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1 Introduction

1.1 Le contexte

Pour mettre en place, définir les performances et gérer au quotidien un systéme d’endiguement
ayant une vocation de défense contre les inondations et les submersions, la réglementation
impose la réalisation d’'une étude de dangers (décret n° 2015-526 du 12 mai 2015). Cette étude
se place au centre de la connaissance du systéme d’endiguement et de son environnement.
Elle doit présenter et justifier le fonctionnement et les performances attendues du systéme
d’endiguement en toutes circonstances, a partir d’'une démarche d’analyse de risque
s’appuyant sur la collecte, I'organisation, I’étude et la confrontation de toutes les
informations et données pertinentes pour cet objectif. Les contenus détaillés attendus de
cette étude ont été fixés par l'arrété du 7 avril 2017 précisant le plan de I'étude de dangers des
digues organisées en systéme d’endiguement et des autres ouvrages congus ou aménageés en
vue de prévenir les inondations et les submersions.

La réglementation confie la responsabilité de la réalisation de I'étude de dangers au gestionnaire
du systéme d’endiguement ayant une vocation de défense contre les inondations fluviales et
maritimes.

La mission de défense contre les inondations et contre la mer reléve aujourd’hui de la compétence
obligatoire de gestion des milieux aquatiques et de prévention des inondations (GEMAPI)
instaurée par la loi n° 2014-58 du 27 janvier 2014 de modernisation de I'action publique territoriale
et d’affirmation des métropoles (loi MAPTAM). Elle est confiée exclusivement a la commune, avec
transfert a un établissement public de coopération intercommunale a fiscalité propre (EPCI)
depuis le 1er janvier 2018.

Les modalités pratiques d’exercice de la compétence GEMAPI sont potentiellement assez
diverses et pour les besoins de la gestion des digues, réorganisées en systémes d’endiguement
conformément aux régles issues du décret n° 2015-526 du 12 mai 2015, le gestionnaire pourra
étre, selon les cas :

» la commune ilienne isolée qui ne serait rattachée a aucun EPCI a fiscalité propre ;

+ I'EPCI a fiscalité propre ayant conservé la compétence GEMAPI ou ayant conservé au
moins son élément de mission 5° (défense contre les inondations et contre la mer) dans le
cas ou il aurait transféré les autres missions ;

« un syndicat mixte fermé regroupant plusieurs EPCI a fiscalité propre tels que visés au point
précédant ;

+ le département ou la région historiquement impliquée, la date du 1er janvier 2018 servant
de référence, effectuant cette gestion des digues en régie pendant la période de transition
prenant fin le 1er janvier 2020. Au-dela de cette date, l'article 59 de la loi MAPTAM prévoit
que la gestion peut se poursuivre par dérogation sous réserve de la conclusion d'une
convention avec les EPCI a fiscalité propre concernés ;

+ un syndicat mixte ouvert regroupant les EPCI a fiscalité propre compétents pour la
GEMAPI (au moins au titre de la mission 5°) le cas échéant aux cotés du département ou
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de la région historiquement impliquée. Le maintien ou I'adhésion au-dela du 1er janvier
2020 du département ou de la région historiquement impliquée signifierait le recours a la
dérogation mentionnée au point précédant ;

& titre transitoire jusqu’au 28 janvier 2024, 'Etat ou un de ses établissements publics, pour
le compte de 'EPCI a fiscalité propre concerné, si la convention qui le lie a ce dernier le
prévoit, conformément au IV de l'article 59 de la loi MAPTAM.

Les syndicats mixtes visés aux troisiéme et cinquiéme points peuvent étre de type EPAGE ou
EPTB. Dans cette éventualité, en matiere de GEMAPI :

« un EPAGE peut agir pour ses EPCI a fiscalité propre membres par le mécanisme du
transfert ou de la délégation de compétence conformément aux dispositions du V de
l'article L.213-12 du code de I'environnement ;

+ un EPTB peut également agir par ce méme mécanisme de la délégation de compétence
pour les EPCI a fiscalité propre membres mais aussi pour les EPCI a fiscalité propre non
membres mais inclus dans le périmétre d’intervention de I'EPTB.

Pour la suite du document, conformément a l'article R.562-12 du code de I'environnement et sans
détailler tous les cas de gouvernance possible, nous appellerons « gestionnaire du systéme
d’endiguement » au sens de l'article L.562-8-1 du code de I'environnement, I'autorité compétente
pour la prévention des inondations, qui assure la gestion d’au moins un systéme d’endiguement
dans le cadre de I'exercice de sa compétence GEMAPI.

Ce gestionnaire d’ouvrages hydrauliques de protection contre les inondations a un intérét majeur a
comprendre, connaitre et maitriser le contenu, le déroulement et les outils nécessaires a
I'élaboration des études de dangers qui, au-dela de leur caractére réglementaire, constituent une
source de connaissance indispensable a une gestion pérenne et optimisée de ces ouvrages
intéressant la sécurité publique.

1.2 Les objectifs du document

Ce document traite du contenu et de I'élaboration des études de dangers (EDD) appliquées aux
systémes d’endiguement ayant une vocation de défense contre les inondations fluviales ou
maritimes. Il a pour objectifs de présenter aux gestionnaires de systéme d’endiguement :

» le cadre conceptuel, réglementaire et technique de ces études ;
» leurs principes et modalités de réalisation ;

» les outils disponibles et mobilisables pour leur élaboration ;

+ enfin les produits générés par la réalisation de telles études.

Les systemes d’endiguement ne sont pas I'unique moyen pour la défense contre les inondations
fluviales ou maritimes. Les aménagements hydrauliques constituent la seconde famille créée par
le décret du 12 mai 2015. Leurs fonctions sont de stocker provisoirement des écoulements
provenant d’'un ou plusieurs bassins versants afin d’éviter des débordements de cours d’eau en
crue sur le territoire devant étre protégé, ou de permettre, en matiére de protection contre les
submersions, le ressuyage de venues d’eau en provenance de la mer. |l est naturellement
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possible pour protéger un territoire de coupler les deux types d’ouvrages : systéme d’endiguement
et aménagement hydraulique.

1.3 Avertissements

Ce document s’attache uniquement a la réalisation des études de dangers spécifiques aux
systémes d’endiguement prévue a I'annexe 1 de l'arrété du 7 avril 2017 en dehors des cas ou les
dispositions de son article 12 (territoire protégé a la fois par un systéme d’endiguement et par un
aménagement hydraulique qui dépendent du méme gestionnaire) ou de son article 13 (territoire
sous linfluence hydraulique d’'un aménagement hydraulique dépendant d’'un autre gestionnaire
que celui du systéme d’endiguement) s’appliqueraient.

Ce document contient des termes explicitement définis par la réglementation tels que le « niveau
de protection » du systeme d’endiguement et la « zone protégée » par ce dernier. Il s’appuie
également sur d’autres vocables a portée technique dont la définition est communément admise
par la profession. Ces appellations techniques recouvrent des notions et caractéristiques dont la
connaissance constitue une étape nécessaire a la détermination des termes définis
réglementairement. Les définitions des principaux termes utilisés sont reprises dans un glossaire
présenté en annexe.
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2 Qu’est-ce qu’une étude de dangers d’un systéme
d’endiguement et a quoi sert-elle ?

2.1 Les concepts de I'’étude de dangers — exemple des installations
classées pour la protection de I’environnement

Le concept de I'étude de dangers est appliqué dans différents domaines d’activité industriels. Elle
est la clé de volte de toute démarche de sécurité.

Réalisée par le responsable de l'ouvrage sous le contréle de linspection des installations
classées, I'étude de dangers s’articule autour de l'analyse des fonctions de I'ensemble des
éléments constitutifs du systéme de production industrielle, des défaillances possibles de ces
fonctions, du recensement des phénoménes dangereux possibles, de I'évaluation de leurs
conséquences, de leur probabilité d’occurrence, de leur cinétique ainsi que de leur prévention et
des moyens de secours adaptés a la gestion de leurs effets.

L’étude de dangers doit donner une description des installations et de leur environnement ainsi
que des produits utilisés, identifier les sources de risques internes et externes et justifier les
moyens prévus pour en limiter la probabilité et les effets, notamment en proposant des mesures
concrétes en vue d’améliorer la sOreté.

2.2 L’application aux systémes d’endiguement

La notion de systéme d’endiguement a été introduite par le décret n° 2015 526 du 12 mai 2015.

Les systémes d’endiguement font I'objet d’'une réglementation spécifique, au méme titre que les
installations classées, en raison des risques qu’ils créent, notamment pour la sécurité des
riverains, de leurs effets potentiellement indésirables sur I'environnement et de la nécessaire
justification de la protection qu’ils doivent apporter contre les inondations. Comme les activités
industrielles ou agricoles, ils sont soumis a des prescriptions fixées par la réglementation (issue du
décret n° 2015 526 du 12 mai 2015) et par des arrétés préfectoraux individuels d’autorisation.

Parmi ces dispositions figure la réalisation d’une étude de dangers, telle que prévue par l'article
R.214-115 du code de l'environnement. Cette étude de dangers doit étre nécessairement
produite par le gestionnaire du systéme d’endiguement et réalisée par un organisme agréé
(article R. 214-116-1 du code de I'environnement).

La finalité d’un systéme d’endiguement est la protection d’un territoire, appelé « zone protégée »,
contre les inondations provenant d’'un cours d’eau endigué ou de la mer, et cela jusqu’a un certain
niveau d’événement, appelé « niveau de protection’ ».

1 Le niveau de protection est défini par I'article R. 214-119-1 du code de I'environnement. C’est la hauteur maximale
définie par le gestionnaire que peut atteindre I'eau sans que la zone protégée soit inondée en raison du
débordement, du contournement, ou de la rupture des ouvrages de protection quand l'inondation provient
directement du cours d’eau ou de la mer. Le niveau de protection est apprécié au regard, soit d’'un débit du cours
d’eau en crue ou d’une cote de niveau atteinte par celui-ci, soit d’'un niveau marin pour le risque de submersion
marine.
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La finalité du systéme d’endiguement converge ainsi avec les objectifs de slreté des ouvrages qui
le constitue. Un systéme d’endiguement se doit de présenter un niveau de protection inférieur ou
égal au niveau maximal de sollicitation pour lequel le gestionnaire considére que la probabilité de
rupture des ouvrages du systéme d’endiguement est acceptable. L’arrété du 7 avril 2017 fixe un
plafond de 5 % a la probabilité conditionnelle de rupture considérée comme acceptable.

La réglementation (décret du 12 mai 2015 et arrété du 7 avril 2017) n'impose pas formellement
que soit déterminé ce niveau maximal de sollicitation, appelé niveau de sdreté. Cette
détermination est néanmoins incontournable, car a l'instar des études de dangers des installations
industrielles, le gestionnaire d’'un systéme d’endiguement doit définir les dispositions prises pour
limiter le risque de défaillance et évaluer leurs effets au regard de la slreté du systéme
d’endiguement. Le niveau de protection qu’il retiendra devra alors respecter l'inégalité :

Niveau de protection < Niveau de sireté (1)

La s(Oreté des ouvrages constituant le systéme d’endiguement n’est cependant pas suffisante pour
garantir 'absence d’'inondation dans la zone a protéger si celui-ci n’a pas, peu ou plus d’influence,
sur les mécanismes de l'inondation. En effet, le systtme d’endiguement peut étre contourné ou
dépassé dans ses capacités du fait de ses seules caractéristiques géométriques. Le niveau de
protection est ainsi limité par le niveau d’eau amenant les premiers écoulements dans la zone
protégée, dans une configuration géométrique de I'ouvrage non altérée par des détériorations. Ce
niveau d’eau peut étre appelé niveau de protection apparent. Le terme « apparent » traduit
I'absence de prise en compte d’une défaillance structurelle du systéme d’endiguement.

Il s’agira par exemple d’'une crue pour laquelle le niveau d’eau atteint, selon les cas :
+ la créte d’'une digue en terre ;
» le seuil d’'un déversoir ;

» un seuil de contournement du systéme d’endiguement provoquant les premiéres venues
d’eau sur les terrains situés en arriére de I'endiguement.

Le niveau de protection devra alors respecter 'inégalité :

Niveau de protection < Niveau de protection apparent (2)

Ainsi la valeur maximale du niveau de protection qui peut étre attribuée a un systeme
d’endiguement est bornée par les inéquations (1) et (2). Il s’agit de la valeur minimale entre le
niveau de sdreté et le niveau de protection apparent du systéme (figure 1).
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Figure 1: Les différents niveaux caractéristiques d’'un segment de digue (Y. Deniaud, Cerema)

Par ailleurs, la détermination du niveau de protection d’'un systéme d’endiguement défini par
l'article R. 214-119-1 du code de I'environnement est un élément clef de la sécurité juridique du
gestionnaire, puisque selon larticle L. 562-8-1 de ce méme code de l'environnement, « /la
responsabilité du gestionnaire de l'ouvrage ne peut étre engagée_a raison des dommages que
l'ouvrage n'a pas permis de prévenir des lors qu’il a été congu, exploité et entretenu dans les
régles de lart et conformément aux obligations légales et réglementaires ». Ainsi, a titre
d’exemple, si le niveau de protection d’'un systéme d’endiguement est défini par un niveau de crue
de 5 m, la responsabilité du gestionnaire qui respecte ses obligations techniques (conception et
exploitation dans le respect de régles de I'art) ou réglementaires (obligations légales), ne pourra
pas étre engagée pour les dommages causés par une crue de 7 m.

Les différentes situations dans lesquelles un méme systeme d’endiguement sera autorisé ou fera
I'objet d’'une autorisation complémentaire, et pour lesquelles une étude de dangers du systéme
d’endiguement est a réaliser ou a mettre a jour en conformité a l'article R. 214-116 du code de
I'environnement et aux dispositions de l'arrété du 7 avril 2017, sont :

« la demande d’autorisation initiale pour laquelle plusieurs cas sont possibles et peuvent se
combiner :

o la régularisation de digues existantes précédemment autorisées ;

o la régularisation d’'ouvrages existants de protection contre les inondations dépourvus
d’autorisation préalable ;

o le réemploi d’ouvrages existants, éventuellement réhabilités ou modifiés, dont la
vocation principale n’est pas la prévention des inondations, mais qui peuvent y
contribuer (ex.:remblais routiers...) ;

> la création ex nihilo ;
+ la modification physique du systéme d’endiguement aprés son autorisation initiale ;
» la prise en compte d’'une modification importante du niveau de performance ;

« la modification de la gestion du systéme d’endiguement.
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2.3 Les objectifs de I’étude de dangers d’un systéeme d’endiguement

La réalisation d’'une étude de dangers vise a évaluer les performances dun systéme
d’endiguement étayées par des connaissances objectives concernant son environnement et les
ouvrages qui le composent. Elle conduit a déterminer, afficher et justifier pour un systeme
d’endiguement précisément défini et délimité, a minima en niveau d’eau ou débit : le niveau de
protection du systéeme d’endiguement.

Le décret du 12 mai 2015 confie au gestionnaire du systéme d’endiguement la détermination et le
choix du contour de la zone protégée et du niveau de protection. Ce choix, nécessairement
compatible avec les orientations du plan de gestion du risque inondation lorsque ce document
existe, sera naturellement guidé par :

« les orientations existantes des stratégies locales de gestion du risque inondation (SLGRI)
et des plans d’action pour la prévention du risque d’'inondation (PAPI) ;

+ les enjeux que le gestionnaire souhaite protéger des inondations fluviales ou maritimes par
le moyen du systéeme d’endiguement ;

+ [l'état des ouvrages qui composent le systéme d’endiguement chargé d’assurer cette
protection ;

« le cas échéant, le comportement des éléments naturels auxquels le systeme
d’endiguement se rattache ;

+ le contexte hydraulique et morphodynamique (fluvial, maritime, torrentiel), dont dépendent
également les dynamiques d'inondation et donc les limites d’extension maximale de la
zone protégée ;

+ les capacités de surveillance et de maintenance du gestionnaire du systéme
d’endiguement et donc 'organisation et les moyens de ce dernier.

La zone protégée pourra étre partitionnée en différents territoires ou le niveau de protection sera
plus ou moins élevé.

Le systéme d’endiguement peut étre constitué d’'une ligne de défense principale en premier rang
complétée par des ouvrages de protection de second rang situés a I'intérieur de la zone protégée.
Le systéme d’endiguement peut aussi comprendre une premiére ligne de défense avec un niveau
de protection relativement faible derriére laquelle les enjeux sont limités et une seconde ligne de
défense située a proximité d’'une zone plus densément urbanisée.

Afin de bien clarifier la protection apportée par le systtme d’endiguement, le gestionnaire doit
pouvoir justifier, par 'étude de dangers, d’'une estimation de la probabilité d’occurrence dans
'année de la crue ou de la tempéte correspondant au niveau de protection de chaque partie de la
zone protégée.

Le document produit par le gestionnaire a l'issue de la réalisation de I'étude de dangers est donc
le moyen d’exposer et de justifier les conditions et les limites de la protection apportée par le
systéme d’endiguement :

+ sources d’inondation contre lesquelles le systéme d’endiguement a une action, et sources
ou mécanismes d’'inondation non pris en compte par celui-ci (inondation par un affluent,
remontée de nappe, ruissellement pluvial...) ;
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+ intensité d’événement en deca de laquelle le fonctionnement nominal du systéme
d’endiguement, qui tient compte d’une probabilité de rupture résiduelle limitée a un
maximum de 5 %, permet I'absence d’inondation de la zone protégée (par surverse,
contournement, rupture...) ;

« territoire protégé et non protégé, en fonction d’'un ou éventuellement de plusieurs niveaux
de protection ;

+ obstacle a I'écoulement non intégré dans le systéme d’endiguement pour des raisons
propres au gestionnaire du systéme d’endiguement, notamment leur faible niveau de
fiabilité ou d'utilité pour la protection des territoires.

C’est également un document essentiel pour I'évaluation des performances du systéme
d’endiguement en toutes circonstances. Il fournit en effet au gestionnaire les bases de
connaissances indispensables a la réalisation des missions qui lui reviennent concernant :

« la surveillance des phénoménes naturels (crues, tempétes...) et du comportement qu’ils
induisent sur son systeme de protection ;

- lalerte des autorités en cas de défaillance ou de dépassement des capacités de ce
dernier.

La gestion des risques au-dela des limites de fonctionnement du systéme d’endiguement, ainsi
identifiées par I'étude de dangers, s’appuie sur un cadre global de prévention des inondations
comprenant notamment :

« l'aménagement de la zone inondable, notamment son urbanisation et la vulnérabilité aux
inondations des habitations et des équipements (PPRI et PLU) ;

+ les actions de sensibilisation au risque d’inondation a I'attention des usagers de la zone
inondable (DICRIM) ;

» la prévision des crues ou des submersions marines ;
» les plans d’urgence (PCS, Plan ORSEC).

Ces actions dépassent bien souvent les compétences propres du gestionnaire de systéme
d’endiguement. Celui-ci est cependant un acteur essentiel a la mise en ceuvre et a I'adaptation de
ces démarches par les éléments de connaissance qu’il peut apporter sur les performances, le
comportement et la gestion en toutes circonstances du systéme dont il a la charge. La réalisation
et la diffusion de I'étude de dangers ainsi que la mise en place de circuits adaptés d’échange
d’'informations constituent ainsi des contributions du gestionnaire indispensables a la démarche
globale de prévention des inondations.

Etude de dangers de systémes d’endiguement — Concepts et principes de réalisation des études — juin 2018
14/62



2.4 Les bénéfices d’une étude de dangers

2.4.1 Bénéfices pour le gestionnaire du systéme d’endiguement

Le gestionnaire du systéme d’endiguement est le premier bénéficiaire de I'étude de dangers.
Celle-ci forme un document complet et détaillé sur le systéeme d’endiguement. Elle comporte des
éléments d’information synthétiques et apporte des bénéfices de diverses natures :

Une connaissance du niveau de sidreté du systéme d’endiguement grace a un
diagnostic approfondi de I'état des ouvrages qui le composent et une évaluation du
comportement des éléments naturels sur lesquels il s’appuie, soit :

o les digues, c’est-a-dire tous les ouvrages congus en vue de la défense contre les
inondations ;

o les éventuels ouvrages qui sont mis a sa disposition afin de compléter la défense,
notamment les remblais d’infrastructures ;

o les dispositifs de régulation des écoulements hydrauliques ;

o les éléments naturels qui contribuent a la fermeture du systéme d’endiguement (dunes,
éléments du relief,...).

Une base objective pour :

o situer le réle du systéme d’endiguement dans la politique locale de prévention des
risques d’inondation (stratégie locale, réduction de la vulnérabilité...)

o définir et mettre en ceuvre des mesures d’amélioration continue de sa politique de
réhabilitation, d’entretien et de surveillance. Le gestionnaire dispose en effet dans le
cadre de I'étude de danger d’'un ensemble de préconisations? en vue d’optimiser a
moyen ou a long terme le maintien du niveau de protection de son systéme
d’endiguement et la gestion patrimoniale des ouvrages qui le compose.

Des éléments d’information sur les performances du systéme d’endiguement et ses
limites, leur connaissance et leur diffusion pouvant intéresser 'administration de I'Etat (le
Préfet et les services intéressés a la gestion des inondations, a la gestion de crise et a la
sécurité publique), des collectivités territoriales (maires, élus et agents des EPCI,
communes... dont les compétences portent également sur la gestion des inondations et de
la sécurité publique), et la population :

o présentation de la zone protégée sous forme cartographique ;

o définition des crues ou des submersions marines contre lesquelles le systéme
d’endiguement apporte une protection (niveau de protection) ;

o justification de l'adéquation entre l'organisation et les moyens mis en ceuvre pour
entretenir et surveiller le systtme d’endiguement d’une part et le niveau de protection
affiché d’autre part ;

o presentation et affichage des dangers en cas de crues ou de submersions dépassant
le niveau de protection et indication des moyens du gestionnaire pour anticiper ces

2 Chapitre 9bis du Plan et contenu de I'étude de dangers d’un systéme d’endiguement, arrété du 7 avril 2017
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événements, pour alerter les autorités compétentes pour la sécurité des populations et
contribuer ainsi a leur efficacité ;

o présentation et affichage des limites de la protection :
* le niveau de protection ;
* laou les zone(s) protégée(s) ;

» les aléas naturels non pris en compte (inondation par un cours d’eau secondaire,
remontée de nappe, ruissellement, laves torrentielles...) ;

= les ouvrages qui, bien que faisant obstacle aux écoulements, ne sont pas pris en
compte au titre du systéme d’endiguement. Pour ces ouvrages qui « perdent leur
fonction de digue de protection contre les inondations » d’intérét général, la
responsabilité civile est celle du droit commun et revient a leurs propriétaires®. Les
éventuels enjeux situés a leur aval doivent alors faire I'objet d’'une gestion des
risques particuliere, voir chapitre 2.3.

« Une sécurité juridique : le gestionnaire ayant bien défini le domaine de fonctionnement
du systéme d’endiguement et clairement identifié les limites de protection évoquées au
chapitre précédent, il aura la possibilité de se défendre lors de l'occurrence d’un
événement sortant de ce domaine de fonctionnement, en évoquant l'article L.562-8-1 : « La
responsabilit¢ d’'un gestionnaire d’ouvrages ne peut étre engagée a raison des
dommages que ces ouvrages n’ont pas permis de prévenir des lors que les obligations
légales et réeglementaires applicables a leur conception, leur exploitation et leur entretien
ont été respectées ».

2.4.2 Bénéfices pour les responsables locaux intéressés par la sécurité civile

L’article L2212-2 du code des Collectivités Territoriales dispose que la police municipale a pour
objet le bon ordre, la sireté, la sécurité et la salub