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Demandeur

La commune de St-Malo, dans le cadre de 'laménagement de la ZAC de la Houssaye, a souhaité initier une étude per-
mettant de comprendre le fonctionnement de la zone humide situé au coeur du périmeétre de projet. Ce rapport vise donc
a restituer le diagnostic de la zone humide et du cours d’eau qui la traverse et a formuler un ensemble de prescriptions a
prendre en compte dans le cadre de ’aménagement de la ZAC.

Rédacteur du dossier

La rédaction de ce rapport a été assurée pariao senn:
29 rue de Chantepie

35770 Vern-sur-Seiche

Tel: 0223623843

Mail : contact@iaosenn.fr

Référentinterne : Anthony Pronier

Groupement d’étude

Cette étude a été menée par le groupement suivant :
e iao senn: mandataire, en charge des volets « hydraulique » - « hydromorphologie » - « lien avec la ZAC »
o Soler IDE : co-traitant, en charge du volet « hydrogéologique »

e Ekoam : co-traitant, en charge du volet « biodiversité »

~ iao EKoAm

~—~ Senn SOLER IDE environnement

GROUPE VERTICAL SEA
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Partie 1. Les diagnostics et enjeux associés a
la zone humide



1.1 Le contexte général et la zone d’étude

Les différentes études réalisées dans le cadre de 'étude d’impact au stade « Création » de la ZAC de la Houssaye ont per-
mis d’actualiser :

e L’inventaire des zones humides :
La délimitation des zones humides a été mise a jour en 2022 par le CERESA en suivant les critéres définis par ’ar-
rété du 1er octobre 2009 (modifiant Uarrété du 24 juin 2008), avec caractérisation de la végétation et réalisation de
sondages prospectifs a la tariere a main. Au point bas, les terres agricoles sont concernées par une zone humide
de bas-fond d’environ 12 000 m. Sa position en amont d’un ruisseau (bien que busé) lui confére un réle fonctionnel
non négligeable (rétention des eaux, alimentation et protection du cours d’eau). Cette zone humide est cependant
en grande partie cultivée de telle sorte que son role écologique est trés faible. Un précédent inventaire des zones
humides, réalisé en 2019, avait délimité une zone humide plus restreinte, sur la base d’une interprétation littérale
de la réglementation en la matiére.

e L’inventaire des cours d’eau:
Un nouveau linéaire de cours d’eau a été identifié selon les critéres du SAGE Rance Frémur (cf. carte ci-apres). Ce
travail a été confirmé par deuxvisites de terrain, en avril 2022, la premiére réunissant le bureau d’études IAO SENN,
Saint-Malo Agglomération (compétence GEMAPI) et Coeur Emeraude, la seconde réunissant la DDTM 35 et IAO
SENN. A ce jour, ce linéaire n’apparait pas encore sur la cartographie officielle actualisée de la DDTM 35, il est
prévu a court terme un échange avec les services de la Police de 'Eau afin de prévoir Uintégration du futur tracé de

cours d’eau restauré.

ZAC Houssaye
Etude hydrogéologique de la zone
humide

Périmétres ZAC et zone humide

Légende

Cours d'eau classé
- Reseau hydraulique annexe
[] Perimetre ZAC
EE 7H avérée (Vb - GEPPA)
[ ZH avérée par interprétation
(labours - IVc ou Vb - GEPPA)
[] Zone d'influence directe de la ZH

Fond de plan : Orthophotographie 2024
Réalisation carte : Iao Senn, juin 2025

0 50 100 m A

Figure 1: Périmétre de la ZAC de la Houssaye, emprise de la zone humide et réseau hydrographique (source : lao Senn, juin 2025)
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En comparaison avec son faible bassin versant amont, cette zone humide étonne au regard de sa surface et des écoule-
ments quasi-continus qui ont entrainé le classement de cours d’eau par la DDTM. En effet, le secteur de la Houssaye est
situé sur les hauteurs de Saint Malo, et la présence d’une zone humide de cette taille en point haut interroge.

Les études de ZAC ont fixé comme enjeu environnemental la préservation de la zone humide, et aucun impact direct sur la
zone humide n’est prévu. Une zone d’influence directe a elle aussi été définie. Et une attention sur le maintien d’alimenta-
tion de la zone humide a été apporté avec des principes de gestion des eaux pluviales basés sur 'écoulement de surface.

La ZAC a aussi 'ambition de corriger les actions passées et de réhabiliter ce milieu naturel afin de lui faire retrouver ses
fonctions premiéres, notamment hydrologiques et support de biodiversité.

Les phases de concertation avec la population ont révélé une attente forte sur le sujet de la zone humide, que ce soit pour
des aspirations écologiques ou pour des oppositions de point de vue sur urbanisation du secteur de la Houssaye.

Ila donc été décidé par la collectivité, en langant la présente étude, de pousser les investigations et de mieux comprendre
le fonctionnement hydrogéologique, hydrologique et écologique de ce milieu.

L’objectif de cette étude est également de monter 'ambition environnementale sur la réhabilitation de ce milieu (restaura-
tion morphologique du ruisseau) et, enfin, de consolider ’argumentaire et la justification technique du futur projet de ZAC.

1.2 Le diagnostic hydrogéologique de la zone humide

Note : L’étude de fonctionnement hydrogéologique réalisée par Soler
entre février et juin 2025 est fournie en annexe n°1 de ce rapport.

Afin d’atteindre les objectifs de U'étude, il est proposé de définir si la zone humide est la conséquence d’une remontée de
nappe ou de 'accumulation d’eaux superficielles en point bas.

Apres analyse des données bibliographiques et réalisation d’une DT/DICT, Soler IDE a installé en février 2025 deux piézo-
metres (PZA-PZB sur la carte suivante) venant en complément des trois piézometres déja en place sur la ZAC (PZ1-PZ2-
PZ3). Ces piézometres ont pour objet :

e d’évaluer la profondeur des eaux souterraines, directement au sein de 'aquifére et sans perturbation d’éventuels
écoulements sub-superficiels en isolant 'ouvrage a 2 m de profondeur ;

e de suivre ’évolution piézométrique de la nappe en fonction des conditions pluviométriques ;

e d’évaluer ’éventuelle remontée de nappe au niveau du sol en lien avec la présence de la zone humide ;

e de dresser une esquisse piézométrique a ’échelle de la ZAC pour définir les directions d’écoulement des eaux
souterraines.

En complément, des fouilles a la pelle ont été réalisées a proximité immédiate des piézometres afin :

e d’évaluer la présence d’éventuels écoulements sub-superficiels au droit de la zone humide ;
e decomparer ces données avec les relevés piézométriques au droit du piézometre ;
e devisualiser en grand d’éventuelles arrivées d’eau dans le sondage et leur profondeur.

Les pages suivantes présentent trois illustrations du suivi piézométrique effectué entre le 18 février et le 18 juin 2025 (deux
cartes piézométriques et un graphique).

Cesiillustrations permettent de visualiser le toit de la nappe et sa distance au terrain naturel (TN).

Note : Pour des raisons de calendrier d’étude, le suivi piézométrique s’étale sur une période relativement courte (février a
juin 2025). Toutefois, au regard de la forte pluviométrie observée au cours de 'automne-hiver 2024/2025, ce suivi sera re-
présentatif d’une situation « haute » du toit de la nappe et ne minimisera donc pas le risque d’impact de la ZAC sur l’alimen-
tation de la zone humide.
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Figure 2 : Localisation des piézométres, présentation des cotes du toit de la nappe (encarts bleus), du TN (encarts rouges) et du sens
d’écoulement de la nappe (fleches rouges) et esquisse piézométrique en date du 27/03/2025 (source : Soler IDE)
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Figure 3 : Localisation des piézomeétres, présentation des cotes du toit de la nappe (encarts bleus), du TN (encarts rouges) et du sens
d’écoulement de la nappe (fleches rouges) et esquisse piézométrique en date du 19/06/2025 (source : Soler IDE)
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Figure 4 : Résultats du suivi piézométrique (profondeur de la nappe par rapport au TN au droit du PzA, en bleu, et du PzB, en rouge) et
mise en perspective avec la pluviométrie a la station de Dinard, entre le 18/02/2025 et le 18/06/2025 (source : Soler IDE)

Le suivi piézométrique continu de ces 2 ouvrages PZA et PZB a permis de mettre en avant une forte proximité du toit de la
nappe vis-a-vis du TN pour le PZA, une faible corrélation pluviométrie / toit de la nappe et une cohérence globale dans
I’évolution du toit de la nappe entre PZA et PZB.

En couplant ce suivi continu des PZa et PZB avec le relevé ponctuel des niveaux de nappe au droit des PZ1-PZ2-PZ3, il est
possible d’émettre les conclusions suivantes :

e Lebassind’alimentation de lazone humide est en lien avec le bassin versant hydrogéologique (depuis le sud-
estvers le nord-ouest) ;

e Laprésence de lazone humide est en lien direct avec la présence des eaux souterraines (remontée de nappe
en partie ouest de la ZAC, affleurant avec le TN), dont le comportement est typique d’une zone de décharge ou la
nappe perd une partie de son eau au profit des milieux superficiels ;

e Les cours d’eau autour de la zone humide sont en connexion directe avec la nappe :

o Lasource ducoursd’eau au sud correspond a une résurgence de la nappe ;
o Lescoursd’eau, dans leur tracé et gabarit actuels, constituent des axes de drainage de la zone humide.

Synthése (Soler, Etude de fonctionnement hydrogéologique, juin 2025) :

Les données recueillies permettent de poser un diagnostic clair : la nappe phréatique constitue un acteur
important de la régulation hydrique dans ce systéme, jouant un réle de tampon hydrologique entre les pré-
cipitations en amont, linfiltration dans les sols, et la restitution aux milieux aquatiques en aval. Cette dyna-
mique illustre ’importance des relations entre géomorphologie, hydrogéologie et écosystémes de zones
humides, soulignant ainsi la nécessité de préserver Uintégrité de la nappe pour garantir la pérennité des
milieux associés.
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1.3 Le diagnostic hydromorphologique du cours d’eau

Un diagnostic hydromorphologique du cours d’eau a été réalisé par le biais
notamment d’une expertise de terrain effectuée le 12/02/2025. Celle-ci a
permis de mettre en avant le degré d’altération du ruisseau et de pointer
les parametres dégradés afin d’alimenter les réflexions pour le projet de
restauration de la zone humide.

Ainsi, les différents parameétres hydromorphologiques de ce cours d’eau
de téte de bassin versant ont été relevés dans le respect de la note tech-
nique de UOFB sur la méthodologie d’évaluation de ’hydromorphologie
des cours d’eau en téte de bassin versant :

e Faciésd’écoulement;

e Substrats du fond dul lit;

e Habitats aquatiques (mouilles, sous-berges, bois morts, ...)
e Sinuosité;

e Largeur/profondeur du lit;

e Capacité de débordement des eaux dans le lit majeur;

-,

OFFICE FRANCAIS
DE LA BIODIVERSITH

Note technique

Méthodologie d'évaluation de I'hydromorphologie des
cours d'eau en téte de bassin versant
a 'échelle linéaire

Mai 2023

Figure 5 : Guide méthodologique d'analyse des ruisseaux
de téte de bassin versant (source : OFB, mai 2023)

@ Les cours d’eau en téte de bassin versant (rangs de Strahler 1 et 2 a I'échelle 1 : 25 000)
représentent environ de 70 a 85 % de la longueur totale du réseau hydrographique
(Schumm, 1956 ; Shreve, 1969 ; Meyer & Wallace, 2001 ; Peterson et al., 2001 ; Meyer et

al., 2003 ; Gomi et al., 2002 ; Benda et al., 2005).

Classification du réseau
hydrographique selon I'ordre de

Strahler (Environmental Protection

Agency, 2009%)

Ainsi, le linéaire de cours d’eau validé en 2022 par la DDTM 35 a été analysé selon cette méthodologie des tétes de bassin
versant. Trois trongons distincts ont été identifiés sur site, correspondant au ruisseau principal, dénommeé ruisseau de la
Houssaye par la suite (et noté 1 et 3 sur la carte ci-dessous) et son affluent (noté 2).
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Trongon 1

Trongon 2

Il est a noter qu’au regard des observations de terrain, le réseau hydrographique situé directement en amont du trongon
présente également les caractéristiques d’un cours d’eau et pourra étre classé comme tel suite aux futurs échanges avec
les services de la DDTM 35.

Portion en amont
du trongon 1

= source cours
d’eau = linéaire &
classer également
« cours d’eau »

En limite amont du trongon 1, une buse obstruée redirige une partie du débit vers un réseau hydraulique annexe (fossé) et
vers la zone humide sur sa partie sud, a savoir la mare enfrichée. En sortie de mare, les écoulements se poursuivent au sein
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d’unfossé longeant les habitations ouest et confluant avec le ruisseau en aval du trongon 3, directement au droitde Uentrée
dans le réseau d’eaux pluviales communal. Ce fossé fait 'objet d’un entretien plus ou moins intense selon les riverains.

Buse obstruée vers
trongon 1 (redirection
| d’écoulements vers ZH

Ecoulements vers
zone humide

Ecoulement en aval de la zone humide (d’amont en aval jusqu’a
la connexion au troncon 3 et au busage dans le réseau EP)

Les trois troncons de cours d’eau s’avérent trés fortement artificialisés apres application du protocole OFB, ce qui
s’explique par plusieurs parametres :
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e Tracé rectifié (rectiligne) et hors talweg (déplacé de son point bas topographique historique) ;

e Gabaritrecalibré et surdimensionné : environ 1m de large pour 60 a 80cm de haut (plus bas sur trongon 2, descend
jusqu’a 20cm), pour un bassin versant de 0,11km? = nous le verrons dans le chapitre 2.3.1, le gabarit théorique
naturel se rapprocherait de 30cm par 7cm ;

e Absence de ripisylve

e Absence de connexion au lit majeur (cours d’eau encaissé, drainant la zone humide plutét que Ualimentant).

Diagnostic hydromorphologique
Iao Senn février 2025
(protocole "tétes de bassin versant"
de I'OFB)

Analyse du niveau d'altération
par trongon de cours d'eau

Légende
[ Perimetre ZAC

DI ) y
(Iao Senn, 02/2025)

-~ - Reseau hydraulique annexe
Cours d'eau - Indice d'artificialisation
=== Cours d'eau trés artificiel

Rejets

® Buse

© Fossé
Périmtre ZH - G 2022
B3 7H avérde (Vb - GEPPA)
[£+d ZH avérde par interprétation

(labours - IVc ou Vb - GEPPA)

[ Zone dinfluence directe de la ZH

0 25 50 m
.

Fond de plan : Orthophotographie 2024
Réalisation carte : Iao Senn, mars 2025

Figure 6 : Carte du degré d'artificialisation des cours d'eau de la zone d'étude - Protocole téte de bassin versant de l'OFB (source : lao
Senn)
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O e e odologied e

a

ation de aro

Biodive 6, D

0 A (1€
orphologie des co d'ea

on Régionale Bretagne

indice descriptif note Tr 1 note Tr 2 note Tr 3
. . dans le talweg 0 0 0
talweg
en dehors du talweg 1 1 1
sinueux - méandriforme 0 0 0
"sinuosité " limité par rapport a la sinuosité naturelle 0,5 0,5 0,5
rectiligne 1 1 1
classel 0 0 0
"classe d'évolution , . . L,
. classe VI avec évolution naturelle (lit emboité) 0,5 0,5 0,5
morpho-dynamique
classe I, III, IV, V 1 1 1
coeff de rugosité K < 20 0 0 0
"rugosité" coeff de rugosité 20 < K < 30 0,5 0,5 0,5
coeff de rugosité K> 30 1 1 1
absence de protection 0 0 0
protection de berge de type génie végétale 0,25 0,25 0,25
" protection de berge - . .
N protection uniquement sur les berges 0,5 0,5 0,5
enterrement
protection sur berge + fond du lit mineur 0,75 0,75 0,75
100 % d'enterrement (par couverture, busage, 1 1 1
IA_SEGM = (X (Italweg + Isinuosité * 2 + Icem *2 + Irugosité + Iprotection))/7 0,79 0,79 0,79
modification du lit type
valeur IA . _— ype Trong¢on1 | Trong¢on2 | Tron¢on 3
mineur d'artificialisation
dificati
m? 1_ feation CE de référence
négligeable
0<IA<0,25 modification faible CE naturel
0,25 <IA < 0,5 | modification sensible | CE semi-artificiel
Valeur de l'indice
d'artificialisation du | 0,5 <IA < 0,75 |modification moyenne CE artificiel
segment IA 5
Fiea
n.lo ortante. CE trés artlflCIel _
importante
modification absolue CE epter.re ou
articialisation total

Figure 7 : Tableau de synthese des paramétres analysés dans le cadre du protocole "téte de bassin versant de 'OFB" pour les 3 tron-
cons de cours d'eau de la zone d'étude (source : lao Senn)

En page suivante sont présentées différentes illustrations du fonctionnement des cours d’eau de téte de bassin versant,
des altérations qu’ils peuvent subir ou des fonctions qu’ils sont sensés remplir.

13/28

Rapport d’étude (diagnostics, enjeux, prescriptions) / Juin 2025
Etude hydrogéologique de la zone humide — ZAC de la Houssaye
iao senn — contact@iaosenn.fr



Synthése des 4 grandes types « altération/restauration »

Hors talweg Rectiligne

Recalibré Banalisé

La structure du cours d'eau

lit majeur

ripisylve

nappe alluviale

lit mineur

Office International de I'Eau - (ExEmm—

Téte de bassin préservée Téte de bassin altérée

Le Bihan, OFB

Le Bihan, OFB

Cours d'eau altéré/restauré : Synthese des enjeux hydrauliques et ecologlques (source : Folk, octobre 2024)

Cours d'eau artificialisé

1 - Pas de végétation
tenant les berges
érosion ou colmatage
des fonds

2 - Tonte drastique :
érosion, pas
d’habitats hospitaliers
= perte de

3 - Ripisylve dégrodée et
diminuée : grave perte
de biodiversité, risques
d’inondations accrus,
berges instables, eau
peu épurée / polluée

4 - Ouvrages de
franchissement :
rompent la continuité
écologique et
circulation des
organismes oquatigues

Cours d'eau restauré

1— Restauration des
berges : stabilisation

et restauration du it

mineur

2 - Ripisylve restourée : :,::;e‘:’;
berges maintenues, eau R

épurée et infiltrée vers la
nappe, onde de crue ralentie,
ombrage, multiples habitats
et continuité écologique =
restauration de la biodiversité

3 - Revalorisation paoysagére :
conciliation des usages

4 - Zone humide restaurée : eau
épurée, onde de crue ralentie,
multiples habitats et continuité
écologique = restauration de la
biodiversité et de /o qualité de
Feau
5 - Embécle naturel :
freine inondations et
sécheresses, habitat / gué de
multiples espéces,

5 - Contact avec les rechargement de la nappe
affiuents alluviale, favorise la
sédimentation, hétérogénéité
6: Zone‘s humides 3 | a4 du cours d'eau
dégradées et s
asséchées, peu QL (14 ) ‘ & - Accumulation de
d’habitats, perte de ] . sédiments
biodiversité Baar’ 5 { ! @ }\, e hétérogénéisation du cours
< . ) AR d'eau, habitat de multiples
;mduges: / Y N m espéces clefs pour
z 1% éme, écotone
8 - Mangque d’entretien : cours d'eau (el | 14 | IDECCEZEN filtrant , aérant et épurant =
enfriché; Ecotilemest empéché; EEEENEFTTET TR restauration de lo
accessibilité difficile biodiversité et dépollution
de l'eau

9 - Pollution de 'eau = risques sanitaires pour Je bétail

7 - Cours d’eau reméandreé :
débit régulé, cugmentation des échanges entre lo noppe, les zones humides et le cours d’eau, habitats
hospitaliers pour la foune aquatique = crues contenues, berges stables, eou dépolluée, restauration des

milieux et de /a biodiversité 1
— B — Y . Y 4 Diagnostic 07 octobre 2024 °

10 - Cours d'eau f artificiolisé et oltéré : accélération du débit, de la cir ion des sédi et

des polluants, de io température de l'eau

=> risques di ions occrus, p ion, berges i & ion des milieux et de fo biodiversité
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1.4 La biodiversité et les milieux d’intérét

Le périmetre de la ZAC correspond a un ensemble agricole périurbain qui se compose majoritairement d’espace artificiali-
sés (labours/cultures, friches et bati a ’abandon). Les rares milieux plus « naturels » encore présents sont localisés et can-
tonnés aux marges des parcelles cultivées (haie résiduelle, fourré et petits délaissés prairiaux). Ainsi, au sein de ces es-
paces, peu d’enjeux écologiques ont été identifiés (voir synthése des enjeux ci-dessous).

Synthése des enjeux « biodiversité et milieux naturels » :

+ Des milieux agricoles et des espaces artificialisés sans enjeux particuliers

+ Absence de corridor écologique identifi€ dans les documents de programmation
et d'urbanisme au sein de I'aire d'étude

» Une nécessité d'assurer une fransition paysagére harmonieuse entre I'espace
urbanisé et les espaces agro-naturels périphériques (source : PLU de St-Malo)

» Une faune terrestre globalement commune et peu diversifiée

« Une faune volante (oiseaux et chauves-souris) plus diversifiee, mais sans enjeux
majeurs

* Quelques espéces protégées a prendre en compte (moineau domestique ef
lézard des murailles au niveau de I'ancienne usine des eaux ; et verdier d'Europe
dans la haie résiduelle cenfrale)

« La présence d'une zone humide au point bas de la zone d'étude (environ 1,2 ha)

* Quelqgues problématiques d'especes invasives (herbe de la Pampa et buddleia)

Ville de Saint-Malo (35)

ZAC La Houssaye
Diagnostic écologique

SYNTHESE DES ENJEUX

|} périmére drétude
Hiérarchisation des enjeux
Faible
< Moyen
I Fort
Prise en compte des zones humides

Zone humide avérée ou probable
BE8% (d'apres raméte du 24 juin 2008
medifié)

Espace tampon assccié

Cours ¢'eau (DDTM)

Enjeux fonctionnels

rs Milieux favorables aux passereaux
m nicheurs

| Présence d'oiseaux nicheurs
P un statut de sensibili

| Alouette des champs
B Chardonneret élégant
W Serin cini

W Verdier d'Europe

"l Autres espéces protégées a prendre en
compte

+ o Nidffication probable du goéland
= =« argenté

B Mcineau domestique
® Lézard des murailles

< Sources : IGN BD ORTHO Décambre 2022
8] Prespections de ferrain - juin 2022

J 2 CERESAS

Figure 8 : Carte de synthése des enjeux « biodiversité et milieux naturels » (Source : Etude d’impact de création de ZAC)
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Le diagnostic écologique a permis de repé-
rer la présence d’une zone humide de bas-
fond d’environ 12 000m?> au point bas du
site. Cette zone humide ne présente pas
d’enjeu écologique particulier du fait de son
caractére majoritairement cultivé. Seule
une ancienne mare, aujourd’hui envahie de
saules, associée a une petite zone prairiale
«mouilleuse », rappelle le caractere hu-
mide et accueille une flore spécifique
(saule, agrostis rampant, consoude, poten-
tille des oies, etc.). L’intérét écologique de
ce milieu humide résiduel reste donc trés
réduit et localisé.

La position de la zone humide en amont
d’un ruisseau busé lui confere cependant
unréle fonctionnel non négligeable vis-a-vis
des fonctionnalités de rétention des eaux et
d’alimentation du cours d’eau.

Synthese des fonctionnalités de la zone
humide : moyen a fort pour les aspects
hydrologiques et biogéochimiques (ex-
pansion des crues, dénitrification, ,..) et
faible pour aspect écologique (milieu
artificialisé).

Hydrologiques

Ralentissement des
ruissellements

Fort : Position de bas-fond permettant de retenir
les eaux arrivant du versant agricole (ralenti la
mise en charge du ruisseau)

Recharge des nappes

Moyen : dlimentation possible de la nappe par
infiltration des eaux (surface concemée
relativernent faible~ 12 000m?)

Expansion des crues

Fort : Zone tampon située en amont du busage
(surface restant cependant relativernent faible)

Biogéochimiques

Ré&tention des
sédiments

Fort : Position de bas-fond permettant de retenir
les sédiments arrivant du versant agricole (rble
de protection du cours d'eau)

Dénitrification et
assimilation végétale

Movyen : Posifion de bas-fond permettant de
retenir les « nufriments » arrivant du versant
agricole (réle de protection du cours d'eau).
Couvert végétal cultivé jouant cependant un
faible réle actuellement

Séquestration du
carbone

Faible : Couvert végétal cultivé jouant un faible
role actuellement

Ecologiques

Habitats d'espéces

Faible : Couvert végétal cultivé jouant un faible
réle actuellement. A noter la présence d'un petit
secteur prairial a flore diversifiée en marge du
labours

Connexion des
habitats

Faible : Secteur globalement déconnecté, en
téte de bassin versant (lié & un ruisseau busé sous
la ville en aval)

1.5

Figure 9 : Fonctionnalités de la zone humide (Source : Etude d’impact de création
de ZAC)

La synthese des enjeux associés a la zone humide

A Uissue de ces diagnostics croisés de la zone humide (hydrogéologique, hydromorphologique et écologique), 4 grands
enjeux peuvent étre identifiés. Ils vont servir de fils directeurs des prescriptions formulées dans le chapitre suivant pour
guider 'aménagement de la ZAC de la Houssaye dans une logique de préservation/restauration de ce milieu naturel

d’intérét.

> Enjeu1:Lanappe d’eaux souterraines, son fonctionnement et ses modalités d’alimentation de la zone humide &

préserver;

> Enjeu2: Lagestion des eaux pluviales de la future ZAC favorisant au maximum une infiltration & la source (écou-
lement vers la nappe) et une restitution différenciée des débits régulés (écoulements de surface) évitant le rejet

en un point unique ;

> Enjeu3:Le cours d’eau et ses fonctions hydromorphologiques et écologiques a restaurer ;

> Enjeu4: Labiodiversité associée a la zone humide & intégrer aux réflexions (création d’habitats, adaptation des

usages, ...).
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Partie 2. Les prescriptions relatives a la prise
en compte de la zone humide dans le cadre
de Paménagement de la ZAC Houssaye



2.1 Le maintien d’une alimentation pérenne de la zone humide

Afin de ne pas impacter/réduire alimentation de la zone humide aprés aménagement de la ZAC par rapport a la situation
actuelle, deux parametres sont a prendre en compte : les écoulements de la nappe et la gestion des eaux pluviales.

2.1.1 La préservation des écoulements de la nappe
Note : Ce chapitre est également présent dans le rapport hydrogéologique de Soler (juin 2025).

En ce qui concerne les écoulements de la nappe, le projet de la ZAC de la Houssaye peut avoir trois impacts indirects sur
l'alimentation de la zone humide :

e Dessous-solsinterceptant des écoulements de nappe et/ou en provoquant un effet barrage ;
e Une structure de voirie venant intercepter/drainer les eaux de la nappe
e Une placette centrale impactant la résurgence de la nappe au niveau de ’amont du cours d’eau.

Les prescriptions spécifiques a ces trois cas sont présentées ci-apres.

Le cas des sous-sols

Prescription initiale :

Le projet de la ZAC de la Houssaye ne devra prévoir aucun sous-sol au contact du toit de la nappe afin de maintenir Uali-
mentation de la zone humide (et des cours d’eau) dans les conditions actuelles. Cette prescription tres ambitieuse évite
tout risque structurel sur les batiments ou écologique sur ’alimentation de la zone humide.

Analyse de faisabilité technico-économique :

Apres analyse croisée des exigences de densité de la ZAC, de la topographie du site et du besoin en offre de stationne-
ments, cette prescription ne peut pas étre pleinement respectée. En effet, sept sous-sols accueillant des parkings s’ave-
rent nécessaires a la faisabilité de la ZAC. Aprés adaptation des cotes plancher des sous-sols pour réduire au maximum
leur profondeur :

e 4 sontaucontact de la nappe mesurée en mars 2025
o 1dontlacote plancher est située a environ 2,5m sous le toit de la nappe
o 3dontlacote plancher est située entre 0 et 1m sous le toit de la nappe
e 3 sont au-dessus du toit de la nappe mesurée, mais avec une cote plancher affleurant a moins d’un metre pour
tout ou partie du sous-sol.

Partant de ce constat, des prescriptions techniques sont présentées ci-apres et devront étre respectées pour éviter tout
risque structurel sur les sous-sols (problemes de sous-pression ou d’infiltration) ou tout risque de perturbation des écou-
lements de nappe (perturbant Ualimentation de la zone humide et des cours d’eau).

Adaptation des prescriptions :

> Cuvelage étanche

Un cuvelage étanche sera systématiquement mis en ceuvre pour ’ensemble des sous-sols des futurs projets immobiliers.
En aucun cas, un revétement semi-étanche ou une inondabilité du sous-sol ne devra étre considéré, afin d’éviter tout drai-
nage de nappe au sein du sous-sol et donc d’éviter tout prélevement en nappe pouvant impacter 'alimentation de la zone
humide.

La cote de ce cuvelage devra étre définie par chaque promoteur, projet par projet, sur la base d’une étude hydrogéologique
NPHE (Niveau des Plus Hautes Eaux) et en se faisant accompagner de bureaux d’études géotechnique et structure (cotes
définies selon UEurocode 0 et/ou du DTU 14.1). Ainsi, chaque sous-sol fera 'objet d’un cuvelage étanche, mais a une cote
variant au cas-par-cas.

Cf. chapitre 5.3 de [’étude hydrogéologique de Soler (juin 2025) précisant les investigations complémentaires a mener pro-
moteur par promoteur.
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> Tapis drainant

Auregard des cotes plancher des sept sous-sols, 'impact potentiel sur alimentation de la zone humide et des cours d’eau
restera tres limité et se cantonnera a quatre sous-sols susceptibles d’intercepter la nappe en période de hautes eaux en
amont de cette zone humide et de ces cours d’eau.

Pour éviter ce risque, en complément du cuvelage étanche prescrit ci-avant, un tapis drainant devra étre disposé sous la
dalle de ces quatre sous-sols afin de limiter Ueffet barrage et de favoriser les écoulements de nappe en direction de la zone
humide et des cours d’eau.

W e y S = ) R\ VG o g
g 7T e P 7 D\ A T 2
) -F1 ¢ | h\‘ i ‘%.Q o -t 4 féd@/ 2t ‘.’ P 7

= ‘_QUXZT

ORRSAT
DG%‘%S%@

Figure 10 : Sous-sols concernés par la prescription de tapis drainant

Ce tapis drainant pourra également étre intégré aux autres sous-sols non concernés par le paragraphe précédent, afin de
réduire au maximum Uimpact de la ZAC sur les écoulements de nappe locaux. L’obligation de ce tapis drainant pour ’'en-
semble des sous-sols pourra faire Uobjet d’un arbitrage par la ville mais n’apparait pas indispensable a ce stade au regard
des enjeux de protection de la zone humide.

> Rabattement/drainage en phase chantier

Compte tenu des niveaux de nappe observés et de leur interférence avec les terrassements pour la réalisation des sous-
sols, un drainage/rabattement de nappe pourrait étre nécessaire en phase chantier (a définir par une étude hydrogéolo-
gique spécifique). Ces prélévements en nappe pourront avoir un impact sur les écoulements de nappe et donc sur Uali-
mentation de la zone humide.

ILconviendra d’analyser finement les impacts potentiels du rabattement sur les milieux environnants, notamment les zones
humides et les cours d’eau en aval, afin d’adapter les mesures de gestion (limitation des débits, réinjection éventuelle,
phasage des travaux). En phase chantier, la réalisation d’un rabattement/drainage de nappe en dehors des périodes de
hautes eaux devra étre privilégié pour les sous-sols directement a ’lamont de la zone humide.

Le cas de la voirie nord/sud

Prescription :

L’axe routier structurant nord/sud de la ZAC ne devra pas intercepter ou drainer la nappe afin de maintenir Ualimentation
de la zone humide (et des cours d’eau) dans les conditions actuelles.

Précision technique :

Si la structure de la voirie se situe au-dessus du toit de la nappe, le risque d’impact sur la nappe concerne la tranchée
associée a cette voirie, permettant le passage des réseaux et notamment du réseau d’eaux usées. Ainsi, cette tranchée
devra faire 'objet d’une attention particuliére :
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e choix de matériaux perméables permettant d’éviter le blocage et la redirection des écoulements de la nappe vers
le nord ou le sud ;

e mise en place de bouchons d’argile (ou autre systeme visant le méme objectif) permettant aux eaux circulant au
sein de la tranchée de ne pas étre drainées et renvoyées vers un réseau d’eaux pluviales, mais d’étre restituées a
louest de la voirie directement vers la zone humide

Etat d’avancement du projet de ZAC au 12 juin 2025 :

Le projet prévoit un matériau de tranchée dont la perméabilité se rapproche de celle du sol environnant (utilisation des
déblais de projet autant que possible) afin d’éviter les risques de barrage.

De plus, il est envisagé a ce stade d’intégrer au sein de la tranchée des parois d’argile tous les 20m afin de forcer accu-
mulation des eaux et leur redistribution vers la zone humide, et ainsi d’éviter le risque de drainage de la nappe.

Le cas de la placette centrale

Prescription :

La placette centrale située a 'amont immédiat du début du cours d’eau ne devra pas impacter la résurgence de la nappe
afin d’éviter tout risque d’impact sur le débit d’alimentation du cours d’eau.

Précision technique :

Afin d’éviter ce risque d’impact sur la résurgence de nappe, le projet devra prévoir une adaptation de la géométrie de la
placette évitant tout contact avec la résurgence et une gestion pluviale évitant tout risque d’a-coups hydrauliques renfor-
cés par rapport a la situation existante.

Etat d’avancement du projet de ZAC au 12 juin 2025 :

Le projet de ZAC a intégré cet enjeu lié a la résurgence de la nappe en adaptant la géométrie de la placette, qui va rester a
distance et en surplomb. Ainsi, la résurgence ne sera ni artificialisée, ni remblayée par le projet, seul un talus viendra rat-
traper le dénivelé entre la placette et la résurgence, sans venir au contact de celle-ci.

De plus, la gestion des eaux pluviales de la placette favorisera une infiltration sur place des pluies courantes et un écoule-
ment des plus fortes pm T WL LT L] (e L R ) 2 '

pluies en surface, vers un i PE R G -k : \
ouvrage de régulation
avant rejet au cours d’eau
et a la zone humide. Cela
évitera une concentration
des écoulements au droit
de la résurgence. Cette
notion est présentée dans
le chapitre suivant et ’an-
nexe qui lui est associée.

Figure 11 : Extrait du plan de
composition d'AVP au droit
de la placette et de la résur-
gence de la nappe (source :
Ar'topia, juin 2025)
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2.1.2 La gestion des eaux pluviales

Prescription :

L’aménagement de la ZAC de la Houssaye devra prévoir une gestion des eaux pluviales n’impactant pas 'alimentation de
la zone humide et des cours d’eau.

Précision technique :

Pour respecter cette prescription, il s’agira :

e de favoriser l'infiltration a la source ;

e de prévoir une gestion des pluies les plus fortes en surverses restituant en plusieurs points (éviter de concentrer
tous les ruissellements de fortes pluies en un rejet) ;

e d’éviter tout ouvrage de gestion pluviale impactant la nappe.

Etat d’avancement du projet de ZAC au 12 juin 2025 :

La note de proposition de gestion des eaux pluviales établie par lao Senn en mai 2025 est présentée en annexe n°2 de ce
rapport. Elle précise :

e les propositions de gestion pluviale au sein des espaces publics ;
e les propositions de gestion pluviale au sein des espaces privés ;
e larépartition des débits surversant vers les cours d’eau.

> Ces principes sont d’ores et déja pris en compte dans la formalisation de 'AVP de la ZAC.

Principe de GEP - V2 - Saint-Malo, La Houssaye - 21/05/25 | Principe de GEP - V2 - Saint-Malo, La Houssaye - 21/05/25
Gestion bassin versant amont ~~
Proposition de gestion des eaux pluviales — Espace public i = | proposition de gestion des eaux pluviales - Espace privé &
e s ia0 senn

:30m

13
B
i

Gonfirmer airaccardement
st rises extirews 31 ZAC

Casamane

» Volume do 42 L/m’ imperméabilise
» Débitde ré 1Us

tdes lots :
» Envoyer le moins d'emprise privée

Est |
| dispositits de gestion i la parcelle, suris | # ]
| based'unc impermésbilisation de 70%
i Surface Surface imper Volume Surface
totale inf int
ot
Al 1331 552
6255 4379
1280

EEEEEEE

| Hypotnese do dimensionnement:
> Permeabilts 11- 3mmvh
 Dabit de fuite opération de 3Usiha
> Temps devidange < 48h
» Oceurrence de pluie 20 ans

2/2(2(89)

Figure 12 : Extrait de la note de gestion des eaux pluviales, cf. version compléte en annexe (lao Senn, mai 2025)
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2.2 La préservation de la zone humide : maintien d’une marge de recul par
rapport aux espaces a urbaniser

Prescription :

Au regard de l’alimentation de la zone humide par la nappe et de l'enjeu de quiétude vis-a-vis des especes/milieux, il est
proposé de maximiser la préservation de cette zone humide en adaptant sa marge de recul.

Précision technique :

Ainsi, par rapport a celle prévue initialement dans le cadre de 'étude d’impact au stade « création », la marge de recul va
étre élargie au droit de ’ancien projet de parking sud-ouest de Uilot A et légerement réduite au droit de la pointe nord. Elle
vise a préserver la zone humide en:

e interdisant toute construction;
e privilégiant des espaces perméables et végétalisés ;
e adaptant les usages.

=

[ ]

o

@

g

k Morge de recul actualisée

Etat d’avancement du projet de ZAC au 12 juin 2025 :

Le plan d’aménagement de la ZAC integre d’ores et déja cette adaptation de la marge de recul. Les usages prévus au sein
de cette marge de recul consistenten :

e uncaniparc associé a une zone de retournement en terre-pierre (pour le passage d’une hydrocureuse) sur la partie
nord-ouest;

e unverger, une zone de maraichage et deux bassins de gestion des eaux pluviales de faible profondeur (25cm) sur
la partie est.
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2.3 La restauration des fonctionnalités hydrauliques et écologiques de la
zone humide

En complément des prescriptions de préservation de la nappe (modalités d’écoulement des eaux souterraines et d’alimen-
tation de la zone humide) et de protection de la zone humide (marge de recul et usages associés a la zone humide), il est
proposé ici d’intégrer au projet de la ZAC deux mesures de restauration passant par :

e Larestauration hydromorphologique des cours d’eau, favorisant d’une part les habitats aquatiques directement
lies aux ruisseaux, mais favorisant également un gain de fonctionnalité de la zone humide en permettant des
échanges facilités entre lit mineur et lit majeur.

e Larestauration des milieux afin de diversifier les supports de biodiversité.

2.3.1 Le reméandrage du cours d’eau et la reconnexion lit mineur / lit majeur

Prescription :

Les cours d’eau fortement altérés (cf. chapitre 1.3) devront faire U'objet d’une restauration morphologique leur permettant
de retrouver un gabarit et une sinuosité au plus proche de leur état naturel théorique.

Précision technique :

Pour mettre en ceuvre cette prescription, les parametres techniques suivants devront étre respectés :

e Reméandrage des cours d’eau selon un profil en long « trés sinueux » (contre «rectiligne » actuellement) et
respectant une alternance « radiers-mouilles », ce qui sera favorable a leur bon fonctionnement hydromorpho-
logique (alternance réguliere de pentes, de faciés d’écoulement et de zones de dépobts et d’érosion des sédiments,
diversité des habitats aquatiques, ...) ;

Indice ou coefficient Classe de sinuosité i —

de sinuosité du cours d'eau r I
5 <105 rectiligne
1,05 <51<1,25 sinueusx é
1,25<51<1,5 trés sinueux
i 1,18 125 1.8 2 25

8l>1,5 meéandriforme

Figure 13 : Indice et classe de sinuosité (source : FDPPMA35, adapté de Malavoi/Bravard - OFB)
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Fuseau de lit majeur (H:0,2m
mini— L:10m minimum) au sein
duquel sinue le lit mineur
(H:0,07m-L:0,30m)

Plantation d’aulnes

Création mare (10m?* maximum,
pentes douces, profondeur
1,5m au point bas)

Maintien et restauration d’une
~ dépression humide (coupe des
saules + maintien de
Falimentation amont +
é t fossé alil
amont + surverse diffuse vers
zone humide centrale)

ion

Remblai anciens tracés
ruisseau (+ merlon frange
ouest zone humide)

Figure 14 : Plan de principe du reméandrage du ruisseau de la Houssaye et de son affluent

Note : Pour le ruisseau de la Houssaye, plutét qu'une pente homogéne de 1,5%, il a été fait le choix de
compartimenter le ruisseau selon 3 pentes distinctes (2,5%-0,8%-2,5%) afin de ne pas aboutir a un tron-
con de cours d'eau dont le fil d'eau se situerait au-dessus du TN et d'autres trongons trop enfoncés dans
la parcelle de mais qui nécessiteraient d'importants déblais.

e Reprofilage du cours d’eau pour:

o
o

retrouver un gabarit de lit mineur restreint (intégrant un lit d’étiage recueillant les plus basses eaux) ;
favoriser les échanges entre lit mineur et lit majeur selon le principe des « lits emboités » afin de canaliser
les débits de crue et d’éviter les risques de débordement vers les habitations situées a 'ouest de la ZAC.

e Enveloppe ou fuseau de méandrage calée sur 10 fois la largeur a plein bord (LPB), soit environ 3m.

o
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Au regard de U'enjeu de non-aggravation du risque inondation des habitations situées en aval, ce fuseau
servira de lit majeur emboité a plat permettant de recueillir les débits de crue (600-650 /s : environ
Q100 urbain et supérieur au Q100 « naturel »).

En complément un merlon de 30cm sera créé par-dessus ’ancien fossé ouest remblayé en bord des
parcelles riveraines afin de protéger ces derniéres.

Afin d’optimiser les échanges lit mineur / lit majeur et d’améliorer les fonctionnalités de la zone humide
(dont celui de zone d’expansion de crue), ce fuseau de lit majeur a plat pourra étre élargi si la topogra-
phie le permet sans créer d’important surcodt.
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e Longueurd'onde de 10 LPB, soit environ 3m.

o Berges du lit mineur basses et subverticales (80°), ce qui permettra de favoriser ’auto-ajustement et la rési-
lience du cours d’eau.

o Rapportde forme de 4,3 entre largeur et hauteur du lit mineur.

Reméandrage d’un ruisseau de téte
de bassin versant 8 Montauban-de-
s Bretagne (source : photo lao Senn,

RU DE LA HOUSSAYE ET AFFLUENT - PROJET REMEANDRAGE TUaI ERTR Faibe & Viaine),

iao senn

Som ks - G S

Profil en travers type

0 0,5 1 1.5 2 2,5 3
0
1]
|
[ e
-2 -0,2
-0.5
Lit majeur a plat - L:3m x H:20cm Lit mineur - L:30cm x H:7cm Lit d'étiage : L:10cm x H:3cm
- Largeur nécessaire pour faire transiter Q100 « urbain » 600 I/s - Q2 - débit courant - QMNAS - basses eaux
(>Q100 « source ») - «surdimensionné » par rapport au QMNAS par formule de Myer car
Lit majeur a plat - L:10m (ou +) x H:20cm débit de source possiblement sous-estimé >> en PRO-DCE-travaux,
- Prévoir fuseau d’au minimum 10m de large pour favoriser prévoir profil en V plutdt qu'une échancrure, afin de concentrer au
échanges lit mineur / lit majeur, augmenter les fonctionnalités de la maximum les écoulements pour les plus faibles débits
ZH, accroitre le role de zone tampon avant les habitations

Figure 15 : Schéma d'un profil en travers type du ruisseau selon le principe des lits emboités

mouille

e Recharge granulométrique assurant a la fois une diversité
de substrats dans le fond du lit mineur et une stabilité du pro-
filen long:
1/5éme de GNT 0/10 mm ;
1/5éme de GNT 4/14 mm ;
2/5eéme de GNT 16/31 mm ; o
1/5eéme de GNT 40/80 mm ;
Ajout de pierres fines et grossiéres (100-250mm) sur
les crétes de radiers (soumises a la force hydrau-
ligue) afin de les consolider et d’assurer leur péren-
nité dans le temps;
o Quelquesblocsetsouches serontintégrés en berges
afin de créer des micro-habitats aquatiques. Figure 16 : Vue en plan et coupe de Ualternance de fa-
ciés radiers/mouilles
e Radiers positionnés aux points d’inflexions des méandres et mouilles de concavité dans les coudes des
méandres. Ainsi, au fil des crues, les profils en travers pourront prendre des formes variées/hétérogenes, selon
leur positionnement sur le tracé du cours d’eau, pour reproduire les observations faites en conditions naturelles.

o O O O O

radier

e Alternance des radiers intervient tous les 12 LPB du cours d’eau, soit 71 radiers répartis tous les 3,6m, de lon-
gueur 0,72m et de dénivelé 5,6cm, ce qui permet une bonne accélération des écoulements et une pérennité du
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profil en long. Généralement calée sur environ 7 LPB, cette distance inter-radiers peut étre augmentée sur des
tétes de bassin versant comme ce ruisseau afin d’assurer un dénivelé satisfaisant au droit de chaque radier (un
dénivelé inférieur a 4cm ne permet par une alternance de facies d’écoulement satisfaisante). Cet ajustement de
la distance inter-radiers est issu d’échanges avec les services de 'OFB (Mikaél Le Bihan / SD35 / SD56) sur des
projets similaires ces dernieres années.

e Pour éviter ’ennoiement des radiers, la phase travaux s’assurera que les radiers aval n’ennoient pas les radiers
amont : il faudra ainsi respecter la relation « cote fin de radier amont (Y_amont_R2) = cote téte de radier aval
(Y_aval_R1) » pour chaque radier recréé, en commengant par les travaux de création de radier par l'aval du ruis-
seau.

¥n = cOte amont radier n

¥n ‘ = cote aval radier n

=15 -

* Profil en long Ligne d'eau relevée = . =.= Berge la plus basse l

Figure 17 : Principe de mise en ceuvre des radier sur le profil en long du trongon restauré (adapté de Péchard, 2018)

radier| radieq fosse

e Profil en long ne devant pas étre uniquement modelé par Uap-
port de la granulométrie, mais élaboré au moment du terras-
sement, en créant du relief sur le fond du lit a 'aide de la pelle-
teuse.

De plus, le terrassement du nouveau lit anticipera les 20-25cm
de recharge granulométrique qui rehaussera le fond terrassé. Les Figure 18: Terrassements & mettre en ceuvre en
; un cours d’eau présentant des fosses régulierement réparties per: ) phase chantier

aux étiages séveres dans un cours d’eau fonctionnel (Malavoi et Bravard, 2011).

fosse Iradie1 fosse

Ligne d’eau

e Comblement de ’ancien lit des ruisseaux par les déblais issus du reméandrage.
e Plantation d’aulnes sur quelques portions de ruisseau, enrive sud, afin d’apporter ombrage et fraicheur.

e Création/restauration de mares (cf. chapitre suivant « La restauration des milieux »).

Etat d’avancement du projet de ZAC au 12 juin 2025 :

Le projet de ZAC intégre cette proposition de reméandrage des cours d’eau (cf. annexe n°3).
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2.3.2 La diversification des milieux

Prescription :

La restauration de la zone humide passe par sa renaturation et le renforcement de ses fonctionnalités écologiques, per-
mettant ainsi de créer des milieux plus « naturels », supports de biodiversité.

Les mesures apportées ci-apres sont intimement liées au reméandrage du cours d’eau et a la reconnexion lit mineur/lit
majeur (cf. ci-avant) qui favoriseront le retour vers un fonctionnement plus « naturel » de cette zone humide.

Précision technique :

Il convient, d’une part, de recréer un milieu plus « naturel », basé sur la reconversion du labour en prairie et, d’autre part,
de créer des milieux favorables a U'expression de la biodiversité (mares) :

e Semis prairial : A Uissue des travaux sur la zone humide (voir chapitre 2.3.1), les terrassements seront recouverts
de terre végétale sur 20 a 25 cm (prélevée sur place) et un semi prairial sera effectué. Si possible, le semis sera
réalisé a base d’un mélange adapté « zones humides », sous réserve de trouver un fournisseur local. A défaut, un
semis prairial « classique » (ray grass, fétuques, paturin) pourra étre mis en place, la flore spontanée viendra pro-
gressivement remplacer le cortege végétal du fait du caractere humide du terrain ;

e Restauration de la mare enfrichée : La mare qui se trouve au sud de la zone humide (cf. Figure 14) est actuelle-
ment envahie par les saules. On profitera de la restauration de la zone humide pour supprimer les saules par ar-
rachage et reprofiler la mare, afin de lui redonner une morphologie plus « douce » (cf. ci-apres). On veillera cepen-
dant & maintenir sa position actuelle et sa surface (quelques m?) ;

e Creusementde 2 mares supplémentaires : Pour diversifier les habitats naturels et favoriser le maintien de zones
aquatiques ou semi-aquatiques, il est préconisé de creuser 2 mares supplémentaires le long du cours d’eau (voir
proposition de localisation - Figure 14). Ces derniéres présenteront une surface d’environ 10m?> et une morpholo-
gie en pente douce au moins sur la moitié de leur pourtour (voir schéma ci-dessous). Quelques plantes amphibies
et hélophytes pourront étre plantées sur les rives pour amorcer la colonisation végétale (lycope d’Europe, menthe
aquatique, salicaire, lysimaque commune, renoncule flamette, ...)

Niveau maximum

:::::

Figure 19 : Principe d’aménagement d’une mare prairiale (source : Ekoam)

Etat d’avancement du projet de ZAC au 12 juin 2025 : Le projet d’aménagement intégre la restauration de la mare et la
création de 2 mares supplémentaires (cf. Figure 14). A noter que le projet prévoit, en outre, la mise en place de petits tas
de bois et pierriers, notamment a proximité de la zone humide. Ces derniers offriront autant d’abris complémentaires pour
la petite faune terrestre liée a la zone humide (insectes, amphibiens, ...).
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2.4 Les usages au sein de la zone humide : quiétude pour la faune et gestion
adaptée des milieux

Prescription :

Le projet de renaturation va permettre de retrouver une zone humide fonctionnelle, aussi bien d’un point de vue hydrau-
lique, que pour 'accueil de la biodiversité. La pérennité de cette fonctionnalité passe par le maintien d’une certaine quié-
tude au cceur de la zone humide, ce qui favorisera sa recolonisation par la faune. Une gestion adaptée est également né-
cessaire pour permettant le maintien d’habitats « ouverts » (prairiaux).

Précision technique :

Pour préserver/renforcer les fonctionnalités écologiques de la zone humide, il s’agira :

e d’y limiter la pression humaine, par report des cheminements sur les marges de la zone humide et mise en
place de clétures pour en limiter 'acces (ganivelles ou cloéture a moutons) ;

e d’ymaintenirune gestion agricole extensive permettant d’entretenir le milieu. La gestion pourra consister en une
fauche annuelle de fin de printemps (apres le 15 juin, si intervention d’un agriculteur) ou plus tard (septembre, si
gestion en régie), avec export. Il est préconisé de maintenir une bande non fauchée sur les marges de la parcelle
afin d’offrir des espaces refuge pour la faune en hiver. Une rotation annuelle des zones fauchées/non fauchées
est a envisager pour entretenir ces dernieres au moins 1 fois tous les 2 a 3 ans. La gestion pourrait également
consister en la mise en place d’un éco-paturage, qui pourrait étre « tournant » avec les parcelles plus hautes (non
humides). La pression de paturage devra rester trés extensive (0,5 UGB/ha en moyenne sur ’année).

Etat d’avancement du projet de ZAC au 12 juin 2025 :

Le plan d’aménagement de la ZAC permet d’intégrer et de protéger la prairie humide (report du cheminement doux, cléture
le long des platelages). Un accés devra étre prévu pour permettre a un petit tracteur de pouvoir effectuer Uentretien
(fauche).
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1. MISSIONS

La Ville de Saint-Malo entreprend I'Erreur | Source du renvoi introuvable. sur la commune de Saint-Malo (35) dans le secteur dit
de « La Houssaye ».

Cette mission hydrogéologique donne suite a la mise en ceuvre du marché référencé 24-103 dont la notification d’attribution a
été réalisée le 27/11/2024 ainsi qu’a I'ordre de service n°1 en date du 25/04/2025 signifiant le démarrage de la mission en
tranche ferme.
Dans le cadre de ce marché SOLER IDE, co-traitant du mandataire IAO SENN, s’est vu confié les missions suivantes :
e Laréalisation de 2 piézometres (6,0 m de profondeur), afin d’intercepter les niveaux de nappe superficielle ;
e Laréalisation d’un suivi piézométrique automatique de 6 mois (sondes d’enregistrement) au droit des 2 nouveaux
ouvrages piézométriques ;
e Laréalisation d’un suivi piézométrique manuel au droit des piézomeétres existant, réalisés par INFRANEO en 2023 ;
e laréalisation de 3 sondages a la pelle mécanique a 2,0 m de profondeur.
e L'exploitation des données d’enregistrement automatique et la réalisation d’un compte rendu piézométrique
détaillé présentant les niveaux de nappe observés.

Conformément au mémoire technique, les objectifs principaux de cette mission sont :
e Ladescription du contexte hydrogéologique local ;
e La méthodologie mise en place et le détail des investigations mises en ceuvre ;
e Les résultats des investigations sous formes de coupes, schémas, graphiques, planches photographiques et
cartographies ;
e Les conclusions et recommandations au regard de la présence de la zone humide en lien avec le projet
d’aménagement.

La mission n’a pas pour objectif :
e La définition de la faisabilité d’infiltration des eaux pluviales au droit du site ;
e De préconiser les dispositions constructives a prendre pour le dimensionnement de la gestion des eaux pluviales ;
e |'estimation du risque de remontée de la nappe a travers une étude des Niveaux des Plus Hautes Eaux (NPHE) ;
e |'estimation des débits d’exhaure en phase travaux et la fixation du contexte réglementaire vis-a-vis du régime de
la Loi sur I'Eau auquel sera soumis le projet ;
e La modélisation hydrodynamique.

En outre, cette étude ne constitue pas :

e Une étude de pollution au sens de la norme NFX 31620-2 ;
e Une étude géotechnique au sens de la norme NFP 94-500.

Le présent rapport est édité a titre définitif. Le suivi piézométrique s’est terminé le 19/06/2025.
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2. ETUDE DOCUMENTAIRE

2.1. Document de référence
L"étude hydrogéologique a été réalisée a partir des éléments suivants :

DONNEES PUBLIQUES ET CARTES DISPONIBLES

e Données bibliographiques ;

e Carte topographique au 1/25 000éme — IGN ;

e Carte géologique de Saint-Malo au 1/50 000éme — BRGM ;

e Banque de données du sous-sol —site InfoTerre, BRGM ;

e Banque de données sur les eaux souterraines — site ADES, BRGM ;

e Données météorologiques — Météo France & InfoClimat ;

e Données cartographiques du ministére de I'Environnement ;

e Cartes hydrogéologiques au 1/50 000éme — BRGM ;

e Données sur les prélévements des captages d’eaux souterraines — Agence de I'eau Loire-Bretagne ;
e Chroniques piézométriques et information sur I'état des nappes - Info Sécheresse, imageau.

AUTRES ETUDES REALISEES SUR LE SITE

i . T . .
Société Prestation ype Titre / Objet du document
Document
Avant- . . , :
IAO SENN COTECH Projet Présentation 19/03/2025 Rapport d’avant-projet
IAO SENN Et,ude . .Phase . Présentation 03/04/2025 Réunion |n.termed.|a|re phase
Hydrogéologique Diagnostic « diagnostic »
Etud Ph , : Réunion d dudel
IAO SENN ae N3 | présentation | 28/04/2025 eunion de rendu ae 3
Hydrogéologique Diagnostic phase « diagnostic »
INFRANEO G1 PGC 1 Rapport 03/2023 Etude géotechnique G1 PGC

2.2. Rappel du projet

Extrait du CCTP :

« La ville de Saint-Malo projette de créer un quartier a dominante habitat au nord-est de son territoire, reliant entre eux les
secteurs urbanisés et affirmant la limite naturelle entre les espaces urbains et agricoles. Actuellement, le secteur de la Houssaye
est composé majoritairement d’espaces agricoles. Demain, il fera I'objet d’un projet d’extension urbaine maitrisée et raisonnée.
Sa localisation stratégique en entrée de ville et son intégration aux secteurs urbanisés (zone commerciale, campus, zone
résidentielle, pole de Paramé-Saint-ldeuc) contribueront a la création d’une nouvelle polarité.

Le Projet Urbain Stratégique Saint-Malo 2030, étude prospective majeure du territoire, a permis d’identifier le secteur de la
Houssaye comme un secteur d’enjeux, précisant ainsi des orientations d’'aménagement pour un développement harmonieux de
ce quartier en entrée de ville.

Pour initier les études de ce secteur, la Ville de Saint-Malo a lancé une consultation de maitrise d’ceuvre en septembre 2018,
permettant de retenir le groupement Atelier Philippe Madec / GLAZ Architectes / AIRES paysagiste / IAO SENN / ECR
environnement / Mobhilis / CERCIA Conseil / Cabinet Caradeux Consultants / Jérémie FORGEOUX en mars 2019.

L’étude d’'impact de la ZAC de la HOUSSAYE préconise la réalisation d’une étude hydrogéologique a mener au stade réalisation
de la ZAC. Celle-ci doit permettre de préciser les données recueillis dans le cadre de I'étude d’impact et d’adapter au mieux le
projet urbain et les principes de la gestion des eaux pluviales . Cette étude a aussi pour but de livrer de nouvelles informations
sur I'alimentation et le fonctionnement de la zone humide.
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La préservation de la zone humide a également fait 'objet de plusieurs questions de la part de la population lors de la
concertation du publigue. Les conclusions de I'étude devront étre présentées et rédigées afin de permettre la bonne
compréhension d’un public non technique et participer a rassurer les inquiétudes révélées lors du stade de création de la ZAC.

Dans ce contexte, la société Soler IDE s’est vue confié la réalisation d’une mission d’expertise hydrogéologique dans le cadre de
la mise en ceuvre du marché référencé 24-103 dont la notification d’attribution a été réalisée le 27/11/2024.

2.3. Descriptif du site

2.3.1. Localisation

Extrait du CCTP :
« La Ville de Saint-Malo est le maftre d’ouvrage du projet de ZAC de la Houssaye sans délégation ou concession d’aménagement

mise en place.
Le secteur dit de « La Houssaye » a été retenu par la Ville pour y développer ce projet de ZAC. Ce secteur est situé dans le quartier
Le Levy-Saint-Ideuc, au nord-est de la ville de Saint-Malo. La ZAC de la Houssaye est bordée :

e Aunord par le lieu-dit Bonne Rencontre, puis des terres agricoles,

e Alouest par 'urbanisation de Saint-ldeuc, avec notamment le lotissement Bonne Rencontre,

e Alestparle hameau de la ville Besnard et la D355 (rue de la Croix Désilles),

e Ausud par la zone commerciale et le rond-point des Francais libres.

Le périmétre opérationnel de la ZAC s’étend sur une surface de 10,9 ha. »

L’emprise de la ZAC de la Houssaye est présentée en suivant.

Figure 1 : Vue aérienne du site d'étude (Source : Géoportail)
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2.3.2. Topographie

Le projet se trouve dans un contexte général de pente :
e Orienté en direction du nord-ouest sur a partie sud-est ;
e Orienté en direction de I'ouest sur sa partie nord-ouest.

D’apres la cartographie IGN, le site étudié se trouve a une altitude comprise entre 30,0 et 40,0 mNGF environ.

La localisation de la zone d’étude en coordonnées Lambert 93, en se basant sur un point arbitraire au centre du projet, est la
suivante :

X:334451m
Y:6851553m

2.4. Contexte météorologique
La Bretagne se situe dans un bassin sous influence océanique. Les vents dominants sont orientés au sud-ouest.

D’apres les mesures effectuées par la station météorologique de Dinard — St Malo (Données : InfoClimat), les normales annuelles
pour la zone d’étude sont les suivantes :

Tableau 1 : Contexte météorologique régional (Source : station météorologique de Dinard — St Malo)
Pluviométrie annuelle : hauteur des
précipitations (mm)

7,8 14,9 757

Température normale minimale (°C) Température normale maximale (°C)

2.5. Contexte géologique

2.5.1. Généralités

D’aprés les informations fournies par le BRGM, la carte géologique de Saint-Malo (n°207) au 1/50 000°™ et sa notice, la
succession des formations géologiques présente au droit du site a I'étude, sous un éventuel recouvrement de surface, est la
suivante :

e Allotérites des migmatites indifférenciées (Néoprotérozoiques) ;

e  Substratum métamorphique Migmatites indifférenciées (Néoprotérozoiques).

Sylvain
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La carte géologique est présentée en suivant.

w_
A e A
\ &

;\:‘_ vy

e L el

Emprise de la ZAC

—

w5
I o Ly

= Ve s
o Wy AL
LN f“'f =

L}

s WA .’v.‘\x‘-\\‘ll?f}’

~ o — o . - . ¥
Figure 2 : Extrait de la carte géologique de Saint-Malo 1/50 000 (Source : BRGM, InfoTerre)
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2.5.2. Nature des sols attendue au droit du site

L"étude géotechnique G1 PGC réalisée par INFRANEO en mars 2023 a permis de préciser la nature et I'épaisseur des formations
du sous-sol. Les résultats de ces investigations sont présentés ci-apres :

L'ensemble des résultats permet de dresser la coupe géologique schématique ci-apres :

® H1 / des formations superficielles, composées de sols remaniés, limons, reconnues
jusqu'a 0.3/ 1.5 m de profondeur ;

® H2/des arénes granitiques, de couleurs marron orangée, reconnues jusqu'a 0.7 /2.5m
de profondeur sauf au droit de SP5;

® H3.1/des argiles de couleur bariolée, a beige gris, reconnues seulement au droit de SP5
jusqu'a 2.7 m de profondeur ;

B H3.2/des argiles compactes ou arénes granitiques argileuses, reconnues seulement
au droit du sondage SP5 et jusqu’a la fin du sondage soit environ 5.5 m de profondeur ;

B H4/des granites +/- altérés de couleur beige a gris, reconnus jusqu’a la fin des sondages,
soit entre 1.7 et 5.0 m de profondeur et provoquant le refus de la tariére sauf au droit du
sondage SP8.

Figure 3 : Analyse géologique du site (Source : INFRANEO)
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2.6. Contexte hydrologique

2.6.1. Réseau hydrographique

La commune de Saint-Malo est caractérisée par un réseau hydrographique relativement dense, représenté par quelques cours
d’eau en talweg et leurs affluents, avant de se jeter dans la Manche. On notera la présence :

Du Routhouan, affluent de la Rance, 2,5 km au sud-ouest ;

De la Ranc, 5,8 km au sud-ouest du site a 'embouchure avec la Manche ;

e Descours d’eau mineurs 2,5 km au nord-est du site environ.
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Figure 4 : Contexte hydrographique du secteur du projet sur fond de carte aérienne (Source : Géoportail)

2.6.2. Réseau hydrographique local

Un ruisseau et son affluent ont été mis en évidence a I'ouest du site dans |le cadre des études menées par IAO SENN. Le tracé a
été validé en 2022 par la DDTM 35. Le chapitre suivant est extrait du rapport provisoire produit par IAO SENN en date de juin

2025. Ainsi :

« Trois trongons distincts ont été identifiés sur site, correspondant au ruisseau principal, dénommé ruisseau de la Houssaye par
la suite (et noté 1 et 3 sur la carte ci-dessous) et son affluent (noté 2).
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Trongon 1

Trongon 2

Il est a noter qu’au regard des observations de terrain, le réseau hydrographique situé directement en amont du trongon
présente également les caractéristiques d’un cours d’eau et pourra étre classé comme tel suite aux futurs échanges avec les
services de la DDTM 35.

Portion en amont
du trongon 1

= source cours
d’eau = linéaire &
classer également
« cours d’eau »

p

En limite amont du trongon 1, une buse obstruée redirige une partie du débit vers un réseau hydraulique annexe (fossé) et vers
la zone humide sur sa partie sud, a savoir la mare enfrichée. En sortie de mare, les écoulements se poursuivent au sein d’un
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fossé longeant les habitations ouest et confluant avec le ruisseau en aval du trongon 3, directement au droit de I’entrée dans le
réseau d’eaux pluviales communal. Ce fossé fait I'objet d’un entretien plus ou moins intense selon les riverains.

trongon 1 (redirection
d’écoulements vers ZH

Ecoulements vers
zone humide

Ecoulement en aval de la zone humide (d’amont en aval jusqu’a
la connexion au troncon 3 et au busage dans le réseau EP)

Les trois trongons de cours d’eau s’avérent tres fortement artificialisés apres application du protocole OFB, ce qui s’explique par
plusieurs parameétres :

e Tracé rectifié (rectiligne) et hors talweg (déplacé de son point bas topographique historique) ;

e Gabarit recalibré et surdimensionné : environ 1m de large pour 60 a 80cm de haut (plus bas sur trongon 2, descend
jusqu’a 20cm), pour un bassin versant de 0,11km? = nous le verrons dans le chapitre Erreur ! Source du renvoi
introuvable., le gabarit théorique naturel se rapprocherait de 30cm par 7cm ;

e Absence de ripisylve

e Absence de connexion au lit majeur (cours d’eau encaissé, drainant la zone humide plutot que I'alimentant). »

Sylvain

BERGERONNEAU Final

129001 SIREN 02a HYDRO 2 27/06/2025 Nicolas DUCASSE Nicolas DUCASSE

Dossier Agence N° Prestation Prestation N° Piece Edition du Ingénieur/Rédacteur Chef de projet Superviseur Etat




ETUDE DE FONCTIONNEMENT HYDROGEOLOGIQUE
ZAC de la Houssaye - SAINT-MALO (35)

SOLER IDE Page 13 sur 29

GROUPE VERTICAL SEA

2.7. Contexte Naturel : Zone Humide (IAO SENN)

Selon I'étude éditée par IAO SENN :
« Les différentes études réalisées dans le cadre de I'étude d’impact au stade « Création » de la ZAC de la Houssaye ont permis
d’actualiser :

L'inventaire des zones humides :

La délimitation des zones humides a été mise a jour en 2022 par le CERESA en suivant les critéres définis par I'arrété du
ler octobre 2009 (modifiant I'arrété du 24 juin 2008), avec caractérisation de la végétation et réalisation de sondages
prospectifs a la tariere a main. Au point bas, les terres agricoles sont concernées par une zone humide de bas-fond
d’environ 12 000 m?. Sa position en amont d’un ruisseau (bien que busé) lui confére un réle fonctionnel non négligeable
(rétention des eaux, alimentation et protection du cours d’eau). Cette zone humide est cependant en grande partie
cultivée de telle sorte que son role écologique est tres faible. Un précédent inventaire des zones humides, réalisé en
2019, avait délimité une zone humide plus restreinte, sur la base d’une interprétation littérale de la réglementation en
la matiére.

L'inventaire des cours d’eau :

Un nouveau linéaire de cours d’eau a été identifié selon les critéres du SAGE Rance Frémur (cf. carte ci-apres). Ce travail
a été confirmé par deux visites de terrain, en avril 2022, la premiére réunissant le bureau d’études IAO SENN, Saint-
Malo Agglomération (compétence GEMAPI) et Coeur Emeraude, la seconde réunissant la DDTM 35 et IAO SENN. A ce
jour, ce linéaire n"apparait pas encore sur la cartographie officielle actualisée de la DDTM 35, il est prévu a court terme
un échange avec les services de la Police de I'Eau afin de prévoir I'intégration du futur tracé de cours d’eau restauré.

ZAC Houssaye

Etude hydrogéologique de la zone
humide
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En comparaison avec son faible bassin versant amont, cette zone humide étonne au regard de sa surface et des écoulements
quasi-continus qui ont entrainé le classement de cours d’eau par la DDTM. En effet, le secteur de la Houssaye est situé sur les
hauteurs de Saint Malo, et la présence d’une zone humide de cette taille en point haut interroge.

Les études de ZAC ont fixé comme enjeu environnemental la préservation de la zone humide, et aucun impact direct sur la zone
humide n’est prévu. Une zone d’influence directe a elle aussi été définie. Et une attention sur le maintien d’alimentation de la
zone humide a été apporté avec des principes de gestion des eaux pluviales basés sur I'écoulement de surface.

La ZAC a aussi I'ambition de corriger les actions passées et de réhabiliter ce milieu naturel afin de lui faire retrouver ses fonctions
premieres, notamment hydrologiques et support de biodiversité.

Les phases de concertation avec la population ont révélé une attente forte sur le sujet de la zone humide, que ce soit pour des
aspirations écologiques ou pour des oppositions de point de vue sur I"'urbanisation du secteur de la Houssaye.

Il a donc été décidé par la collectivité, en lancant la présente étude, de pousser les investigations et de mieux comprendre le
fonctionnement hydrogéologique, hydrologique et écologique de ce milieu. »

2.8. Contexte hydrogéologique

2.8.1. Aquifere au droit du site

Le site du SIGESBRE (systéme d’information pour la gestion des eaux souterraines en Bretagne), a élaboré un référentiel des
masses d’eau souterraine du bassin de la Bretagne. D’aprés les données recueillies, la nappe présente au droit du site d’étude
fait partie de la masse d’eau FRGG014 — Bassin versant de Rance-Frémur. Elle s’étend sur 1 344 km?2. Cette masse d’eau est
entierement libre, drainée par le fleuve de la Rance (contribution de 95% des eaux souterraines a I'écoulement de riviere entre
juin et octobre), et alimentées principalement par la pluviométrie.

D’apres la Base de Données des Limites des Systemes Aquiferes (BDLISA), le site d’étude se trouve dans le périmetre de I'aquifere
du socle sédimentaire et plutonique du bassin versant de la Rance de sa source a la mer.

D’apres la bibliographie, le bassin de la Rance distingue trois types d’aquiferes :
e Lesaquiféres tertiaires (sables de faluns ou de calcaires) ;
e Lesaquiféres de nappe alluviale ;
e Lesaquiféres des roches du socle.

D’apres les données bibliographiques et notre connaissance du secteur, le site d’étude est localisé entierement en contexte de
formations de socle. Les aquiferes des roches du socle sont constitués de deux niveaux superposés. lls sont étroitement
connectés et interdépendants, mais ont des caractéristiques hydrodynamiques différentes :

e L’horizon supérieur est constitué de roche altérée, aux caractéristiques comparables a celles d’'un milieu poreux,
a porosité importante et faible perméabilité, développée depuis la surface sur parfois plusieurs dizaines de metres
d’épaisseur ;

e L'horizon inférieur (socle « profond ») est un milieu fissuré par la roche saine ou les circulations dépendent des
réseaux plus ou moins denses de fissures et fractures interconnectées. L’horizon fissuré est de nature plus
transmissive (similaire aux fonctionnements karstiques). Les aquiferes profonds sont a I'abri de I'influence des
variations climatiques saisonnieres.

La figure ci-dessous illustre le contexte hydrogéologique du bassin de la Rance :
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Sédiments continentaux

Surface de référence
(base des altérites)

Figure 6 : Schéma conceptuel des aquiféres de socle bretons (source : SIGES Bretagne)

D’aprés les données disponibles et la topographie de la zone, le sens d’écoulement théorique des eaux souterraines au droit du
site d’étude semble étre orienté vers I'ouest / nord-ouest.

2.8.2. Sensibilité aux remontées de nappe

D’apres la carte de sensibilité aux remontées de nappes, le secteur d’étude est cartographié au droit d’'une zone non sujette ni
aux inondations de cave ni aux débordements de nappe. Cette carte est cependant réalisée a I’échelle régionale et n’est pas
représentative du contexte local.

a

Zone d’étude

- Zones potentiellement sujettes

aux inondations de cave

- Zones potentiellement sujettes
aux débordements de nappe

0 4.5 km Pas de débordement de nappe ni d'inondation de cave

Figure 7 : Extrait de la cartographie des sensibilités de remontée de nappe (Source : Géorisques)
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3. DONNEES HYDROGEOLOGIQUES AU DROIT DU SITE

3.1. Sondages a la pelle mécanique
Dans le cadre des investigations 3 sondages a la pelle ont été réalisés par Soler IDE le 11/02/2025 afin de visualiser la nature des
terrains et les éventuelles arrivées d’eau / suintements dans la couche altérée du terrain, au droit de la zone humide définie par

AlO SENN dans son étude.

Le détail de ces sondages est présenté en suivant :

Niveau (m/TA)

Sondage De A Horizon Venues d’eau

0,00 0,45 Limons sablo-graveleux [brun] 1,00 m/TN
PM1 1,50 m/TN

0,30 1,80 Altérites [Marron] !

0,00 0,30 Remblais : legn a graves et éléments

anthropiques (carrelage)
. 1,10 m/TN

PM2 0,30 0,70 Limons [Marron] 1,30 m/TN

0,70 1,10 Altérites [Marron]

0,0 0,40 Limons sablo-graveleux [brun] 0,80 m/TN
PM3 1,40 m/TN

0,40 1,50 Altérites [Marron] ’

L'implantation des sondages a la pelle mécanique est la suivante :
Sylvain
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Figure 8 : Plan d’implantation des essais a la pelle mécanique

Le jour des investigations, les ruisseaux mis en évidence par IAO SENN en partie ouest du site étaient en eau. Les sondages PM1
et PM2 ayant été réalisés a proximité de ceux-ci, les venues d’eau observées a partir de 1,0 m de profondeur sont cohérentes
avec la profondeur du fil d’eau, quoique quelque peu profondes.

La nature fine des terrains (Limons / altérites) pourrait en effet participer a la limitation des venues d’eau et pourrait témoigner
d’une faible perméabilité des terrains encaissant avec une nappe peu productive, ou tout au plus un engorgement constant des
terrains a faible profondeur.

Les sondages PM1 et PM3 ont été réalisés a proximité directe des piézometres PZA et PZB réalisés par Soler IDE. La profondeur
des venues d’eau au droit des fouilles reste également plus importante que le niveau de nappe observé le 18/02/2025. Cette
différence peut s’expliquer par la pluviométrie observée entre le 11/02 et le 18/02 ayant provoqué une montée du niveau de la
nappe.

En tout état de cause, les sondages ont permis la visualisation de venues d’eau a trés faible profondeur, corroborant les
conclusions de I'étude de IAO SENN sur la présence d’une zone humide.

3.2. Niveaux d’eau sur site et suivis

Deux ouvrages piézométriques (PZA et PZB) ont été implantés le 11/02/2025 pour le suivi du niveau de la nappe. Un troisieme
ouvrage était initialement prévu au marché mais compte tenu de I'impraticabilité du site, celui-ci n’a pas pu étre réalisé, en
accord avec la maitrise d’ouvrage.

Trois ouvrages (PZ1, PZ2 et PZ3) implantés par INFRANEO en 2023 ont également été suivis au cours de la mission
hydrogéologique.

Un suivi piézométrique automatique a été réalisé sur les ouvrages PZA et PZB, pour une durée initiale de 6 mois (démarré le
18/02/2025 et terminé prématurément pour les besoins de I'étude le 19/06/2025).

Les ouvrages PZ1, PZ2 et PZ3 ont été suivis manuellement lors de nos passages sur site pour la releve des données
d’enregistrement.

Sylvain

129001 SIREN 02a HYDRO 2 27/06/2025 Nicolas DUCASSE Nicolas DUCASSE BERGERONNEAU

Final

Dossier Agence N° Prestation Prestation N° Piece Edition du Ingénieur/Rédacteur Chef de projet Superviseur Etat




ETUDE DE FONCTIONNEMENT HYDROGEOLOGIQUE
ZAC de la Houssaye - SAINT-MALO (35)
SOLER IDE Page 18 sur 29

GROUPE VERTICAL SEA

Leurs caractéristiques des ouvrages sont présentées dans les tableaux suivants :

Tableau 2 : Caractéristiques des ouvrages piézométriques

Cote de I'ouvrage

Ouvrages Référencement (L93) (MNGF)* Prof. (m/TN) | Crépine (m/TN) Equipement
X:334446,8 m
pz1 36,6 6,0 Delab PVC 51/60 mm Capot =+0,54 m/TN
Y :6851418,4 m
X:334345,6 m
Pz2 31,2 6,0 Delab PVC 51/60 mm Capot =+ 0,54 m/TN
Y :6851490,8 m
X:334407,4 m
pz3 32,5 6,7 Delab,7 PVC 51/60 mm Capot =+0,56 m/TN
Y :6851776,3 m
X:334524,3m
PZA 36,6 6,0 Delab PVC 51/60 mm Capot =+ 0,57 m/TN
Y :6851627,4 m
X:334313,9m
PzZB 30,6 6,0 Delab PVC 51/60 mm Capot=+0,52 m/TN

Y :6851619,8m

* : Nivellement réalisé au GPS de précision
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Le plan d’implantation des huit ouvrages est visible ci-dessous :

N° de dossier : 129001 SI REN
PLAN D'IMPLANTATION DES OUVRAGES Chantier : SAINT MALO

Légende
© PzX: piézométres nouveaux et anciens

Fond Google Satellite

Nord

Figure 9 : Plan d’implantation des ouvrages piézométriques
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Le détail des relevés manuels et enregistrements est présenté dans le tableau suivant :

Tableau 3 : Relevés manuels réalisés au droit des piézometres

PZA PZB PZ1 ‘ P22 PZ3
Date du relevé Prof. Cote (m Prof. Cote (m Prof. Cote (m Prof. Cote (m Prof. Cote (m
(m/TA)  NGF) | (m/TA) NGF)  (m/TA) | NGF) | (m/TA) NGF)  (m/TA) | NGF)

18/02/2025 0,19 31,03 0,36 30,26 2,24 34,35 2,25 34,34 - -
21/02/2025 - - - - - - - - 2,31 30,16

26/02/2025 (DIVER) 0,11 31,11 - - - - - - - -

03/03/2025 - - 1,35 29,27 - - - - - -
27/03/2025 0,28 30,94 1,50 29,12 3,34 33,25 3,16 33,43 2,48 29,99

28/05/2025 (DIVER) 0,76 30,47 - - - - - - - -

16/06/2025 (DIVER) - - 1,88 28,74 - - - - - -
19/06/2025 0,69 30,53 1,86 28,76 4,42 32,17 3,96 32,63 2,79 29,68
Niveau bas enregistré 0,76 30,47 1,88 28,74 2,24 34,35 2,25 34,34 2,31 30,16
Niveau haut enregistré 0,11 31,11 0,36 30,26 4,42 32,17 3,96 32,63 2,79 29,68

Battement sur la durée du 0,65 1,52 >2,18 >1,71 >0,48
suivi (m)

Les graphiques suivants présentent I’évolution du niveau de la nappe au cours du suivi, et la pluviométrie mesurée au droit de
la station de Dinard (35) :
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Figure 10 : Evolution du niveau d’eau et de la pluviométrie au cours du suivi piézométrique (Rattaché en mNGF)
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Figure 11 : Evolution du niveau d’eau et de la pluviométrie au cours du suivi piézométrique (en profondeur)
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3.3. Analyses et interprétation

Le suivi piézométrique a permis d’observer I'évolution de la nappe au cours de la période de hautes eaux essentiellement ainsi
que le début de la baisse des niveaux vers la période estivale avant les basses eaux (aout — novembre).

L'interprétation des données a permis de dresser des cartographies de la piézométrie a plusieurs périodes, permettant la
visualisation des écoulements locaux de nappe :

= E N° de dossier : 129001 SI REN
MOLER IDE e T Chantier : SAINT MALO

27/03/2025

4 '\ 3247 m

Légende
© PzX: piézométres nouveaux et anciens

Fond Google Satellite

= Sens d'écoulement de la nappe au
27/03/2025

i oh )

Courbe isopiéze (hy

Cote piézometrique de la nappe (m NGF)
436,58 m| m Céte topographique (m NGF)
PZz2!

PROFIL ALTIMETRIQUE

o -

Zone de résurgence de la /
nappe (zone humide)

Altitude (m)

%ﬁéx L

T T
50 100 150 200
Distance (m)

Nord

A

Figure 12 : Esquisse piézomeétrique réalisées selon les relevés de nappe en date du 27/03/2025 (hautes eaux)
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Chantier : SAINT-MALO

\ZOLER - ESQUISSE PIEZOMETRIQUE DU 19/06/2025 o sk

ROUPE VERTICAL SEA

Légende

® Ouvrages piézométriques
Isopiézes du 19/06/2025
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Nord
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Figure 13 : Esquisse piézométrique réalisées selon les relevés de nappe en date du 19/06/2025

Ces esquisses révelent une dynamique d’écoulement souterrain étroitement liée a la topographie locale, en direction du nord-
ouest-ouest. Un gradient d’écoulement de 1,5% peut étre estimé vis-a-vis des niveaux observés, et ce, tout au long de I'année
(sans réelle modification entre le mois de février 2025 et le mois de juin 2025).

Les relevés nous permettent de visualiser :

e Des niveaux de nappe profonds en amont topographique, soit au sud-est du site, compris entre 2,24 met 4,42 m
environ (PZ1 et PZ2).

e Des niveaux de nappe profonds au nord du site au droit du PZ3, compris entre 2,31 m et 2,79 m.

e Des niveaux temporairement affleurants et quasi affleurants au droit des ouvrages PZA et PZB positionnés a
proximité directe de la zone humide identifiée.

e Une réponse a la pluviométrie limitée (quelques centimétres aprés un événement pluvieux) indiquant
potentiellement un important ruissellement des eaux en surface et une infiltration limitée.

Remargue : les observations au droit des piézométres PZ1, PZ2 et PZ3 restent des données ponctuelles et ne représentent pas
les maximas potentiellement observables sur la durée du niveau. Ainsi, les variations présentées au sein du tableau 3 pour ces
ouvrages restent peu représentatives de la variation maximale attendue.

L’analyse des variations piézométriques met en évidence une nappe superficielle dont la profondeur décroit progressivement
en suivant la pente topographique descendante. Cette configuration traduit un écoulement gravitaire classique, orienté du haut
vers le bas de versant, caractéristique des systémes hydrogéologiques en contexte incliné.

Plus précisément, la nappe suit une trajectoire convergente vers les zones les plus basses du site, ce qui suggére un role
fondamental dans I'alimentation des milieux humides et des réseaux hydrographiques superficiels localisés en aval.

Les mesures effectuées montrent que la nappe affleure par endroits ou reste a trés faible profondeur. Ce comportement est
typique d’une zone de décharge, ou la nappe perd une partie de son eau au profit des milieux superficiels.
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Ces observations sont corroborées par la présence d'une zone humide pérenne a proximité du point bas du site. L’humidité
constante des sols ainsi que |'existence de suintements ou de micro-écoulements visibles en sub-surface (venues d’eau au droit
des fouilles a la pelle et niveau de nappe affleurants), viennent confirmer I'existence d’un apport continu d’origine souterraine.
Il est donc possible d’affirmer que cette zone humide est alimentée en grande partie par la nappe superficielle, dont la
dynamique lente mais persistante en contexte de pente garantit un flux régulier vers ces milieux.

Par ailleurs, les cours d’eau observés dans la zone ouest semblent également bénéficier de cet apport. En atteste la présence de
la nappe dans les premiers centimétres de sol a proximité des cours d’eau en eau lors de nos investigations permettant de définir
la nature des échanges entre la nappe et le réseau hydrographique.

Synthese :

Les données recueillies permettent de poser un diagnostic clair : la nappe phréatique constitue un acteur important de la
régulation hydrique dans ce systeme, jouant un role de tampon hydrologique entre les précipitations en amont, l'infiltration
dans les sols, et la restitution aux milieux aquatiques en aval. Cette dynamique illustre I'importance des relations entre
géomorphologie, hydrogéologie et écosystemes de zones humides, soulignant ainsi la nécessité de préserver 'intégrité de la
nappe pour garantir la pérennité des milieux associés.
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4. RECOMMANDATIONS

4.1. Préservation des écoulements de nappe

Le chapitre suivant est également présenté en partie au sein du rapport provisoire d’étude de Zone Humide de IAO SENN de juin
2025 (chapitre 2.1.1).

En ce qui concerne les écoulements de la nappe, le projet de la ZAC de la Houssaye peut avoir trois impacts indirects sur
I'alimentation de la zone humide :

e Des sous-sols interceptant les écoulements de nappe et provoquant un effet barrage ;

e Une structure de voirie venant intercepter/drainer les eaux de la nappe ;

e Une placette centrale impactant la résurgence de la nappe au niveau de 'amont du cours d’eau.
Les prescriptions spécifiques a ces trois cas sont présentées ci-aprés.

4.1.1. Le cas des sous-sols

Prescription initiale :

Le projet de la ZAC de la Houssaye ne devra prévoir aucun sous-sol au contact du toit de la nappe afin de maintenir I'alimentation
de la zone humide (et des cours d’eau) dans les conditions actuelles. Cette prescription treés ambitieuse évite tout risque
structurel sur les batiments ou écologique sur I'alimentation de la zone humide.

Analyse de faisabilité technico-économique :

Aprés analyse croisée des exigences de densité de la ZAC, de la topographie du site et du besoin en offre de stationnements,
cette prescription ne peut pas étre pleinement respectée. En effet, sept sous-sols accueillant des parkings s’averent nécessaires
a la faisabilité de la ZAC. Apres adaptation des cotes plancher des sous-sols pour réduire au maximum leur profondeur :
e 4 sont au contact de la nappe mesurée en mars 2025
o 1dontla cote plancher est située a environ 2,5 m sous le toit de la nappe
o 3 dontla cote plancher est située entre 0 et 1 m sous le toit de la nappe
e 3 sont au-dessus du toit de la nappe mesurée, mais avec une cote plancher affleurant a moins d’'un métre pour
tout ou partie du sous-sol.

Partant de ce constat, des prescriptions techniques sont présentées ci-apres et devront étre respectées pour éviter tout risque
structurel sur les sous-sols (problemes de sous-pression ou d’infiltration) ou tout risque de perturbation des écoulements de

nappe (perturbant I'alimentation de la zone humide et des cours d’eau).

Adaptation des prescriptions :

e Cuvelage étanche

Un cuvelage étanche sera systématiquement mis en ceuvre pour I'ensemble des sous-sols des futurs projets immobiliers. En
aucun cas, un revétement semi-étanche ou une inondabilité du sous-sol ne devra étre considérée, afin d’éviter tout drainage de
nappe au sein du sous-sol et donc d’éviter tout prélévement en nappe pouvant impacter I'alimentation de la zone humide.

La cote de ce cuvelage devra étre définie par chaque promoteur, projet par projet, sur la base d’une étude hydrogéologique
NPHE (Niveau des Plus Hautes Eaux) et en se faisant accompagner de bureaux d’études géotechnique et structure (cotes définies
selon I'Eurocode 0 et/ou du DTU 14.1).
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e Tapis drainant

Au regard des cotes plancher des sept sous-sols, I'impact potentiel sur I'alimentation de la zone humide et des cours d’eau
restera tres limité et se cantonnera a quatre sous-sols susceptibles d’intercepter la nappe en période de hautes eaux en amont
de cette zone humide et de ces cours d’eau.

Pour éviter ce risque, en complément du cuvelage étanche prescrit ci-avant, un tapis drainant devra étre disposé sous la dalle
de ces quatre sous-sols afin de limiter I'effet barrage et de favoriser les écoulements de nappe en direction de la zone humide
et des cours d’eau.

R e

b\
\

eXe

£

S S \
Figure 14 : Sous-sols concernés par

Ce tapis drainant pourra également étre intégré aux autres projets non concernés par le paragraphe précédent, afin de réduire
au maximum l'impact de la ZAC sur les écoulements de nappe locaux. L'obligation de ce tapis drainant pour I'ensemble des sous-
sols pourra faire I'objet d’un arbitrage par la ville mais n’apparait indispensable au regard des enjeux de protection de la zone
humide.

e Rabattement/drainage en phase chantier
Compte tenu des niveaux de nappe observés et de leur interférence avec les terrassements pour la réalisation des sous-sols, un
drainage/rabattement de nappe pourrait étre nécessaire (a définir par une étude hydrogéologique spécifique). Ces
prélévements en nappe pourront avoir un impact sur les écoulements de nappe et donc sur I'alimentation de la zone humide.
Il conviendra d’analyser finement les impacts potentiels du rabattement sur les milieux environnants, notamment les zones
humides et les cours d’eau en aval, afin d’adapter les mesures de gestion (limitation des débits, réinjection éventuelle, phasage

des travaux). En phase chantier, la réalisation d’un rabattement/drainage de nappe en dehors des périodes de hautes eaux devra
étre privilégié pour les sous-sols directement a I'amont de la zone humide.

4.1.2. Le cas de la voirie nord/sud

Prescription :

L’axe routier structurant nord/sud de la ZAC ne devra pas intercepter ou drainer la nappe afin de maintenir I'alimentation de la
zone humide (et des cours d’eau) dans les conditions actuelles.

Précision technique :

Si la structure de la voirie se situe au-dessus du toit de la nappe, le risque d’impact sur la nappe concerne la tranchée associée a
cette voirie, permettant le passage des réseaux et notamment du réseau d’eaux usées. Ainsi, cette tranchée devra faire I'objet
d’une attention particuliére :
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e Choix de matériaux perméables permettant d’éviter le blocage et la redirection des écoulements de la nappe vers
le nord ou le sud ;

e  Mise en place de bouchons d’argile (ou autre systeme visant le méme objectif) permettant aux eaux circulant au
sein de la tranchée de ne pas étre drainées et renvoyées vers un réseau d’eaux pluviales, mais d’étre restituées a
I'ouest de la voirie directement vers la zone humide

Etat d’avancement du projet de ZAC au 12 juin 2025 :

Le projet prévoit un matériau de tranchée dont la perméabilité se rapproche de celle du sol environnant (utilisation des déblais
de projet autant que possible) afin d’éviter les risques de barrage.

De plus, il est envisagé a ce stade d’intégrer au sein de la tranchée des parois d’argile tous les 10/20m afin de forcer
I’'accumulation des eaux et leur redistribution vers la zone humide, et ainsi d’éviter le risque de drainage de la nappe.

4.1.3. Le cas de la placette centrale

Prescription :

La placette centrale située a I'amont immédiat du début du cours d’eau ne devra pas impacter la résurgence de la nappe afin
d’éviter tout risque d'impact sur le débit d’alimentation du cours d’eau.

Précision technigue :

Afin d’éviter ce risque d’impact sur la résurgence de nappe, le projet devra prévoir une adaptation de la gé¢ométrie de la placette
évitant tout contact avec la résurgence et une gestion pluviale évitant tout risque d’a-coups hydrauliques renforcés par rapport
a la situation existante.

Etat d’avancement du projet de ZAC au 12 juin 2025 :

Le projet de ZAC a intégré cet enjeu lié a la résurgence de la nappe en adaptant la géométrie de la placette, qui va rester a
distance et en surplomb. Ainsi, la résurgence ne sera ni artificialisée, ni remblayée par le projet, seul un talus viendra rattraper
le dénivelé entre la placette et la résurgence, sans venir au contact de celle-ci.

De plus, la gestion des eaux pluviales de la placette favorisera une infiltration sur place des pluies courantes et un écoulement
des plus fortes pluies en surface, vers un ouvrage de régulation avant rejet au cours d’eau et a la zone humide. Cela évitera une
concentration des écoulements au droit de la résurgence. Cette notion est présentée dans le chapitre suivant.

4.2. Investigations complémentaires envisageables

Afin d’affiner nos conclusions sur le fonctionnement hydrogéologique du site et d’améliorer la compréhension des dynamiques
nappe-milieux superficiels, plusieurs investigations complémentaires peuvent étre envisagées :

e L'installation de piézomeétres supplémentaires, notamment en densifiant le maillage existant dans les zones de
transition entre haut et bas de versant, permettrait de mieux caractériser les gradients hydrauliques et les
directions d’écoulement.

e L'implantation de piézometres de faible profondeur (1 a 2 m) dans les secteurs de suintement ou a proximité
immédiate de la zone humide renforcerait par ailleurs la précision de nos observations sur les interactions nappe-
surface.

e La poursuite du suivi piézométrique automatique sur une période prolongée (au moins un cycle hydrologique
complet) offrirait une vision plus fine des variations saisonnieres et des réponses de la nappe aux événements
climatiques, notamment en période d’étiage (aout — novembre).

e La réalisation d’essais au micro-moulinet dans certains piézomeétres existants permettrait d’évaluer les vitesses
d’écoulement verticales ou horizontales de I'eau souterraine, précisant ainsi la dynamique interne du systéme.

e La modalisation de 'effet barrage permettant de visualiser précisément I'impact des futurs sous-sols sur la nappe.

Ces différentes actions contribueraient a une modélisation plus robuste du fonctionnement hydrologique du site et a une
meilleure évaluation du réle de la nappe dans I'alimentation des milieux humides et des cours d’eau de la dépression centrale.
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4.3. Investigations complémentaires a prévoir par les porteurs de projet

Dans le cadre de la réalisation des projets immobiliers, chaque promoteur aura la nécessité de réaliser une étude
hydrogéologique spécifique a I'échelle de son lot. Pour cela, la réalisation d’'une campagne piézométrique de 12 mois au droit
d’un piézometre positionné au droit du futur sous-sol sera indispensable. Ces données permettront la définition du Niveau des
Plus Hautes Eaux (NPHE), étude permettant au géotechnicien et au BE structure d’évaluer la hauteur potentielle de cuvelage
nécessaire pour garantir I’étanchéité des ouvrages en infrastructure et gérer les sous pression hydrostatiques (selon I'Eurocode
0 et/oule DTU 14.1).

Dans un second temps, des investigations spécifiques doivent étre menées afin d’anticiper les contraintes potentielles liées au
rabattement de nappe. Il conviendra d’intégrer la réalisation d’essais de perméabilité en pompage court (essais de type Lefranc),
afin de caractériser précisément les propriétés hydrodynamiques des formations traversées et d’estimer les débits d’exhaure
potentiels en phase chantier.

Cette étude permettra le dimensionnement des dispositifs provisoires (puits de pompage, drains, tranchées drainantes)
nécessaires a la réalisation des travaux en présence d’eau.

Il conviendra également d’analyser les impacts potentiels du rabattement sur les milieux environnants, notamment les zones
humides et les cours d’eau en aval, afin d’adapter les mesures de gestion (limitation des débits, réinjection éventuelle, phasage
des travaux).

L'intégration de ces éléments en amont dans la conception du projet permettra de garantir la pérennité des ouvrages et le
respect des équilibres hydrologiques et hydrogéologiques locaux.
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> Déclaration d’ouvrages piézométriques

Conformément au code de I'environnement (Article R214-1 relatif a la création d’installations, ouvrages,
travaux et activités autrement dénommés I0TA), dans le cadre de la réalisation d’ouvrage
piézométrique, une déclaration des ouvrages doit étre réalisée auprées du guichet unique de la police de

I'eau.

p— -

Rubrique 1

—

1110

=

- — 4

Sondage, forage, y compris les essais
de pompage, création de puits ou
d'ouvrage souterrain, non destiné a un
usage domestique, exécuté en vue de la
recherche ou de la surveillance d'eaux
souterraines ou en vue d'effectuer un
prélévement temporaire ou permanent
dans les eaux souterraines, y compris
dans les nappes d'accompagnement de
cours d'eau (D).

Bt

X W Arrétés de prescriptions

.

Déclaration DEVE0320170A

génénles corrcsponq:nt

=

Ainsi avant le démarrage des études, dans la mesure ou' le contexte hydrogéologique nécessiterait la
pose d’ouvrage spécifique, il est rappelé au MOA qu’il convient de réaliser une déclaration simplifiée
selon le formulaire type 1110 associé au formulaire d’accompagnement spécifique.

|Service Police de I'Eau

Cellule Paris proche couronne
12 cours Louis Lumiire - CS 70027

194307 Vincennes Cedex

| Direction régionale et interdépartementale
de |'Environnement et de |'Energie en Ile-de-France

Dossier de déclaration pour la
réalisation ou la régularisation de :

Sondage, forage, piézométre, puits

de la nomenclature annexée a I'article R.214-1 du

Ce dossier de déclaration ne vaut pas accord de I'administration et ne préjuge pas des
suites données par le
le dépot d'un dossier d'autorisation ou de déclaration au sens des articles R.214-1 et

Le présent formulaire peut également étre utilisé pour le dépdt d'un dossier sur
'E:

Rubrique 1.1.1.0

code de I'environnement

service instructeur qui peut exiger des piéces complémentaires, ou

suivants du code de I'environnement.

au de la DRIEE lle-de-
France (cf. page 2 pour en savoir plus).

RiroRaut FRANGASE

Document
d’accompagnement a
joindre au dossier de
déclaration « loi sur
I’eau »

Rubrique 1.1.1.0
Sondage, forage,

piézomeétre et puits

L RENSEIGNEMENTS CONCERNANT LE DECLARANT Vous

Nom et qualié du signataire de la demande si

Nom (ou aison sociale) [ | .
personne mor

Prénom l

= I:I

Code Posial | | |neser:

vie | ‘

Tél:
cowter |

Ce document doit étre joint au dossier de déclaration lorsque le projet concerne la rubrique 1.1.1.0
de la a l'article R.214-1 du code de B

Sondage, orage, i is 3 destiné &
1.1.1.0 |domestique, exécuté en vue de la recherche ou de la surveillance deaux souterraines ou en vue deffeciuer un
110 |dome b I

| cours e (Déclaration)
Cette rubrique fait 'objet d'un arrété en date du 11 septembre 2003, qui fixe les prescriptions générales qui doivent ére
respectées lors de tout sondage, forage, création de puits ou d'ouvrage souterrain soumis i déclaration. Le respect de ces
"objet d'un contrile par Vst

1110}

Y
onsuler Vacrésé du 11 septermbre 2003 relatif & la

« €au » au itre de la déclaration,

Attention, ce document est une aide  la constitution du dossier de déclaration « loi sur 'eau » ot ne s'y substitug|
pas. Vous devez également veiller & vérifier que votre projet respecte les autres réglementations : Code de
i Code civil, isme, Cod Code rural, -

‘minier, Code rural,

En cochant cete case, je certife avoir pris connaissance de I'arété du 11 septembre 2003 relatf & la ubrigue 1.1.1.0
 que présent Je me eau
po i pou toute vér [u]

Faita

Rubrique 1.1.1.0 - & joindre au dossier de déclaration « loi sur I"eau » 5
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étée par un tiers mais se doit d’étre signée par le pétitionnaire porteur

Cette déclaration peut étre comp
du projet, a savoir le MOA.

Il est important de noter qu’aucun ouvrage ne pourra étre réalis€ sans avoir la validation ou I'accord
tacite de cette déclaration (I'instruction minimale étant de 2 mois).

Cette déclaration peut étre réalisée a postériori dans le cadre d’'une démarche de régularisation.

Dans la mesure ouU la réalisation du projet nécessiterait le montage et la validation d’un Dossier Loi sur
I’'Eau pour des rubriques autres (exemples : prélevement de nappe, construction en zone inondable, ...),
les ouvrages réalisés en phase études pourront faire I'objet d’une régularisation a ce moment-Ila.

Nous attirons I'attention du MOA que dans le cadre d’'une démarche instructive de déclaration pour la
pose d’ouvrage, les services de |'état sont susceptibles de demander des compléments d’informations
et/ou I'application de prescriptions sur des aspects du projet comme par exemple la gestion des eaux
pluviales.

Cette prestation peut faire I'objet d’'une mission complémentaire a la demande du MOA si celui-ci le
souhaite.

Au stade de la présente offre, cette mission n’a pas été sollicitée a ce jour.
En outre, selon I'article 131 du code minier, il y a lieu également DFCLARATION DF SONDAGE, OUYVRAGE SOUTFRRATY O TRAVAIL

DE FOUILLE DE PROFONDEUR SUPERIEURE A 10 METRES HORS FORAGE POUR
’ A P . \ . 7 UN USAGE GEOTHERMIQUE

de procéder a la déclaration de I'ouvrage dés lors qu’il dépasse ¢

10 m de profondeur.

NB : pour un usage géothermique tel que défini par le décret n°2015-15 du 08/0172015, les
déclarations doivent Btre effectuées via le site I iy

Imprimé & reavoyer dGment complété d :

DRIEE lle-de-France/Service Energie Climat Véhicules
12 COURS LOUIS LUMIERE

Réservé a
CS 027 IAdministration
94307 VINCENNES CEDEX

MAFTRE D'OUVRAGE 1| MAITRE D'OEUVRE o ENTREPRENEUR o

rénom (ou raisen

Nature it - orage Nombre
Objet 5
O forage de echerche

Brofongeur prév

TRAVAUX

FORAGE D'EAU

DIVERS
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Une fois les ouvrages réalisés, il convient également de décider de leur sort : maintien pour surveillance
ou comblement.

» Comblement des ouvrages :

Le comblement des ouvrages mis en place en phase études sera réalisé conformément a I'article 13 de
I"arrété du 11/09/2003: « Tout sondage, forage, puits, ouvrage souterrain abandonné est comblé par
des techniques appropriées permettant de garantir I'absence de circulation d'eau entre les différentes
nappes d'eau souterraine contenues dans les formations géologiques aquiferes traversées et I'absence
de transfert de pollution. »

Article 13 : Abandon

Le comblement des ouvrages devra réalisé dans les régles de I'art:

« Tout sondage, forage, puits, ouvrage souterrain abandonné est comblé par des techniques appropriées
permettant de garantir I'absence de circulation d'eau entre les différentes nappes d'eau souterraine
contenues dans les formations géologiques aquiferes traversées et I'absence de transfert de pollution.
Le déclarant communique au préfet dans les deux mois qui suivent le comblement, un rapport de travaux
précisant les références de I'ouvrage comblé, I'aquifere précédemment surveillé ou exploité a partir de
cet ouvrage, les travaux de comblement effectués. Cette formalité met fin aux obligations d'entretien et
de surveillance de 'ouvrage.

Pour les sondages, forages, puits, ouvrages souterrains qui ont été réalisés dans le cadre des travaux
visés a l'article 7 et qui ne sont pas conservés pour effectuer la surveillance des eaux souterraines ou un
prélevement permanent ou temporaire dans ces eaux, le déclarant procede a leur comblement deés la fin
des travaux. »

Le déclarant communiquera au Préfet dans les deux mois qui suivent le comblement, un rapport de
travaux précisant les références de I'ouvrage comblé, l'aquifere précédemment surveillé ou exploité a
partir de cet ouvrage, les travaux de comblement effectués. Cette formalité mettra fin aux obligations
d'entretien et de surveillance de l'ouvrage.

Les forages et ouvrages piézométriques seront comblés selon la méthodologie conforme a la norme
AFNOR NF X 10-999 (Aout 2014) :
e  Remplissage gravitaire par du massif filtrant. Il comblera chacun des ouvrages sur toute la partie

crépinée ;

e Un bouchon étanche d’argile (billes d’argiles gonflantes a I'eau) de 1 m minimum sera réalisé au-
dessus du niveau piézométrique afin de prévenir toute arrivée d’eau sus-jacente.

e Un coulis de ciment sera coulé jusqu’a résurgence

e La protection de I'ouvrage sera déposée afin de fermer le trou de fagon définitive.

e UnPVdabandon d’ouvrage devra étre rédigé.

Cette prestation peut faire I'objet d’'une mission complémentaire a la demande du MOA si celui-ci le
souhaite. Au stade de la présente offre, cette prestation spécifique n’a pas été sollicitée a ce jour.
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» Risques administratifs :

Nous rappelons qu’aprées le dépot d’un Dossier jugé complet par les services, I'administration dispose
d’un délai de 2 mois pour faire une éventuelle opposition a la déclaration conformément a I'article
R21435 du code de I’'environnement.

Dans la mesure ou I'opération reléve du code de I'environnement et des rubriques R214,
conformément a I'article R214-35 du code de I'environnement, il est formellement interdit de
commencer les travaux de 'opération avant accord tacite ou formel préalable de la part de la DRIEE.

La réalisation de cette opération sans avoir fait I'objet d’une autorisation préalable constitue un
manguement au titre des articles L.171-7 du Code de I'Environnement ainsi qu'une infraction au titre
de l'article L.173-1 du Code de I'Environnement passible d'un an d'emprisonnement et d'une amende
de 75 000 euros.

Les inspecteurs sont susceptibles de réaliser des visites de chantier pour constater la conformité des
opérations.
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Les recommandations et indications ci-apres ont pour but d'éviter tout sinistre au cours et a la suite de la réalisation des
ouvrages et consécutifs a une exploitation défectueuse du rapport d'étude.

Le non-respect de ces recommandations et indications dégagerait contractuellement la responsabilité de SOLER IDE.
Les différents intervenants dans les projets et travaux liés aux sols doivent passer en revue les recommandations et

indications ci-aprés afin de vérifier qu'elles sont effectivement prises en compte.

RECOMMANDATIONS ESSENTIELLES :

1/ Ce RAPPORT et toutes ces annexes identifiées constitue un ensemble indissociable.
Un exemplaire numérique est transmis au client par voie informatique. Un exemplaire est conservé informatiquement
par SOLER IDE.

Ce rapport ne devient la propriété du client qu'aprés paiement intégral du prix de la prestation. Le client est responsable
de son usage et de sa diffusion. Dans ce cadre, toute utilisation qui pourrait étre faite d'une communication ou
reproduction partielle ne saurait engager la responsabilité de notre Société.

En particulier, I'utilisation méme partielle de ces résultats et conclusions par un autre Maitre d'Ouvrage ou par un autre
Maitre d'Oeuvre ou pour tout autre ouvrage que celui de la présente mission ne pourra en aucun cas engager la
responsabilité de SOLER IDE et pourra faire I'objet de poursuites judiciaires a I'encontre du contrevenant.

Dans le cas d'un nouveau Maitre d'Ouvrage sur le méme projet, une mise a jour du rapport d'étude doit étre établie afin
de profiter d’une couverture d’assurance.

2/ RECONNAISSANCE PAR POINT :

Cette étude est basée sur un nombre limité de sondages, de mesures et au regard des informations bibliographiques
disponibles au moment de I'étude.

Il est précisé que cette étude repose sur une reconnaissance par point dont la maille ne permet pas de lever la totalité
des aléas toujours possibles en milieu naturel.

En effet, des hétérogénéités, discontinuités verticales et/ou horizontales et aléas d'exécution peuvent apparaitre compte
tenu du nombre d’ouvrages et de leurs caractéristiques.

De ce fait, sauf précision contraire dans ce rapport, les conclusions de ce rapport ne peuvent étre utilisées pour une
forfaitisation.

Les éléments nouveaux mis en évidence lors de I'exécution des travaux pouvant avoir une influence sur les conclusions
du présent rapport, doivent immédiatement étre signalés au Bureau d'Etude chargé de la maitrise d'ceuvre.

3/ DUREE LIMITEE DE VALIDITE DU RAPPORT :

La modification naturelle ou artificielle de facteurs déterminants pour I'environnement peut rendre caduc tout ou partie
des résultats et conclusions précisés dans ce rapport d'étude (nouvelles activités, remontée de la nappe, fuite ou
accidents sur cuves...).

De nouvelles Lois ou Jurisprudences peuvent modifier les obligations et responsabilités.

(Pdle HYDRO)

L'évolution des connaissances techniques et scientifiques peut rendre périmées nos conclusions.

Aussi, les conclusions de ce rapport d'étude sont valables pour un chantier ouvert rapidement a compter de la date
d'émission (6 mois) et en |'absence de tous travaux sur site.

Au-dela de ce délai, il est indispensable que nous soyons, si nécessaire, consultés par le Maitre d'Ouvrage et le Maitre
d'Oeuvre afin de réactualiser le rapport, aprés vérification des divers facteurs.

L'exploitation des conclusions au-dela de ce délai, en I'absence de réactualisation ne pourra contractuellement engager
notre responsabilité.

4/ MODIFICATION DU PROJET :
Ce rapport est établi pour un projet donné a la date de I'étude, a partir des plans, esquisses et renseignements transmis.

Toute modification apportée au projet, soit pour des raisons techniques, soit pour des raisons économiques, doit étre
communiquée a SOLER IDE rédacteur de I'étude. Lui seul pourra déterminer les conséquences de ces changements sur
ses conclusions de I'étude.

Ces modifications pourront faire I'objet d'une note complémentaire ou d'un nouveau rapport, éventuellement aprés un
complément de reconnaissance.

Nous ne saurions étre tenus responsables des modifications intervenues apres cette étude qu'apres avoir donné notre
avis écrit sur les dites modifications.

Le Maitre d'Ouvrage doit nous informer officiellement de I'ouverture réelle du chantier, afin que les couvertures
d'assurances soient effectives.

L'absence de cette information risque d’entrainer la non couverture par notre compagnie d'assurances.

Le présent rapport constitue le compte rendu de la mission définie par la lettre de commande, visée et acceptée par
notre société, au titre de laquelle il a été établi et dont les références sont rappelées en téte du présent document.

Les missions étant non codifiées par une norme, I'engagement de notre Société est donc lié sur la seule base de ses
engagements contractuels.

A défaut d'autres positions contractuelles, la remise du rapport fixe la fin de la mission.
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Volume +/- 55 m3 Régulation 100ans /// /\
Hauteur +/- 0,15 m Surface +/- 500 m* S & \\\
o Débit de fuite : 0,5 l/s 104,18 v + 161268 \::\
Volume +/- 105 m? A

. \

] Hauteur +/- 0,25 m %
Espace vert creux sur placette
Infiltration 10 mm
Surface inf +/- 200 m®
Volume +/- 15 m?

Hauteur +/- 0,10 m
IR A = he

Chaussée réservoir
Infiltration 20ans
Surface inf +/- 150 m?
Volume +/- 25 m?

Hauteur +/- 0,50 m &5 |
- o E— - /1

Espace vert creux
Infiltration 20ans
Surface inf +/- 150 m®
Volume +/- 25 m?
Hauteur +/- 0,25 m

CW>

Noue cloisonnée
Infiltration 100ans
Surface inf +/- 140 m? |
Volume +/- 15 m®
Hauteur +/- 0,15 m

—a %4& .'r"y §
Noue cloisonnée +
Espace vert creux
Infiltration 100ans
Surface inf +/- 530 m®
Volume +/- 55 m3

Hauteur +/- 0,15 m
& _EEREE )\ 3

Chaussée réservoir
Infiltration 100ans
Surface inf +/- 300 m?
Volume +/- 30 m®
Hauteur +/- 0,30 m

A

Noue cloisonnée
Infiltration 100ans
Surface inf +/- 245 m?
Volume +/- 30 m?

Hauteur +/- 0,15 m
¢ ™

2 il .
Noue cloisonnée
Infiltration 20ans
Surface inf +/- 245 m?
Volume +/- 40 m?
Hauteur +/- 0,25 m

Chaussée réservoir cloisonnée
Régulation 20ans
Surface +/- 180 m?
| Débit de fuite : 0,5 U/s
Volume +/- 25 m®
Hauteur +/- 0,50 m

Chaussée réservoir
Infiltration 100ans
Surface inf +/- 200 m?
Volume +/- 40 m®
Hauteur +/- 0,60 m

Chaussée réservoir cloisonnée r
Régulation 20ans A
Surface +/- 300 m?

Débit de fuite : 0,5 U/s

Volume +/- 50 m3

Hauteur +/- 0,50 m

Hypothése de dimensionnement:
| > Perméabilité +/- 3 mm/h
> Débit de fuite opération de 3 l/s/ha
> Temps de vidange < 48 h Réseau a conserver
» Occurrence de pluie 20 ans Gestion bassin versant amont
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Proposition de gestion des eaux pluviales — Espace privé

Gestion a la parcelle
en régulation
Pollution de sol

Confirmer si raccordement possible
sur réseau extérieur a la ZAC

A3
N/E
1826,23 m2

A3

144

1
. i
3 [
DN B2 < Y
Ad | Centre B2 1\
SIE { 367950 m? i
2494,15 me ! B cuveou
IR i
il : £
|

Gestion a la parcelle
en régulation
Pollution de sol

Cc2
Sud

4 T —— 4
\ 2
> e o ‘:' 104,18 m? + 1612,58 P!
§ A )N
%

-
-

D1

Eaux de Saint-Malo

oo -
o R L l. | \ 1
Estimation des caractéristiques des i
| dispositifs de gestion a la parcelle, sur la i ;' - B (| \
base d’une impermeéabilisation de 70 % i S o "8
\ ace s pe O s ace O e De .' "V"e;%:
ptale E = e‘%‘
O m m? m3 m? m?3 Us :
A1 1331 932 / / 40 1
A2 6255 4379 / / 184 | 1 s
A3 1828 1280 13 192 41 1 :
A4 2494 1746 17 262 56 1
B1 4107 2875 29 431 92 1
| B2 3880 2716 27 407 87 1
B3 5094 3 566 36 535 114 1 :
C1 3008 2106 21 316 67 1 ¢
C1b 1034 724 7 109 23 1 B
c2 5104 3573 36 | 536 | 114 | 1 g
C2b 1613 1129 11 169 36 1 B
D1 4 866 3406 34 511 109 1
D2 4715 3 301 33 495 106 1
D3 2284 1599 16 240 51 1

~
iao senn

Eureau études - Eau et Biodversité

Gestion a la parcelle en régulation

Gestion a la parcelle en infiltration
‘ puis régulation

A

Exutoire privé

Hypothése de dimensionnement :

v » Perméabilité +/- 3 mm/h

» Débit de fuite opération de 3 l/s/ha
» Temps de vidange <48 h

» Occurrence de pluie 20 ans
42 mm en 3 heures

Hypothése de dimensionnement:
Infiltration / évapotranspiration

» Volume de 10 | /m? imperméabilisé
» Surface de 0,2m?*/m” imperméabilisé
+ complément en régulation

» Volume de 32 L /m” imperméabilisé
> Débit de régulation 1 UUs

Hypothése de dimensionnement :
Régulation

» Volumede 42 /m? imperméabilisé
» Débit de régulation 1 U/s

Raccordementdes lots :

» Envoyer le moins d’emprise privée
dans les noues d’infiltrations
(régulation)

Cullure ou
Ecopalurage

L &
o oy
. B

Est
2284,33 e

Confirmer si raccordement possible
sur réseau extérieur a la ZAC

=
L
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Proposition de gestion des eaux pluviales

répartition des débits pour les cours d’eau

Pour simplifier le raccordement de Uilot A1,
possiblement deux raccordements. A confirmer

— .Tl. - - » Fal ; 7 \
£ 5 N " l ' %9 ’ ‘,’
| o — . [ . 4 ! 3 158 .
NS 0 - . t <
> - " 1\ \
. = -1\ ‘ . g A

A3 )/
N/E -
1828,23 m2 B1 PO i
Nord \‘__ . b

1Us

©

-
->

B2 «
Ad ] Centre \‘.‘
SiE 387950 me W S
249415 m2

=k 1 us

/
\

(«

(

iao senn

Eureau études - Eau et Biodversité

‘ Espace vert creux
" 5 N

Espace vert creux

Ecoulement de surface

Réseau EP

Régulation

Limite de bassin versant cours
d’eau apres urbanisation

Gestion a la parcelle en régulation

Gestion a la parcelle en infiltration

puis régulation
. ‘ Exutoire privé
2
e 1 l/s Débithors cours d’eau
1 /s Débithors cours d’eau B
1 1/s Débithors cours d’eau A

- . 1Us N
-> .

Estimation des débits en amont du _
gy cours d’eau B A

= =N SLE * 5
et S S ._" \
Pluie 10 mm =0Us y ¥
————— ; Pluie 10 mm & 20 ans entre 4,545 U/s ; kL

Ciea Sue Pluie de 20 ans 4 > 100ans entre 54 650 Us 7

Estimation des débits en amont du

) - — = NED: 5 ’{/:7,//&2 \
cours d’eau A \ Lo 7 sonsem o
Pluie 10 mm =0LUs
A Pluie 10 mm & 20 ans entre2et5U/s 4 (ad - 1 l/s
\\"_" Pluie de 20 ans 4> 100ans entre 54530 /s j y
\\ - 3 7 Eaux de Saint-Malo
o - A
= X
‘ @
=4 . -
. mgg‘a’ﬁl 1 |./S A Exemple noue/piéton/arbre
. [ \ D1 s
) ~". - Oues:rv . - £
‘ ! . ’ s \\ 4885,95 // b S
gl & % 1 y S - %
o X 2 w 4l A // i~ o p
. Zoom sur la proposition de modification de N
- Uouvrage public nord, en amontde la ZH ;

: X D2
A Sud
N | 4 11540 m?

1Us

Proposition :
Déplacer Uouvrage de gestion EP, pour envoyer la régulation en amont du cours d’eau B.

Le verger pourrait s’appuyer sur l'ouvrage EP et/ou 'ouvrage EP pourrait s’intégrer dans le verger,
avec un chemin préférentiel type noue et des chemins piéton en talus.

Zac de lile marante
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