peu profondes. Dans tous les cas, il faudra chercher &
circonscrire le plus étroitement possible les sites d'ol proviennent
les matidres solides en suspension ou encore les zones sensibles
3 protéger.
La pose d'un écran anti-turbidité permetira de réduire les départs
de déchets et de particules fines vers Paxdérieur. Le retour
o expérienca de Futiiisation de ce type d'écran montre que la
turbidité peut étre réduite de 80 4 90 % & Pextérieur de Pécran. Les
différents mouillages destinés 4 fixer P'écran (ancres, lestage de
pa, disposilifs de tension) ne sont pas & méme d’avoir un impact
sur les fords marins A dominante rocheuse effou sableuse, mais
leur positionnement devra tenir compte des habilats ef des
espéces présentes A proximité (herbiers de posidonie, grande

nacre, etc.).
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Observations de l'autorité environnementale

r(sult%’

Rejets du chenal
sur la plage / p.8

point.

La MRAs, au regard de I'absence d'analyse des impacts
du rejef du chenal sur Ia plage, et compte teny d'un risque
potentie! d'entrainement du sable vers la mer au
dhouché du chenal susceplible de provoquer un
panache turbide, recommande de compléter I'éfude sur ce

Cependant f'efficacité des écrans dépend de plusieurs facteurs
+ La profondeur du site ;

» Les conditions hydrodynamigues (marée, vitssse du courant,
agitation) ;

» La localisation des points d°émission de matiéres en suspension

L La quantité et le type de matiéres en suspension & I'amont de
I'écran ;

+ Le type de sédiments (granulométris, cohésion) et la nature des
opérations ;

» Les caractéristiques et les conditions d'utilisation de I'écran ;

+ Les méthodes d’ancrage de Fécran,

Les limites sont :

- La hauteur d'eau dépasse 6 m et les courants sont supérieurs a
0,50 m/s (une limite maximale est donnée a 0,80 m/s). A das
profondeurs supérieures, les charges et les pressions surles
écrans deviennent incontrilables (déchirements, mise en drapeau)

« Les gecteurs concernss sont fréquemment exposés aux vents
forts, & action des vagues et des marées ;

- La nature des engins de dragage nécessite de fréguents
déplacements de P'écran.

Le bassin versant intercepté &tant identique le projet n'engendre
pas de modifications de conditions de rejets. fensemble des
aménagements hydrauliques prévu au présent projet est conforme
A I'étude d'impact et prévoit une décantafion en amont permettant
d'éviter un rejet direct.
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Observations de |'autorits environnementala

Réponse de la Maltrise d'Ouvrage

Préservation de la
blodiversité / p.10

La MRAe recommande :

- que le suivi par un écologue des opérations de
défrichement, de déboisement et de dastruction
d’ouvrages soit couplé avec des mesures de sauvetage
en cas de détection de reptilas, amphibiens et petits
mammiféres ;

~ pour les chauves-souris, la mise en oeuvre da
précautions particulidres concemant le démantélement
de la toiture des batiments (enlévement tuile par tuile) et
le stockage des arbres abatius favorables aux chauves-
souris (conservation sur place 24h}) ;

- l'entretien des espaces verts et du chenal (destruction
d'espaces envahissantes, gestion) de fagon mécanique
et hors périodes sensibles pour la faune ;

- |a reconsiructicn de murets en plerre séche favorables
2 la réinstaflation des reptiles & minima & hauteur du
finéaire de murels détruits ;

- Fengagement ferme sur la mise en csuvre des mesures
propasées pour la recolonisation du site par la faune
(chauves-souris, oiseaux et reptiles) et le sulvi de
I'efficacité de ces mesures,

Comme précisé dans les mesures R3 et R4 milieu naturel en
septembre 2019, les destructions de murets, coupes d'arbres et
démgclitions de batiments seront accompagnés de sauvetage par
un écologue si nécessaire.

Concernant le démaniélement des toitures st la coupe des arbres,
la nofice accompagnant I'étude d'impacts a 66 revue afin de
préciser le maintien des troncs pendant au moins 24h sur site
avant leur évacuation. Le suivi des démolitions par un

ch permettra de vérifier le bon déroulement des
démantélement de toiture (Mesure R5).

L'entretien des espaces verts et du chenal seront définis par un
protocole de gestion & établir en partenariat avec le CBN (cf.
mesure R8). A ce fitre, les périodes sensibles seront évitées.

La mesure R3 concernant fa destruction des murets n'apparait pas
trés claire. Il conviendra en effet que les pierres issues de la
destruction servent a Ia restauration d'un lindaire au moins
équivalent au lindaire détruit sur le site.

La mesure d'aide a la recolonisation devra &tre mise en osuvre en
partenariat avec le bureau d'études en charge du suivi de chantier
afin de choisir la locallsation et les gites st nichoirs les plus
adaplés aux batiments construits.

Un suivi de ces équipements et de la recolonisation du site sera
mis en oeuvre durant les 3 premiéres années d’exploitation (soit
N+1, N+2, N+3) puis tous les § ans (2 partir de N+5).

En gabions ou parement en gabion remplis de pierres avec
maintien d'interstices adaptés, le projet prévoit la construction
d’environ 700 mi de murets.

Intégration
paysagére / p.10

La MRAs recommande :

- une conceriation entre les différents services et acteurs
concemeés (risque incendie, risque inondation,
paysagistes, écologue en charge du suivi du chantier),
pour je choix le plus pertinent possitlé des espéces
végétales et da leur emplacement;

- la recherchs d'une meilleure intégration paysagére du
chenal. )

La palette végétale et le plan de plantation seront élabords en
concertation avec les actours concernés, pour une Intégration
paysagére du projst dans son territolre et de maniére & lutter
contre les risques incendie :

- La paletie végétale sera constituée d'essences locales ;

- Absence d'espéces invasives ;

- Absence d'essences a la sensibilité trés forte ou forte au feu
(selon guide DFCI, Offica National des Fandt, Direction Territoriale
Méditerrande, pble DFCi 2012) ;

- L'implantation des arbres ne devra pas géner la circulation des
SEcours ;

- Aux abords du bafi, les arbres plantés auront une hauteur sous
houppierde 3,00 m ;

- Végétalisation : privilégier et varier les strates (herbacés,
arbustives, arborées), les bosquets ;

- Assurer une discontinuité végétale (verticale et horizontale),
adapler les distances de plantation,

- Pose d’un paiflage pour imiter Févaporation de 'eau en période
séche.

- Entretien : un élagage est requis sur 1/3 de la hauteur des arbres

- Arrosage régulier de Pensemble des plantations.

Le chenal, de par sa fonction, ne permet pas de racevoir
d'aménagements paysagers 2 Fintérieur afin de préserver la
section hydraulique et le libre écoulement, Le Projet "Chenal” a
obtenu fa validation du service "Risques-inondations” du
Département et sera intégré dans TAmété du PPRi

Centre Hélio-Marin de Banyuls-sur-Mer (85 850) : Réponses aux cbservations de Favis &émis par la MRAe
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~_ Réponse de la Maltrise dOuvrage

Sant# et séourité
des personnes /
p.11

La MRAe recommande de préciser :

- quelles parties des batimants et qusls types de
matériaux contiennent de F'amiante, et les mesures
prévues pour s'assurer de la qualité de Fair pendant les
travaux de désamiantage ainsi que le traitement prévu
pour les déchets amianiés ;

- les mesures destinées & éviter la création potentielie de

phase exploitation, au regard notamment de la présence
du chenal et des aménagements paysagers ;

c’svacuation des personnes, compte tenu de la situation

le pont sur le chenal, qui constitue également le saul
accis au parking de 2 plage de Sana (50 places).

gites favorables au moustique tigre en phase travaux et en

- les &léments de la réflexion menée sur la sécurité en cas

enclavée du centre et da Punique voie d’accés empruntant

Les deux établissements sont classés en types U et J du point da
vue de la sécurité incendie.
La réglementation de sécurité des batiments impose un principe
du transfert horizontal; ce qui signifis, compte tenu de leur
pathologie, que les personnes sont mises & 'abri sur un méme
niveau protégé du feu par un systdme de cantonnement coupe feu
dans Pattente des secours, Les circulations, la position des
ascenseurs, le recoupement des secteurs, la position des bales
accessiiles ont &6 étudiés dans ce sens. Concernant le volet
“Amiante”, des investigations sont en cours qui permettront ia
mise en place des protocoles tels que prescrits au CCTP

La hitte antivectorielle a &té abordée dans son
ensemble par des procédés évitant la stagnation d'eau. En effet,
Iapiantaﬁonspaévuessontdutype'Méditenanéen"m
nécessitant quasiment pas d'arosage.

Phase de
fonctionnement /
p11

La MRAe recommande que solent précisés les objectifs
de performance énergétiques des batiments, d'utilisation
d'énergies renouvelables et de systémes permettant
d'économiser l'eau, au regard notamment d'une meilleure
prise en compte du changement climatique.

Dans le cadre ds la réglementation thermique, les batiments
geront concus afin de respecter les objectifs énergétiques de la
RT2012.
Miseenplacedeprotecﬁonssolairesefﬁcampemttantde
fimiter les apports solaires en £té (et ainsi les surchauffes) tout en
bénéficiant d'apports solaires généreux en hiver limtant ainsi nos
besoins en chaud. Dans le cadre d'une politique générale
Faconomie d'eau, ke compteur général de Fopération sera tlégéré
afin d'avoir les consommations en instantanée (dsbits de nuit) ce
qui permettra d'enclencher avec réactivité fes éventuelles
campagnes de recherche de fuites.

La Maitrise d'Ouvrage

L'USSAP

Fuml.amrecm::e
Syivie BONETTO
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