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1. PREAMBULE  

Une demande de Permis de construire a été déposée par la CPV SUN 40, filiale de LUXEL, en mairie de Romain le 

19 juillet 2021 sous les n° PC 025 499 21 D0002 et n° PC 025 499 21 D0003 pour un projet de réalisation d’une 

centrale photovoltaïque au sol de 5 MWc sur une surface clôturée de 10,7 ha. 

Les parcelles correspondent à une carrière au nord et, au sud, à une ancienne décharge, aujourd’hui recouverte 

d’un boisement de Robinier faux-acacia et de milieux ouverts. 

La Direction Départementale des Territoires (DDT) du Doubs a émis une demande de compléments sur pièces le 

23 septembre 2021. Une réponse à cette demande a été envoyée par LUXEL le 22 octobre. Afin de compléter celle-

ci, des études complémentaires ont été réalisées : 

- des inventaires naturalistes par le bureau d’études ECOSCOP, 

- une étude géotechnique et une étude de pollution des sols par le bureau d’études GEOTEC. 

LUXEL a également rencontré l’Office National des Forêts le 23 mars 2022. A la suite de cet échange, une réduction 

du parc de 0,65 ha a été décidé, amenant la puissance du projet à 4,55 MWc.



 

 

2. INVENTAIRES NATURALISTES 

2.1 Inventaires liés à la Pie-grièche grise 

Extrait de la demande de compléments sur pièces de la DDT : 

 

  

• Réalisation d’un inventaire spécifique à la Pie-Grièche grise en période inter-nuptiale 

La Pie-grièche grise a été étudiée via la bibliographie, à travers les données disponibles de ces 20 dernières années. 

Les dernières données de présence de l’espèce sur le ban communal de Romain remontent à 1995 (nicheur 

potentiel) et aucun individu en hivernage n’a été observé depuis. D’après les cartes de répartition de l’espèce 

intégrées au Plan Régional d’Action (source : LPO), aucune donnée d’hivernage n’est à signaler à Romain et ses 

environs proches entre 2003 et 2013.  

De plus, les habitats semi-ouverts de la zone d’étude sont en voie de fermeture (fruticée dominante) et seule une 

très faible surface de milieux en herbe est encore présente. En l’état, cette surface ne paraît pas assez importante 

en termes de ressources disponibles en nourriture pour permettre l’hivernage d’un individu.  

En considérant la fermeture des milieux favorables à sa présence et l’absence de données récentes 

d’observation dans ce secteur du Doubs, les enjeux vis-à-vis de l’espèce ont été estimés comme très faibles à 

nuls sur le site d’étude. Aucun inventaire n’a donc initialement été effectué en période d’hivernage de l’espèce. 

Néanmoins, afin de répondre à la présente demande de compléments, une sortie visant la recherche 

d’hivernants a été menée le 13 janvier 2022 (beau temps, vent faible à modéré). Aucune Pie-grièche grise n’a 

été inventoriée. Les autres espèces étaient très communes (Rougegorge, Pinson des arbres, Geai, Merle..). Le 

nombre d'espèce relevé était très faible pour des milieux de ce type en hiver. Cette session d’inventaires a révélé 

que la zone d'étude n’était pas un secteur d'hivernage privilégié par l'avifaune commune.  

La seule espèce à enjeux relevée cet hiver était le Pic noir. Malgré l'observation de ce Pic, le passage hivernal ne 

modifie pas les enjeux relevés au cours des passages de 2020. 

 

• Consultation d’associations locales naturalistes 

Les données bibliographiques proviennent de la plateforme naturaliste Sigogne dont la LPO fait partie, qui permet 

de faire des recherches thématiques par espèce. Les données de cette plateforme sont à jour et permettent de 

visualiser la présence/absence d’une espèce sur un territoire donné et dans un temps donné, y compris pour des 

espèces sensibles comme la Pie-grièche grise. Les données bibliographiques du ban communal de Romain doivent 

donc être considérées comme significatives en ce qui concerne l’absence de l’espèce (pas d’observation de 

l’espèce depuis 25 ans en période de reproduction ou d’hivernage). 

 

2.2 Téléversement des données brutes de biodiversité 

Extrait de la demande de compléments sur pièces de la DDT:  

 

LUXEL effectuera le téléversement des données brutes de biodiversité avant l’enquête publique, comme demandé 

par la Loi Biodiversité de 2016. 

2.3 Pression d’inventaires 

Extrait de la demande de compléments sur pièces de la DDT:  

  

En l'absence d'enjeux au niveau des boisements vis-à-vis de la flore (aucune espèce patrimoniale sur le ban 

communal de Romain), aucun inventaire n'a initialement été mené en mars/avril pour étudier la flore vernale. 

Les inventaires de mai/juin se sont concentrés sur la recherche d'espèces protégées/patrimoniales 

potentiellement présentes au sein des milieux rupestres, thermophiles et prairiaux.  

Néanmoins, afin de répondre à la présente demande de compléments, des inventaires floristiques ont été 

réalisés par le bureau d’études ECOSCOP le 24 mars 2022 pour rechercher la flore vernale. Aucune espèce 

patrimoniale n’a été recensée lors de cet inventaire. 

 



 

 

3. MESURES NATURALISTES 

3.1 Adaptation de la période de travaux 

Extrait de la demande de compléments sur pièces de la DDT:  

  

Afin de ne pas impacter les périodes sensibles pour la faune, les travaux lourds sont prévus de début août à fin 

novembre. Le dérangement de l’avifaune (période de nidification), les mammifères terrestres (mise-bas, 

hibernation, et élevage des jeunes), les amphibiens et reptiles (hibernation) et les chiroptères (hibernation) sera 

ainsi évité. Si cela se justifie, il sera possible d’initier les travaux qu’à partir du 1e septembre comme préconisé par 

la DDT.



 

 

 

3.1 Codification des mesures 

Extrait de la demande de compléments sur pièces de la DDT:  

 

La codification des mesures est présente ci-dessous.  

Nom de la mesure  Codification Nom de la codification 

Maintien d’une partie du boisement dont la totalité du boisement 
d’intérêt communautaire et de celui favorable au Pic Mar 

E1.1a.1 Évitement des populations connues d'espèces protégées ou à fort enjeu et/ou de leurs habitats 

Evitement d’une bande tampon de 3 m autour des cavités de la 
carrière 

E1.1a.2 Évitement des populations connues d'espèces protégées ou à fort enjeu et/ou de leurs habitats 

Mise en défens des boisements d’intérêt communautaire et de 
celui favorable au Pic mar * 

R1.1.c.1 
Balisage préventif divers ou mise en défens (pour partie) ou dispositif de protection d'une station d'une espèce 

patrimoniale, d'un habitat d'une espèce patrimoniale, d'habitats d'espèces ou d’arbres remarquables 

Mise en défens des cavités favorables aux chiroptères* 
 

R1.1.c.2 
Balisage préventif divers ou mise en défens (pour partie) ou dispositif de protection d'une station d'une espèce 

patrimoniale, d'un habitat d'une espèce patrimoniale, d'habitats d'espèces ou d’arbres remarquables 

Maintien d’une bande boisée le long de la route   E1.1b Évitement des sites à enjeux environnementaux et paysagers majeurs du territoire 

Circulation des engins de chantier limitée aux voiries prévues à cet 
effet 

R2.1a Adaptation des modalités de circulation des engins de chantier 

Gestion du Robinier faux-Acacia R2.1f Dispositif de lutte contre les espèces exotiques envahissantes (actions préventives et curatives) 

Mise en place de passe-faune R2.1h Clôture et dispositif de franchissement provisoires adaptés aux espèces animales cibles 

Plantation de haies et renforcement de la végétation existante le 
long de la route départementale et le long du chemin qui traverse 

le sud d’est en ouest 
R2.1p 

Gestion écologique temporaire des habitats dans la zone d’emprise des travaux 
 

Gestion du Robinier faux-acacia R2.2o 
 

Gestion écologique des habitats dans la zone d’emprise des travaux 
 

Adaptation de la période de travaux lourds R3.1a Adaptation de la période des travaux sur l’année 

Recréation d’un couvert végétal herbacé sur l’entité sud R2.1q  Dispositif d’aide à la recolonisation du milieu 

 

* mesures ajoutées par rapport à l’étude d’impact 

Afin de mettre en œuvre les mesures de préservation du boisement à enjeux naturalistes (codifiée ci-dessous E1.1a.1) et des cavités de la carrière favorable aux chiroptères (E1.1a.2) un balisage sera également mis en place comme 

indiqué ci-dessous.  

R1.1.c.1 Mise en défens des boisements d’intérêt communautaire et de celui favorable au Pic Mar  

En amont du chantier, le boisement sera balisé. Un balisage simple sera mis en place à l’aide de poteau, panneau explicatif et de cordeline, préférée à la rubalise qui se détériore. 

R1.1.c.2 Mise en défens des cavités favorables aux chiroptères  

Un balisage sera également mis en place pour indiquer la zone tampon de 3 m nécessaire à la préservation des cavités favorables aux chiroptères. 

 



 

 

4. ENJEUX LIES AU MILIEU PHYSIQUE 

4.1 Enjeux liés au risque d’affaissement/d’effondrement 

Extrait de la demande de compléments sur pièces de la DDT:  

  

Concernant le risque d’affaissement/d’effondrement, l’état initial de l’étude d’impact a été réalisé en se fondant 

sur les bases de données des sites Géorisques et Infoterre. Aucun mouvement de terrain n’a été recensé sur la 

commune de Romain et la commune n’est pas soumise à un Plan de Prévention des risques mouvements de 

terrain. Plusieurs cavités souterraines et un réseau karstique ont par contre été recensées au droit du site. 

Afin de répondre à la présente demande de compléments, une étude géotechnique a été réalisée en mars 2022 

par le bureau d’études Géotec Environnement. L’étude est présente en annexe 1. Les investigations n’ont pas 

laissé supposer que des effondrements karstiques avaient déjà eu lieu par le passé au droit du site.  

Pour rappel, jusqu’à 2021, une activité de carrière, bien plus impactante que l’installation d’un parc solaire, avait 

lieu au droit du site. L’arrêté préfectoral en date du 7 août 2001 (cf. annexe 2) autorisait : 

- l’exploitation d’une carrière à ciel ouvert en évoquant la possibilité d’effectuer l’extraction par tirs de 

mines verticales avec un explosif mis à feu par détonateurs électriques, 

- l’extraction de 70 000 tonnes par an, impliquant le trafic de camions adapté. 

L’étude géotechnique indique ainsi qu’en raison de l’exploitation de la carrière et l’absence d’indice évident 

d’éventuels karsts en surface, un effondrement généralisé est peu probable. Le risque d’effondrement local n’est 

par contre pas exclu. Comme proposé dans l’étude géotechnique, des études complémentaires seront préconisées 

notamment afin de préciser le risque au droit des pistes de circulation d’engins lourds utilisés lors du chantier. En 

fonction des résultats de l’étude, des géogrilles pourront être installées au droit de ces pistes. Après mise en place 

de ces géogrilles, le risque s’avérera diminué et pourra être reclassé comme risque modéré à faible, sous réserve 

d’un dimensionnement correct des géogrilles en fonction du degré de protection souhaité et du trafic de poids 

lourds. En dehors de ces zones, et compte tenu de la faible charge développée par ces structures, aucune mesure 

particulière de protection ne sera nécessaire. 

4.2 Enjeux liés au volet hydraulique 

Extrait de la demande de compléments sur pièces de la DDT:  

  

Comme indiqué p.126 de l’étude d’impact, les surfaces engendrant une imperméabilisation seront limitées : 

- aux locaux techniques (env. 58 m²) 

- aux pieux permettant l'ancrage des tables soit moins de 15,09% de la surface des tables sur la partie 

décharge couverte de pieux forés bétons (env. 1 300 m²) et 0,43% de la surface sur la partie carrière soit 

env. 130 m², soit une totalité d’environ 1 430 m². 

Dans le cas où l’étude géotechnique révèlerait la nécessité de mettre en place des pieux lestés bétons, les 

pieux au droit de la carrière représenteraient environ 2 400 m2 soit une totalité d’environ 3 700 m2. 

Au droit de la carrière, les voiries et aires de déchargement correspondront à celles déjà existantes et 

n’imperméabiliseront pas le sol. 

Au droit de l’ancienne décharge, les voiries périphériques légères (3 032 m2) et les aires de déchargement (683 m2) 

seront en matériaux poreux afin de conserver une perméabilité satisfaisante du sol et de ne pas influer sur les 

ruissellements naturels.  

Les panneaux n’induisent pas une imperméabilisation du sol, l’eau pouvant ruisseler sous les tables. 

Si l’ensemble du parc est composé de plots lestés bétons (version maximisante), le parc solaire induira une 

imperméabilisation de 3 758 m2 soit inférieure à 1 ha et il n’y aura pas de modification sensible des conditions de 

ruissellement.  

Le projet n’est donc pas concerné par la rubrique 2.1.5.0 « Rejet d’eaux pluviales dans les eaux douces 

superficielles ou sur le sol ou dans le sous-sol, la surface totale du projet, augmentée de la surface 

correspondant à la partie du bassin versant naturel dont les écoulements sont interceptés par le projet » de 

la loi sur l’eau.  

 

4.3 Enjeux liés au risque de pollution des sols 

Extrait de la demande de compléments sur pièces de la DDT :  

  

Comme indiqué p. 126 de l’étude d’impact, il était envisagée de réaliser une étude de pollution des sols avant 

les travaux. Néanmoins, afin de répondre à la demande de compléments, une étude de pollution des sols a été 

réalisée par le bureau d’études GEOTEC en avril 2022. Présente en annexe 3, l’étude conclut que les 

investigations de terrain n’ont pas mis en évidence de pollution. Au vu de l’absence d’impact significatif reconnu 

dans les sols, GEOTEC ne formule aucune recommandation particulière dans le cadre de la future exploitation du 

site en parc photovoltaïque. 



 

 

 

5. REDUCTION DE L’EMPRISE DU PARC PHOTOVOLTAÏQUE AFIN D’EVITER D’IMPACTER LES BOISEMENTS GERES PAR L’ONF 

Suite à une réunion avec l’ONF le 23 mars 2022, LUXEL a décidé de réduire l’emprise du parc afin d’éviter d’impacter les boisements gérés par l’ONF. L’emprise du parc a ainsi été réduite à 10,04 ha pour une puissance de 4,55 MWc.  

Les chiffres projets et le plan de masse ont donc évolué comme suivant. 

 

Parc solaire de Romain      

 TOTAL initial 
TOTAL – mis à jour en avril 

2022 
Sous-projet 1 Sous-projet 2 initial 

Sous-projet 2–mis à jour en 
avril 2022 

Surface clôturée Environ 10,69 ha Environ 10,04 ha Environ 8,41 ha Environ 2,28 ha Environ 1,63 ha 

Nombre de modules Environ 0 Environ 9192 Environ 6432 Environ 3672 Environ 2760 

Puissance unitaire des modules 
envisagés 

495 W 495 W 495 W 495 W 495 W 

Puissance installée Environ 5 MWc Environ 4,55 MWc Environ 3,18 MWc Environ 1,82 MWc Environ 1,37 MWc 

Surface au sol couverte par les modules Environ 2,35 ha Environ 2,14 ha Environ 1,5 ha Environ 0,85 ha Environ 0,64 ha 

Nombre de locaux 
- 2 postes de transformation 

- 1 poste de livraison 
- 2 postes de transformation 

- 1 poste de livraison 
2 postes de transformation  1 poste de livraison 1 poste de livraison 

Surface des locaux techniques Environ 58 m² Environ 58 m² Environ 35 m² Environ 23 m² Environ 23 m² 

Clôture Environ 2175 ml Environ 2175 ml Environ 1324 ml Environ 851 ml Environ 851 ml 

Zone de déchargement Environ 1724 m² Environ 1724 m² Environ 1041 m² Environ 683 m² Environ 683 m² 

Linéaire de voirie 

Environ 798 ml de voirie en 
graviers 

Environ 798 ml de voirie en 
graviers 

Environ 798 ml de voirie en 
graviers 

Aucune Aucune 

Environ 758 ml de pistes 
périphériques 

Environ 594 ml de pistes 
périphériques 

Aucune voirie périphérique 
Environ 758 ml de pistes 

périphériques 

Environ 594 ml de pistes 
périphériques 

 

  



 

 

 

Plan de masse du projet sud  - version initiale déposé en juillet 2021



 

 

 

Plan de masse du projet sud - mis à jour en avril 2022



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Annexe 1. Etude géotechnique, GEOTEC, avril 2022 
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GEOTEC AGENCE DE BESANCON - Dossier N° 21/11456/DIJON – Indice  0– ROMAIN – Parc solaire - CH/SC 

1. CADRE D’INTERVENTION 

1.1 INTERVENANTS 

A la demande et pour le compte de LUXEL – 47 Rue Jospeh Aloïs Schumpter – 34 470 PEROLS, 

GEOTEC a réalisé la présente étude sur le site suivant : 

 Parcelles cadastrales N°403, 01,02, 387, 365 et 366, section 0A, sur la carrière au Nord et 

l’ancienne décharge au Sud de la R.D. 166 E2, sur la commune de ROMAIN (25). 

1.2 PROJET, DOCUMENTS REÇUS ET HYPOTHESES 

Les documents suivants ont été mis à la disposition de GEOTEC : 

D’après les informations fournies, le projet consiste en la réalisation d’un parc de panneaux 

photovoltaïques, posés sur des structures métalliques sur un terrain d’une surface d’environ 10 ha. Le site 

d’étude correspond à une carrière exploitée dans sa partie Nord et à une ancienne décharge d’ordure 

ménagère actuellement remblayée avec de matériaux sains.  

Il est également prévu la pose de 2 postes électriques de transformation et un poste de 

distribution, ainsi que la construction de voiries légères et lourdes.  

En l’absence de données concernant les charges transmises par les structures sont supposées 

être limitées à : 

 Appuis des modules :  

➢ 10 kN /poteau ( 1.0 t) en traction  

➢ 14 kN / poteau ( 1.4 t) en compression  

 Postes de transformation et de livraison : 40 kN / m² ( 4 t / m²) à l’ELS. 

Ces charges devront être calculées avec précision par le BET Structures ou l’entreprise, et 

transmises à GEOTEC si elles différent de celles prises par hypothèse. 

Documents Émetteur Date Échelle 
Cote  

altimétrique 

Plan topographique du site 

LUXEL 

13/08/2020 1/1000è NGF 

Plan projet des panneaux photovoltaïques 29/06/2021 1/2000è / 

Photographies aériennes du site d’étude de 1940 à 2020  / / / 

Plan de situation des cavités souterraines / 1/200è / 

Zones des enjeux naturalistes (boisements) sur ROMAIN  04/2020 / / 
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GEOTEC AGENCE DE BESANCON - Dossier N° 21/11456/DIJON – Indice  0– ROMAIN – Parc solaire - CH/SC 

Un plan d’implantation des panneaux solaires sur fond de plan aérien du site d’étude est 

présenté en figure 1 ci-dessous. 

1.3 MISSION 

Conformément à son offre Réf. 21/11456/BESAN  du 08 novembre 2021, GEOTEC a reçu pour 

mission de déterminer les possibilités de fondation des panneaux photovoltaïques et des postes 

électriques, ainsi que les conditions d’adaptation au sol des voiries. 

Cette étude repose sur des investigations géotechniques réalisées par GEOTEC et correspond 

à la mission G2 AVP d’étude géotechnique de conception phase Avant-Projet selon les termes de la 

norme NF P 94-500 révisée en novembre 2013, relative aux missions géotechniques (extraits joints). 

Figure 1 : Plan d'implantation des panneaux solaire et des postes – Source : LUXEL 

Poste de 

livraison 

Postes de 

transformation  
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GEOTEC AGENCE DE BESANCON - Dossier N° 21/11456/DIJON – Indice  0– ROMAIN – Parc solaire - CH/SC 

Le terrassement général de la plateforme et le drainage ne font partie de la présente étude. 

 

De plus, il a également été réalisé une étude de pollution (DIAPO) du site afin de définir l’état 

« initial » du terrain, et notamment celui correspondant à l’ancienne décharge. Cette étude fait l’objet du 

rapport d’étude DIAPO, Réf : 21/11456/BESAN/01.  

 

Il est rappelé que la phase avant-projet de la mission d’étude géotechnique de conception 

G2 doit être complétée par les phases projet et DCE/ACT puis par des missions de réalisation G3 (étude et 

suivi de conception réalisée par le géotechnicien de l’entreprise) et G4 (géotechnique d’exécution) afin 

de limiter les aléas géotechniques qui peuvent apparaître en cours ou après réception des ouvrages. 

GEOTEC reste à la disposition des intervenants, et notamment de l’équipe de maîtrise d’œuvre, pour 

l’exécution des missions complémentaires de conception G2 et G4, la mission G3 étant réalisée par les 

entreprises de travaux. 

L’exploitation et l’utilisation de ce rapport doivent respecter les « Conditions générales » 

données en fin de rapport. 

Remarque : toutes les abréviations utilisées dans ce rapport sont conformes à la norme XP 94-

010 hormis les suivantes : 

 Rd : résistance dynamique apparente (formule des Hollandais) ; 

 TA : terrain actuel 

 

 

* 

* *  
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2. CONTEXTE DU SITE ET CONTENU DE LA RECONNAISSANCE 

2.1 LE SITE 

Le terrain étudié, d’une emprise au sol d’environ 10 ha, se situe sur les parcelles cadastrales 

N°403, 01,02, 387, 365 et 366, section 0A, de part et d’autre de la R.D. 166 E2, sur la commune de 

ROMAIN (25). 

Actuellement, le site d’étude est constitué sur sa partie Nord par une carrière de calcaire 

compact blanc du Bathonien exploité (environ 4.9 ha) et sur sa partie Sud par une zone boisée sur toute 

sa superficie (environ 5.1 ha). La zone boisée au Sud était de 1985 à 1989 une zone d’étalement de la 

déblais inertes des travaux de contournement de Romain.  

A l’Ouest de la carrière, on note la présence d’un bâtiment existant en béton de type RdC.   

Les parcelles d’étude sont délimitées par des espaces boisés et enherbés sur toute leur 

périphérie, et par la RD 166 au Sud de la carrière et au Nord de l’ancienne décharge.  

Le terrain au Sud présente une pente descendante d’environ 7 % vers la RD 116 au Nord, et 

d’environ 3% vers l’Est.  L’altitude actuelle au droit de nos sondages et essais sur cette zone varie entre les 

cotes 422.55 m NGF et 425.85 m NGF.  

Au niveau de la carrière, compte tenu de son ancienne exploitation, l’altitude du terrain est 

très variable avec des bancs calcaires rocheux taillés sub-verticalement et affleurant sur des hauteurs 

comprises entre 5.0 et 15.0 m. L’altitude actuelle au droit de nos sondages et essais sur cette zone varie 

entre les cotes 390.25 m NGF et 418.10 m NGF.  

Figure 2 : Vue de la carrière au Nord de RD116 
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2.2 CONTENU DE LA RECONNAISSANCE  

La campagne de reconnaissance réalisée dans le cadre de la mission G2-AVP a consisté en 

l’exécution de : 

 15 sondages géologiques (F1 à F15) réalisés à la pelle mécanique et arrêtés à une 

profondeur de refus à la pelle variant entre 0.03 m et 1.20 m/TA. Ces sondages ont permis 

de visualiser la nature des différentes couches de sol traversées, d’observer les éventuelles 

venues d’eau.   

 6 essais au pénétromètre dynamique (P2, P3, P5, P6, P13 et P14) réalisés à l’aide d’un 

pénétromètre dynamique de type B et poussés au refus à une profondeur variant entre 0.05 

m et 0.85 m/TA. L’ensemble des sondages pénétrométriques réalisés, excepté P5, sont 

couplés avec les fouilles géologiques précédentes Ces essais ont permis de mesurer en 

continu la résistance de chaque horizon traversé en termes d’homogénéité et de portance. 

NOTA : Le nombre d’essais pénétrométriques de la campagne d’investigation (initialement 

au devis à 15 sondages) a été ajusté au moment de l’intervention, compte tenu des refus 

rencontrés « très tôt ».  

Figure 3 : Plan de situation du projet - Source : Géoportail 

Site d’étude 
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 Des essais de laboratoire ont été réalisés sur des échantillons de sol, prélevés dans une partie 

des sondages géologiques précédents, et ont consisté en : 

➢ 5 identifications GTR (teneur en eau, granulométrie, limites d’Atterberg) ; 

➢ 1 agressivité du sol vis-à-vis du béton selon la norme NF EN 206-1 ; 

➢ 1 corrosivité du sol vis-à-vis de l’acier selon la norme DIN 50929-3. 

NOTA 2 : Les résultats des analyses en laboratoire sont fournis en annexe du présent rapport. 

2.3 IMPLANTATION ET NIVELLEMENT DES SONDAGES 

La position des sondages et essais figure sur le schéma d’implantation en annexe. 

L’implantation a été réalisée au mieux des conditions d’accès, au mieux de la précision des 

plans remis pour la campagne de reconnaissance, et en fonction des zones de boisement à enjeux 

naturalistes qui ont été évitées.  

Les sondages et essais ont été nivelés par nos soins à l’aide d’un GPS. Les cotes NGF relevées 

des têtes des sondages figurent sur les coupes fournies en annexe. 

Les profondeurs sont comptées par rapport au Terrain Actuel (TA). 

 

 

* 

* *  
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3. CADRE GEOLOGIQUE – RESULTATS DE LA RECONNAISSANCE 

D’après la carte géologique de BAUME-LES-DAMES au 1/50 000 éditée par le BRGM et notre 

connaissance du secteur, la géologie attendue est la suivante : 

 des remblais liés à l’aménagement historique du site ; 

 une couverture d’altération limono-argileuse du substratum ; 

 le substratum calcaire du Bathonien (j2). 

3.1 NATURE ET CARACTERISTIQUES DES SOLS 

Ancienne décharge au Sud et partie non exploitée de la carrière à l’Est (sondages F1, F2, F13 

F14 et P2, P13 et P14) : 

La campagne de reconnaissance a mis en évidence, sous de la terre végétale limoneuse 

identifiée uniquement au droit de F1, les formations suivantes :  

 Des plaquettes calcaires à matrice argilo-sablo-limoneuse marron +/- abondante, 

identifiées au droit des sondages F1, F2, F13 et F14 jusqu’à la profondeur de refus comprise 

entre 0.45 m et 1.10 m/TA. Des refus ont été obtenus également au droit des sondages P2, 

P13 et P14, aux profondeurs comprises entre 0.40 m et 0.85 m/TA. Cet horizon correspond à 

la couverture d’altération en plaquette plus ou moins prononcée du substratum calcaire 

sous-jacent.  

Leurs caractéristiques mécaniques sont moyennes à très élevées, telles que :  

5.0   Rd    30.0 MPa 

Refus Rd > 50 MPa  

Des essais de laboratoires ont été réalisés sur des échantillons de sols prélevés dans cet 

horizon. Les résultats sont résumés dans le tableau en page suivante : 

 

Sondages F2 F13 F14 

Profondeur / TA 

(m) 
0.00 – 1.10 0.00 – 0.45 0.00 – 0.90 

Nature des sols  
Argile limoneuse brun à 

cailloux calcaires 

Cailloux et cailloutis calcaire à 

matrice sablo- limoneuse 

Argile brune à 

blocs calcaire 

Wn (%) 16.4 10.6 28.2 

D max (mm) 32.0 50.0 14.0 

% < 2 mm 43.3 26.2 98.8 

% < 80 μm 39.5 22.6 97.7 
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Sondages F2 F13 F14 

Limite de liquidité 

wL (%) 
68.3 n.a. 61.5 

Limite de liquidité 

wp (%) 
50.1 n.a. 32.3 

Indice de 

plasticité Ip 
15.1 n.a. 29.2 

Indice de 

consistance Ic 
- n.a. 1.13 

Classe GTR (C1)A2* (C1)B5 * (C1)A3* 

n.a. : non applicable 

* sols en réalité de classe C car ici seules les fines ont été prélevées pour identification en 

laboratoire, alors que sur le terrain les sols sont de nature blocailleuse et caillouteuse calcaire 

à matrice limono-sablo-argileuse.  

Compte tenu du caractère blocailleux et caillouteux calcaire à matrice des sols, ceux 

prélevés au droit de F1, F2, F13 et F14 sont de classe C1Ai comportant des fines et des gros 

éléments anguleux dont la proportion de la fraction 0/50 mm dépasse 60 à 80%.  

Les sols prélevés au droit de F2 sont des sols de classe GTR C1A2 limoneux fins comportant 

des gros éléments, et étant moyennement plastiques et sensibles aux variations hydriques.   

Les sols prélevés au droit de F14 sont des sols de classe GTR C1A3 argileux fins comportant 

des gros éléments, et étant très plastiques et sensibles aux variations hydriques. De plus, la 

matrice argileuse de ce sol appartient à la zone des argiles gonflantes du diagramme de 

Casagrande. Ils sont donc très sensibles au phénomène de retrait gonflement.  

Les sols prélevés au droit de F13 sont des sols de classe GTR C1B5 sableux et caillouteux avec 

des fines très limoneuses. Le comportement des fines se rapproche beaucoup de celui des 

sols de classe A1, c’est-à-dire qu’ils changent brutalement de consistance pour des faibles 

variations de teneurs en eau. Il sont très sensibles à l’eau et sujets au matelassage à l’état 

hydrique « h ».  

Carrière au Nord exploitée (sondages F3 à F12 et P3, P5 et P6) : 

La campagne de reconnaissance a mis en évidence les formations suivantes :  

 Des remblais : graviers concassé brun à légère matrice argileuse marron, identifiés 

uniquement au droit des sondages F5 et F5BIS jusqu’à la profondeur de 1.00 m/TA. Cet 

horizon correspond aux remblais d’aménagement du site à proximité du bâtiment existant.  

En l’absence de sondage pénétrométrique au niveau de ces fouilles, leurs caractéristiques 

mécaniques n’ont pas été mesurées.  
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 Des limons argileux marron à blocs calcaire, identifiés uniquement au droit des sondages 

F5 et F5BIS jusqu’à la profondeur de refus des sondages à 1.20 m/TA. Cet horizon correspond 

à la couverture d’altération argilo-limoneuse prononcée du substratum calcaire sous-

jacent.  

En l’absence de sondage pénétrométrique au niveau de ces fouilles, leurs caractéristiques 

mécaniques n’ont pas été mesurées.  

 Des blocs et cailloux calcaires altérés à matrice sableuse +/- abondante, identifiés au droit 

des sondages F3, F4, F6 à F12 et F15 jusqu’à la profondeur de refus comprise entre 0.05 m et 

0.75 m/TA. Des refus ont été obtenus également au droit des sondages P3, P5 et P6 aux 

profondeurs de refus comprises entre 0.05 m et 0.65 m/TA. Cet horizon correspond à la 

couverture d’altération du substratum, en partie remaniée par les terrassements lors de 

l’exploitation de la carrière.  

Leurs caractéristiques mécaniques sont élevées à très élevées, telles que :  

20.0   Rd    50.0 MPa 

Refus Rd > 50 MPa 

Des essais de laboratoires ont été réalisés sur des échantillons de sols prélevés dans cet 

horizon. Les résultats sont résumés dans le tableau en page suivante : 

 

Sondages F6 F7 

Profondeur / TA (m) 0.00 – 0.80 0.00-0.15 

Nature des sols  
Cailloux calcaires à matrice 

sableuse 

Cailloux et cailloutis calcaire à matrice sablo-

limoneuse 

Wn (%) 2.7 6.2 

D max (mm) 48.0 32.0 

% < 2 mm 19.2 27.8 

% < 80 μm 5.6 16.8 

Limite de liquidité wL 

(%) 
n.a. n.a. 

Limite de liquidité wp 

(%) 
n.a. n.a. 

Indice de plasticité Ip n.a. n.a. 

Indice de consistance 

Ic 
n.a. n.a. 

Classe GTR (C1)B3 * (C1)B5 * 
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n.a. : non applicable 

* sol en réalité de classe C car ici seules les fines ont été prélevées pour identification en 

laboratoire, alors que sur le terrain les sols sont de nature blocailleuse et caillouteuse calcaire 

à matrice limono-sablo-argileuse.  

Compte tenu du caractère blocailleux et caillouteux calcaire à matrice des sols, les sols 

prélevés au droit de F1, F2, F13 et F14 sont de classe C1Bi comportant des fines et des gros 

éléments anguleux dont la proportion de la fraction 0/50 mm dépasse 60 à 80%.  

Les sols prélevés au droit de F6 sont des sols de classe GTR C1B3 sableux et caillouteux avec 

des fines limoneuses. Ces sols sont insensibles à l’eau.  

Les sols prélevés au droit de F7 sont des sols de classe GTR C1B5 sableux et caillouteux avec 

des fines très limoneuses. Le comportement des fines se rapproche beaucoup de celui des 

sols de classe A1, c’est-à-dire qu’ils changent brutalement de consistance pour des faibles 

variations de teneurs en eau. Les fines limoneuses sont très sensibles aux variations hydriques 

et ces sols sont sujets au matelassage à l’état hydrique « h ». 

NOTA : Compte tenu de la nature des sols identifiés, les limites mesurées entre chaque 

formation restent approximatives. Au besoin, on pourra confirmer la limite et la nature des terrains en phase 

projet et/ou exécution (missions G2 et/ou G3) par des sondages complémentaires spécifiques (sondages 

destructifs avec enregistrements de paramètre, carottages, etc …). Compte tenu du type d’essais 

mécanique effectué, les caractéristiques mécaniques des terrains pourront être précisées avec des 

sondages pressiométriques et cela en fonction du type de fondation choisit pour les structures. 

 

* 

* * 
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3.2 RISQUES NATURELS ET ANTHROPIQUES  

Selon le décret n° 2010-1255 du 22 octobre 2010 portant sur la nouvelle délimitation des zones 

de sismicité, la commune de ROMAIN est inscrite en zone de sismicité 3 (modérée). 

D’après la consultation du site « www.georisques.gouv.fr », la commune a fait l’objet de 

2 arrêtés de reconnaissances de catastrophe naturelle, dont la liste est donnée ci-dessous : 

D’après les données issues de la carte du BRGM relative à l’aléa retrait-gonflement des argiles, 

le site est classé en zone d’aléa moyen à l’Ouest et à l’Est de la carrière. Une carte de zonation de l’aléa 

retrait-gonflement est présentée en figure 4 ci-dessous.  

 

 

Figure 4 : Carte de zonation de l'aléa retrait-gonflement des argiles - Source : Infoterre 
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D’après les données issues de la carte du BRGM relative aux phénomènes de remontées de 

nappes, le site n’est à priori pas classés en zone à risque. 

Compte tenu de la présence d’une construction à l’Ouest du site d’étude, l’épaisseur et la 

nature des remblais pourront varier entre nos points de sondage, dans lesquels des remblais ont été 

identifiés. En outre, l'existence de vestiges de construction, de points durs ou d'ouvrages enterrés est très 

probable. 

Les terrains superficiels du site (plaquettes calcaires à matrice sablo-argilo-limoneuse, limon 

argileux marron, blocs et cailloux calcaires altérés à matrice sableuse, …) sont des terrains issus de 

l’altération du substratum calcaire sous-jacent. En fonction du degré d’altération des terrains, ils pourront 

contenir une proportion variable en matrice argilo-limono-sableuse et en blocs et cailloux calcaire, ceci 

s’accompagnant de variations des caractéristiques mécaniques des terrains.  

Le toit du substratum calcaire correspond à une surface d’érosion et d’altération. Par 

conséquent, on doit s'attendre à rencontrer des fluctuations plus ou moins marquées du toit rocheux 

calcaires entre nos points de sondages. 

Le substratum calcaire est sujet à karstification. Il est toujours possible, dans un tel 

environnement, de rencontrer des cavités vides ou remplies de sédiments au sein du substratum 

calcaire.  La commune n’est pas soumise à un plan de prévention des risques cavités souterraines, 

cependant il a été recensé de nombreuses cavités souterraines naturelles au droit de la carrière et au Sud 

de la carrière. Un plan de localisation de ces cavités est présenté en figure 5 ci-dessous.  

 

 

Figure 5 : Plan de localisation des cavités souterraines naturelles au droit du site d’étude –  

Source : Infoterre 
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Une localisation plus précise des principales cavités souterraines est présentée en figure 6 ci-

dessous. Nous constatons la présence de nombreuses cavité souterraines de type grotte et gouffre au droit 

du site d’étude. Le diamètre de ces grottes est très variable (de 1.00 m à 15.00 m de diamètre) et leur 

profondeur peut aller jusqu’à 15.00 m (Grand gouffre) d’après les relevés effectués par le groupe 

spéléologique de Clerval-Baume-les-dame.   

On définit par aléa d’effondrement karstique la possibilité non prévisible de l’occurrence d’un 

effondrement lié à la dissolution excessive du calcaire ou la suffosion (phénomène mécanique d’érosion 

interne par la migration de fines) conduisant à terme à la rupture des terrains. L’effondrement des terrains 

calcaires conduit à l’apparition en surface de différentes dépressions telles que : 

 des dolines : dépressions fermées de large diamètre et de faible profondeur. Ces dolines 

peuvent apparaitre par exemple par rupture du plafond d’une cavité suite à une perte de 

résistance de la voûte. Les bords y sont verticaux et le fond et occupé par de gros blocs et 

des éboulis. 

 des avens (gouffre) : dépression aux parois sub-verticales plus profondes que large.  

D’après la carte géologique et au moment de nos investigations géotechniques, nous n’avons 

pas relevé d’indice évident pouvant laisser supposer l’occurrence antérieure de tels effondrements.  

Compte tenu du caractère évolutif de ces cavités souterraines, et leur possible aggravation 

au cours du temps par les circulations et infiltration erratiques des eaux pluviales au sein des formations 

calcaires, l’érosion progressive des terrains en profondeur peut aboutir au cours de la vie de l’ouvrage à 

des effondrements.  

Figure 6 : Localisation des cavités souterraines – Source : GSCB 
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En raison de l’exploitation ancienne de la carrière du site et l’absence à priori d’indice évident 

d’éventuels karsts en surface, nous pouvons en déduire que des effondrements généralisés sont peu 

probables. Cependant, des effondrements locaux sont quant à eux possibles en phase travaux et au cours 

de la vie de la centrale photovoltaïque. Le risque d’effondrement de cavités souterraines n’est donc pas 

exclu.  

Cependant, en l’absence de donnée quantitative, c’est-à-dire la délimitation de l’emprise 

des cavités souterraines sous l’emprise du projet (détermination de leur taille et de leur profondeur), il est 

difficile à notre échelle et avec les reconnaissances effectuées à ce jour, de conclure sur le degré de 

risque d’effondrement des cavités souterraines existantes. Afin de prendre toutes nos précautions, nous 

considérons cet aléa d’effondrement karstique élevé au niveau des pistes de circulations d’engins lourds, 

élevé au droit des zones présentant des cavités reconnues par le groupe spéléologique de Clerval-les 

Baumes (figure 6), et modéré en dehors de ces zones.  

Au niveau des zones à risque élevée, il conviendra donc de mettre en place des mesures de 

protection afin d’écarter tout risque humain surtout lors de la phase chantier et de manière générale au 

cours de la vie de la centrale.  

Au niveau des futures pistes de chantier et des futures voiries de dessertes des postes de 

transformation et de distribution, on pourra effectuer des mesures géophysiques : 

 de type trainées électriques, permettant de détecter des anomalies en surface suivant les 

valeurs de résistivités mesurées.  

 de type géoradar permettant de détecter des anomalies souterraines plus profondes 

qu’avec la méthode de trainée électrique, mais qui est plus couteuse.   

Suivant les résultats obtenus, et en cas de détection de cavités souterraines locales 

superficielles, on pourra mettre en œuvre sur les pistes de chantier des géogrilles recouvertes par une 

couche en matériaux granulaire. En cas d’un éventuel effondrement localisé, ces géogrilles permettront 

de retenir les engins de circulation et d’éviter leur basculement.  

L’emprise des panneaux sera adaptée afin de s’écarter au maximum des zones à risque 

élevée. En dehors de ces zones et compte tenu de la faible charge développée par ces structures, aucune 

mesure particulière de protection ne sera nécessaire.  

3.3 HYDROGEOLOGIE  

Lors de notre campagne de reconnaissance (janvier 2022), aucune arrivée d’eau n’a été 

rencontré.  

Le contexte hydrogéologique du site est celui d’infiltrations et de circulations gravitaires 

cheminant de manière aléatoire à la faveur des horizons les plus perméables (remblais, frange superficielle 

d’altération +/- perméable). Les infiltrations et circulations peuvent être amplifiées en période pluvieuse.  

Nos relevés ayant un caractère ponctuel et instantané, ils ne permettent pas de préciser 

l’ensemble des circulations d’eau, qui peuvent se produire en période pluvieuse et en fonction du 

contexte hydrogéologique local. 
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3.4 POLLUTION 

Un diagnostic de pollution du site a été effectué par le service Environnement de GEOTEC, en 

janvier 2022. Les résultats sont donnés dans le rapport de mission Réf : 21/11456/BESAN/01.  

Lors de travaux de terrassement, dès lors que les terres sont évacuées hors du site, ces dernières 

prennent un statut de déchet. Leur valorisation ou leur élimination en dehors du site doit donc répondre 

aux réglementations « déchets », conformément à l’Ordonnance n° 2010-1579 du 17 décembre 2010. Suite 

aux arrêtés du 12/12/2014, l’installation de stockage doit valider l’acception des terres après réception 

d’une Demande d’Acception Préalable (DAP) généralement portée par le terrassier ou l’entreprise 

générale (au nom du Maître d’Ouvrage). La DAP doit intégrer des analyses chimiques en laboratoire sur 

les terres à excaver. GEOTEC est à la disposition des intervenants pour réaliser cette prestation qui 

permettra de déterminer l’exutoire approprié (ISDI –Installation de Stockage de Déchets Inertes, ISDND – 

Déchets Non Dangereux ou ISDD – Déchets Dangereux, voire Biocentre) et d’anticiper les éventuels 

surcoûts en résultant. 

Par ailleurs, en phase chantier, il sera nécessaire de prendre en compte les impacts des métaux 

et des substances organiques sur les travailleurs, dans le cadre de la mise en place de mesures d’hygiène 

et de protection des travailleurs, selon le guide « Protection des travailleurs sur les chantiers de réhabilitation 

de sites industriels pollués », ADEME-INRS, 2002, référence ED866 (à noter que les références réglementaires 

de ce guide sont obsolètes, les principes de sécurité restent applicables). 

3.5 ANALYSE DE L’AGRESSIVITE DU SOL VIS-A-VIS DES BETONS 

Les résultats de l’analyse d’agressivité des sols prélevés vis-à-vis des bétons indiquent qu’il s’agit 

de sols de classe d’exposition <XA1 (environnement à peu ou pas agressif), dans le cadre de la norme NF 

EN 206-1 concernant les bétons (partie 1 : spécification, performances, production et conformité).  

Sondage F7 

Profondeur / TA (m) 0.00 - 0.15 

Teneur en sulfates (SO4) (mg/kg MS) 910 

Degré d’acidité (ml/kg MS) < 5 

3.6 ANALYSE DE LA CORROSIVITE DU SOL VIS-A-VIS DES ACIERS SELON LA NORME 

ALLEMANDE DIN 50929-3 

Des essais de corrosivité du sol vis-à-vis de l’acier ont été réalisés sur des sols prélevé dans la 

fouille F14 (cf. résultats complets du laboratoire Wessling en annexe), dont les résultats principaux sont 

résumés dans le tableau ci-dessous : 
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Sondage F14 

Profondeur / TA (m) 0.00 - 0.90 

Matière sèche (% MS) 80  

pH sur matière solide  7.1 

Teneur en sulfure S (mg/kg MS) < 0.2 

Teneur en sulfate S04 (mg/L) 240 

Teneur en chlorures Cl (mg/L) 0.75 

Teneur en sulfate S04 soluble dans HCl 

(mg/kg MS) 
0.51 

3.7 PREMIERE APPROCHE DE LA ZONE D’INFLUENCE GEOTECHNIQUE  

La zone d’influence géotechnique (ZIG) ne se limite pas qu’aux parcelles intéressées par le 

projet. 

La ZIG intéresse également : 

 les limites de propriété (interface vis-à-vis des terrassements) ; 

 les constructions ( bâtiment existant) et voiries à proximité ( RD116) (interface entre 

fondations existantes/projetées et vis-à-vis des terrassements) ;  

 les réseaux existants présents à proximité du site (interface avec les fondations projetées et 

vis-à-vis des terrassements).  

 

 

 

* 

* * 
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4. ETUDE DES OUVRAGES GEOTECHNIQUES 

4.1 FONDATION DES PANNEAUX PHOTOVOLTAÏQUES PAR SEMELLES (NF P 94-261 EC 7 – 

FONDATIONS SUPERFICIELLES) 

4.1.1 Principe de fondation – niveaux d’assise 

Le principe de fondation consistera à reporter les charges des panneaux photovoltaïques par 

l’intermédiaire de semelles superficielles isolées ou filantes descendues soit dans les limons argileux 

marron à blocs calcaires, soit dans les blocs et cailloux calcaires à matrice sableuse, soit dans les 

plaquettes calcaires à matrice argilo-sableuse +/- abondante 

Le niveau d’assise respectera le plus restrictif des critères suivants : 

 ancrage minimal de 0.40 m dans la couche porteuse ; 

 profondeur minimale d’assise de 1.50 m/TA (garde hydrique) dans les terrains à matrice 

argilo-limoneuse abondante compte tenu de leur caractère sensible aux variations 

hydriques (classe GTR C1A2 et C1A3) ; 

 profondeur minimale d’assise de 0.80 m/TA (garde au gel) dans les terrains très 

blocailleux calcaires. 

De plus, les fondations du projet et les fondations avoisinantes (voirie, talus, réseaux, etc.) 

arrêtées à des niveaux différents seront établies en redents selon une pente de 3H/1V (Zone sismique 

modérée).  

Les fondations du projet et celles avoisinantes arrêtées à des niveaux différents seront établies 

en redans selon une pente de 3 H/2 V. 

De même, pour des appuis filants, on respectera la règle des redents à 3H/1V. 

 

 

 

NOTA : le dimensionnement des semelles isolées/filantes nécessitera l’exécution de sondages 

complémentaires (fouilles, pénétromètres et/ou pressiométriques) au niveau des zones boisées non 

accessibles lors des investigations sur site (Zone Est et zone Sud de l’emprise du projet).  

4.1.2 Contraintes limites de calcul (EC7) 

Selon les prescriptions de la norme NF P 94-261, pour démontrer qu’une fondation superficielle 

supporte la charge de calcul avec une sécurité adéquate vis-à-vis d’une rupture par défaut de portance 

du terrain, on doit vérifier l’inégalité suivante :  

  

 

3 H 

1 V 

18/62



  

 

GEOTEC AGENCE DE BESANCON - Dossier N° 21/11456/DIJON – Indice  0– ROMAIN – Parc solaire - CH/SC 

𝑽𝒅 − 𝑹𝟎 ≤  𝑹𝒗;𝒅 

Avec : 

Vd : valeur de calcul de la composante verticale de la charge transmise ; 

R0 : valeur du poids du sol après travaux au niveau de la base de la fondation en faisant 

abstraction de celle-ci ; 

R v ;d : valeur de calcul de la résistance nette du terrain, donnée par la relation suivante : 

𝑹𝒗;𝒅 =
𝑨′𝒒𝒏𝒆𝒕

𝜸𝑹;𝒅;𝒗𝜸𝑹;𝒗

 

Avec : 

A’ : surface effective de la fondation ; 

qnet : contrainte associée à la résistance nette du terrain ; 

 𝛾𝑅;𝑑;𝑣 : coefficient de sécurité pris égal à 1.2 ; 

 𝛾𝑅;𝑣 : coefficient de sécurité pris égal à 1.4 à l’ELU et 2.3 à l’ELS ; 

La valeur de qnet est donnée par la relation suivante selon l’annexe D de la norme 

d’application NF P 94-261 :  

𝒒𝒏𝒆𝒕 = 𝒌𝒑. 𝑷𝒍𝒆∗. 𝒊. 𝒊 

Avec : 

kp : facteur de portance pressiométrique (mini = 0.8 dans les roches – courbe Q8) 

ple* : pression limite nette équivalente 

i .: coefficient de réduction de portance lié à l’inclinaison de la charge  

i : coefficient de réduction de portance liée à la proximité du talus (= 1 en l’absence de talus) 

Sous réserve du respect du principe de fondation précité, les contraintes verticales centrées 

de calcul à prendre en compte pour la justification vis-à-vis des Etats limites Ultime et de Service seront 

limitées à : 

qELU fond, ≤  
𝒒𝒏𝒆𝒕

𝟏,𝟔𝟖
= 0.74 MPa 

qELS qp, ≤  
𝒒𝒏𝒆𝒕

𝟐,𝟕𝟔
= 0.45 MPa 
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4.1.3 Excentricité de la charge - Glissement 

Les vérifications des critères d’excentricité aux ELU et ELS et du non glissement de la semelle 

seront menées en phase projet en fonction des descentes de charges projet. 

4.1.4 Tassements 

Compte tenu du caractère blocailleux des sols et moyennant une exécution soignée des 

fouilles, les tassements théoriques absolus à partir des charges à l’ELS QP définies dans le paragraphe 1.2 

seront inférieurs au demi-centimètre.  

4.1.5 Dispositions constructives générales 

En aucun cas, la largeur des semelles les moins chargées ne sera inférieure à 60 cm pour les 

semelles isolées et 40 cm pour les semelles filantes, afin d’assurer un bon contact sol / fondation. 

4.1.6 Sujétions d’exécution 

Compte tenu du caractère sensible au remaniement et à l’eau des sols d’assise présentant 

une matrice argilo-limoneuse abondante, les fonds de fouille seront finis manuellement ou au godet de 

curage. 

On s’assurera que le sol d’assise des fondations est homogène sous l’ensemble des ouvrages. 

Il convient de couler le béton de propreté ou le gros béton dès l’ouverture des fouilles afin 

d’éviter l’altération ou la décompression du sol d’assise. Le béton des semelles sera ensuite coulé à pleine 

fouille sur toute la hauteur. 

Toute poche de remblai, ou de moindre consistance (poche argileuse), ainsi que tout vestige 

(souche d’arbre, ancien ouvrage enterré), détectée à l’ouverture des fouilles sera purgée et remplacée 

par un gros béton coulé pleine fouille. 

En cas d’arrivées d’eau à l’ouverture des fouilles, il conviendra de les assécher par un dispositif 

adapté à leur importance et à la nature des terrains (drainage, pompage). 

Tous les travaux devront être réalisés selon les règles de l’Art. 

* 

* * 
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4.2 FONDATIONS DES POSTES DE TRANSFORMATION ET DE LIVRAISON  :  

 

4.2.1 Principe – niveaux d’assise 

Pour le projet, il est prévu la réalisation de 2 postes de transformation situés au niveau da la 

carrière et 1 poste de livraison situés au Nord-Est de l’ancienne décharge (cf figure 1). 

Le sondage pénétrométrique P2 a été effectué au droit du poste de livraison. En raison de la 

profondeur du toit calcaire (affleurant sur certaines zones de la carrière), un seul des deux sondages 

pénétrométriques prévus au droit de chaque poste de transformation a pu être réalisé. Il s’agit ici du 

sondage pénétrométrique P6 effectué au droit du poste de transformation localisé à l’Ouest de la carrière. 

(cf plan d’implantation des sondages en annexe).  

Des fouilles ont été réalisées au droit des postes de transformation et du poste de livraison 

(sondages F2, F6 et F10), permettant de déterminer la nature des terrains d’assise des fondations des 

postes.  

Le principe de fondation des postes consistera à reporter les charges de la structure par 

l’intermédiaire d’un radier porteur rigide sollicitant les blocs et cailloux calcaires à matrice sableuse, soit 

les plaquettes calcaires à matrice limoneuse, par l’intermédiaire d’une couche de forme à condition que 

la structure permette une bonne répartition des charges.  

 

Au stade de la mission, les dimensions et les niveaux finis des radiers ne sont pas encore 

connues. On considéra qu’elles seront sensiblement au même niveau que le terrain actuel.  

Par ailleurs, nous considérons une charge d'exploitation maximale de 40 kN/m2 au droit des 

radiers. 

 

4.2.2 Contrainte limites de calcul  

La contrainte de calcul à prendre en compte pour la justification vis-à-vis des Etats Limites 

Ultimes (ELU) et des Etats Limites de Service (ELS) sous charge verticale sera dans les blocs et cailloux 

calcaire à matrice sableuse, et dans les plaquettes calcaires à matrice limoneuse :  

qELU  ≤ 0.33 MPa 

qELS ≤ 0.20 MPa 

Cette contrainte moyenne correspond à un coefficient de sécurité vis-à-vis de la rupture de : 

F >> 3 

NOTA : Au droit du poste de transformation situé au niveau de la fouille F10, la nature des sols 

d’assises, a priori également blocailleuse calcaire compte tenu de sa localisation au niveau de la carrière, 

et les contraintes admissibles devront être confirmées en phase PROJET à l’aide de sondages 

complémentaires (sondage pressiométrique par exemple).   
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4.2.3 Tassements 

Sous réserve d’une exécution soignée des fouilles des fondations et compte tenu de la nature 

blocailleuse des terrains au droit des postes d’après les fouilles, les tassements absolus au droit des postes 

seront faibles et inférieur au ½ cm. 

Toutefois, ces tassements devront être confirmés en phase PROJET à partir des descentes de 

charges réelles générés par les panneaux. Cela nécessitera l’exécution de sondages complémentaires 

(pressiométriques) permettant de déterminer précisément les caractéristiques mécaniques des terrains au 

droit des postes, et cela notamment au droit de celui en F10. 

4.2.4 Préparation de la plate-forme 

Après la réalisation d’un décapage des terrains superficiels et purge de toute poche de 

moindre consistance et également tout éventuel point dur détecté lors des terrassements, le fond de 

forme obtenu sera constitué par soit par les blocs et cailloux calcaires à matrice sableuse, soit les 

plaquettes calcaires à matrice limoneuse.  

Le compactage du fond de forme sera adapté à la nature du sol. 

De plus, les travaux devront être effectués en rétro avec remblaiement à l’avancement en 

s’assurant qu’aucun engin ne circule sur le fond de forme. 

4.2.5 Couche de forme  

Une couche de forme propre constituée d’un concassé propre et insensible à l’eau de classe 

D3 à D2 (passant à 80 µm < 5 % et VBS < 0.1) bien gradué (ES > 30, et compris dans le fuseau de Talbot), 

compacté à q3 sera mise en œuvre sur une épaisseur suffisante pour obtenir les valeurs suivantes : 

EV2 > 50 MPa 

EV2 / EV1 < 2,2 

Kw > 50 MPa/m 

Sur un fond de forme de portance minimale EV2 > 40 MPa, la mise en œuvre d’une couche de 

finition en matériaux granulaire (0/31.5 mm) d’épaisseur minimale 0.15 m sera suffisante.   

Cette épaisseur devra être adaptée à la portance réelle du fond de forme mesurée lors des 

travaux, grâce à des planches d’essais à la plaque.  

On disposera un géotextile anti-contaminant sur le fond de forme pour protéger la couche de 

forme des remontées de fines éventuelles. 

Les critères définis ci-dessus s’entendent pour l’ébauche dimensionnelle fournie. Des valeurs 

supérieures pourront être demandées par le concepteur. 

4.2.6 Essais de contrôle 

La couche de forme sera réceptionnée par essais à la plaque mode opératoire LCPC afin de 

s'assurer que les valeurs cibles suivantes ont bien été atteintes. 
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EV2 > 50 MPa 

EV2 / EV1 < 2,2 

Kw > 50 MPa/m 

Conformément au DTU 13-3, au moins un essai pour 500 m2 sera réalisé. Dans notre cas, on 

pourra effectuer minimum un essai à la plaque sur le fond de forme au droit de chaque poste, afin 

d’adapter l’épaisseur de la couche de forme à mettre en œuvre selon les conditions météorologiques au 

moment des travaux. 

Sans ces essais et contrôles réalisés et/ou suivis par GEOTEC ou son mandataire dans le cadre 

d’une mission G4 de supervision géotechnique d’exécution, GEOTEC ne saurait engager sa responsabilité 

sur ces travaux (ce qui n’exonère pas l’entreprise de son auto contrôle au titre de sa mission G3). 

4.2.7 Dispositions constructives générales du radier et sujétions d’exécution 

Une bêche périmétrique sera conçue, réalisée et descendue à une profondeur de 0.80 m / sol 

extérieur fini pour assurer la garde au gel. 

On s’assurera que le sol d’assise du radier est homogène sous l’ensemble du bâtiment.  

Il convient de couler le béton de propreté ou le gros béton dès la réception des plateformes 

de manière à les protéger des intempéries. Le béton du radier sera ensuite coulé à pleine fouille sur toute 

la hauteur. 

En cas d’arrivées d’eau à l’ouverture des fouilles, il conviendra de les assécher par un dispositif 

adapté à leur importance et à la nature des terrains (drainage, pompage). 

Tous les travaux devront être réalisés selon les règles de l’Art. 

 

* 

* * 

  

23/62



  

 

GEOTEC AGENCE DE BESANCON - Dossier N° 21/11456/DIJON – Indice  0– ROMAIN – Parc solaire - CH/SC 

4.3 ADAPTATION AU SOL DES NOUVELLES VOIRIES LEGERES ET LOURDES 

Le projet comporte des voiries lourdes et des voiries légères localisées essentiellement au 

niveau de la carrière au Nord. En l’absence de données, nous supposerons que ces voiries sont 

majoritairement prévues en profil rasant.  

4.3.1 Préparation de la plateforme 

Après décapage des terrains superficiels (remblais superficiels éventuels et terre végétale) sur 

une épaisseur minimale de 0.30 m, le fond de forme correspondra à :  

 Une PST3-AR1 sur les arases limono-argileuses à blocs calcaires, les remblais éventuels et les 

blocs et cailloux calcaires à matrice sableuse abondante. A long terme, cette portance 

peut chuter rapidement sous l’action des eaux météoriques et conduire à une arase de 

classe inférieure PST1-AR1 voire PST0-AR0 (portance nulle) en situation météorologique 

défavorable. 

 une PST6-AR2 sur les arases rocheuses ou très blocailleuses calcaires. 

Si des pluies se produisent pendant les travaux ou si les précipitations sont abondantes au cours 

des 2 mois précédant les travaux, des adaptations seront nécessaires (cloutage, surépaisseur de purge, 

traitement à la chaux…) pouvant engendrer un surcoût non négligeable. 

Toute poche décomprimée de moindre consistance (horizon argileux décomprimé) ou 

évolutive (poche organique) mis en évidence lors des terrassements seront systématiquement purgées en 

profondeur et substituées par un matériau granulaire insensible à l’eau de type 0/200 mm (D3 selon le GTR) 

et compacté à q4.  

Les rattrapages de hors profils liés au calage de la voirie et substitutions après purge seront 

réalisés à l'aide d'un concassé de carrière propre et insensible à l'eau de classe D3 et de granulométrie 

0/100 mm ou équivalent, compacté à q4. 

Le compactage du fond de forme sera adapté à la nature du sol et aux conditions climatiques 

au moment des travaux. Compte tenu de la forte sensibilité à l'eau des sols du site, nous recommandons 

de réaliser les travaux en période sèche. 

4.3.2 Couche de forme  

En l'absence de précision particulière sur la plate-forme, il sera recherché une plate-forme 

support de chaussée de type PF2 (module de réception EV2 ≥ 50 MPa par essai à la plaque). 

La couche de forme sera réalisée à l'aide d'un concassé de carrière propre de classe D31 ou 

équivalent (passant à 80 µm < 5 %), bien gradué (ES > 30, et compris dans le fuseau de Talbot) et compacté 

par couche à l'objectif de densification q3. 

Sur une PST3-AR1 constituée par les limons-argileux à blocs calcaires, ou les blocs et cailloux 

calcaire à matrice sablo-limoneuse abondante, de portance à la plaque EV2 > 20 MPa, il sera nécessaire 

de mettre en œuvre une couche de forme d’au moins 0.40 m d’épaisseur afin de permettre l'obtention 

d'une plateforme de type PF2. 
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Sur une PST6-AR2 constituée par les blocs calcaires à légère matrice sableuse, et le calcaire 

compact (refus à la pelle) de portance à la plaque EV2 > 50 MPa, la couche de forme sera limitée par 

une couche fine de réglage (matériaux de classe D21) d’au moins 0.15 m d’épaisseur, pour bien régler 

l’assise vis-à-vis d’une arase blocailleuse.  

Rappel : attention en cas d’arase trop humide ou inconsistante, un reclassement d’arase sera 

nécessaire par un cloutage ou substitution du fond de forme avec un matériau type 0/200 mm. 

Dans tous les cas, les épaisseurs de couche de forme seront à adapter selon les portances 

réelles mesurées en fond de forme lors des travaux, grâce à des planches d’essais à la plaque.  

 En cas de matériaux fins limono-argileux, compte tenu de leur caractère sensible à l’eau, on 

préfèrera des travaux en rétro avec remblaiement et compactage à l’avancement en s’assurant 

qu’aucun engin ne circule sur le fond de forme. 

4.3.3 Essais de contrôle 

La couche de forme sera réceptionnée par essais à la plaque mode opératoire LCPC afin de 

s'assurer que les valeurs cibles suivantes ont bien été atteintes : 

EV2 ≥ 50 MPa 

EV2 / EV1 ≤ 2.2 

Sans ces essais et contrôles réalisés et/ou suivis par GEOTEC ou son mandataire dans le cadre 

d’une mission G4 de supervision géotechnique d’exécution, GEOTEC ne saurait engager sa responsabilité 

sur ces travaux (ce qui n’exonère pas l’entreprise de son auto contrôle au titre de sa mission G3). 

4.3.4 Prédimensionnement de la structure de chaussée  

La structure de chaussée devra être dimensionnée suivant la classe de trafic et hypothèses en 

vigueur (durée de vie, taux d’accroissement…) selon le Manuel de Dimensionnement des chaussées 

neuves à faible trafics – CEREMA/IDRRIM de février 2020. 

4.3.5 Sujétions particulières 

On veillera à limiter les infiltrations d’eau au niveau de ces sols supports de chaussée (fossés, 

drainage…). 

Les couches de chaussée seront mises en œuvre, compactées et contrôlées suivant les 

spécifications en vigueur. 

Il sera notamment nécessaire, pendant l'exécution du chantier de terrassement de se prémunir 

contre l'action des eaux de pluie par réglage des plates-formes avec une pente transversale de 3 à 4 % 

dirigée vers les fossés qui eux-mêmes seront pentés vers des exutoires. 

* 

* * 
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5. RECOMMANDATIONS POUR LA MISE AU POINT DU PROJET 

Le présent rapport constitue le compte rendu et fixe la fin de la mission d’étude géotechnique 

d’avant-projet. Cette mission G2 AVP confiée à GEOTEC a permis de donner les hypothèses 

géotechniques à prendre en compte en fonction des données fournies et des résultats des investigations, 

et présente certains principes d’adaptation au sol des ouvrages géotechniques projetés. 

Les principales incertitudes qui subsistent sont notamment : 

 les descentes de charge définitives des ouvrages envisagés (panneaux photovoltaïques, postes) 

et les niveau d’assises et dimensions des radiers ; 

 la qualité des fonds de fouilles de fondation et des arases des plateformes, et les éventuelles 

purges à prévoir ; 

 les caractéristiques mécaniques des terrains au droit du poste au niveau de la fouille F10 ; 

 les conditions hydrogéologiques au moment des travaux (conditionnant la qualité des arases et 

des fonds de fouilles). 

Ces incertitudes peuvent avoir une incidence importante sur le coût final des ouvrages 

géotechniques : il conviendra d’en tenir compte lors de la mise au point du projet. A cet effet, la mise en 

œuvre de l’ensemble des missions géotechniques (G2PRO, G2 DCE/ACT, G3 et G4) devra suivre la 

présente étude (mission G2 AVP). 

Nous restons à l’entière disposition des Responsables du Projet pour tout renseignement 

complémentaire. 

* 

* * 
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Annexe 2 – Arrête préfectoral autorisant l’exploitation de la carrière au droit du site, 7 août 2001 
 

 

































 

 

 

 

 

 

 

 

 

Annexe 3 - Etude de pollution des sols, GEOTEC, avril 2022
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 RESUME NON TECHNIQUE  
 

Item Description 
Client  LUXEL 
Site - parcelle Commune de ROMAIN (25) – RD 116E2   

Ancienne carrière (11 hectares) et terrain boisé (4 hectares).  La superficie totale de la zone d’étude est 
de 15 hectares. 

Situation administrative Ancienne carrière   
Statut réglementaire Ancienne carrière – ICPE soumise à autorisation - cessation d’activité le 07/08/2021 

Contexte de l'étude 
Cette étude est réalisée dans le cadre de la construction d’un parc Photovoltaïque. La Mairie est 
propriétaire du site. 

Projet d'aménagement  Construction d’un parc photovoltaïque  

Objet de l’étude  
Déterminer les zone sources de pollution liées aux activités passées et actuelles et vérifier la qualité des 
sols au droit de ces dernières  

Prestations réalisées  Mission INFOS et DIAG 

Conclusion   

D’une manière générale, les investigations de terrain associées aux résultats d’analyses n’ont pas 
mis en évidence de pollution concentrée sur les paramètres recherchés au droit des fouilles 
réalisées.  
Dans le cadre d’une évacuation « Hors site », les résultats d’analyses obtenus sur les packs ISDI ont 
mis en évidence des teneurs inférieures aux valeurs seuils ISDI pour l’ensemble des paramètres. De ce 
fait, les terrains analysés peuvent être évacués en ISDI.  

Suite à donner  

Au vu de l’absence d’impact significatif reconnu dans les sols lors de cette présente mission, GEOTEC 
ne formule aucune recommandation particulière dans le cadre de la future exploitation du site en parc 
photovoltaïque 
D’une manière générale, nous recommandons de conserver la mémoire de l’état environnemental du 
site et de diffuser les résultats dans le cadre d’autres missions environnementales, cette étude pouvant 
servir d’état des lieux avant la nouvelle exploitation. 
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RESUME TECHNIQUE 
 

Item Description 
Client  LUXEL 
Site - parcelle Commune de ROMAIN (25) – RD 116E2   

Ancienne carrière (11 hectares) et terrain boisé (4 hectares).  La superficie totale de la zone 
d’étude est de 15 hectares. 

Situation administrative Ancienne carrière   
Statut réglementaire Ancienne carrière – ICPE soumise à autorisation - cessation d’activité le 07/08/2021 

Contexte de l'étude 
Cette étude est réalisée dans le cadre de la construction d’un parc Photovoltaïque. La Mairie est 
propriétaire du site. 

Projet d'aménagement  Construction d’un parc photovoltaïque  
Etude(s) antérieure(s) et 
conclusions 

Aucun   

Sy
nt

h
ès

e 
de

 la
 p

ré
se

n
te

 m
is

si
on

 

Contenu : 
Missions A100, A110, 
A120, A130, A200 et 
A270 selon norme 31-
620 de Décembre 2021 

Historique :  
 Période Activité Exploitant  

C
ar

ri
èr

e 

Avant 1965  Champ Mairie  
1965 à 2006 Carrière SA POFILET (*1) 
2006-2013 Carrière SACER Paris Nord-Est  

2013-2015 Carrière Sct DES CARRIÈRES DE F-C 
2015-07/08/2021 

(fin d’exploitation)  
Carrière Carrière de l’Est (*) 

Z
on

e 
b

oi
sé

e 

1940-1980  Champ Mairie 
1985  Zone d’étalement de déblais inertes des 

travaux de contournement de Romain   
Mairie 

1989 à aujourd’hui  Zone boisée Mairie  

 
A l’issue de l’étude historique et documentaire et de la visite de site, les sources potentielles de 
pollution identifiées au droit du site correspondent : 
- Au séparateur d’hydrocarbures.  
- A la présence potentielle de remblais dans la zone boisée et l’ancienne carrière ; 
- A la cuve de gasoil aérienne de POFILET. Compte tenu de l’absence de plan de localisation, 

cette dernière ne pourra pas être investiguée et constituera une incertitude.   
Investigations sur le milieu sol : Réalisation de 16 fouilles à la pelle mécanique réalisées jusqu’à 
une profondeur comprise entre 0.05 et 1.2 m de profondeur/TA, profondeur de refus sur calcaire. 
Composés recherchés :  
12 packs « HCT, BTEX, HAP, COHV, Cyanures totaux et libres, PCB et 8 métaux » 
5 packs ISDI +12 métaux + COHV + Cyanures totaux et libre  

Résultats des 
investigations 

D’une manière générale, les investigations de terrain associées aux résultats d’analyses 
n’ont pas mis en évidence de pollution concentrée sur les paramètres recherchés au droit 
des fouilles réalisées.  Dans le cadre d’une évacuation « Hors site », les résultats d’analyses 
obtenus sur les packs ISDI ont mis en évidence des teneurs inférieures aux valeurs seuils ISDI 
pour l’ensemble des paramètres. De ce fait, les terrains analysés peuvent être évacués en ISDI.  

Incertitude La localisation de la cuve aérienne de gasoil exploitée par POFILET entre 1963 et 2006 

Schéma conceptuel Zones sources de pollution : aucune - Enjeux à protéger : aucune  
Voies d’expositions : aucune  

Conséquence sur le 
projet / 
recommandations 

Au vu de l’absence d’impact significatif reconnu dans les sols lors de cette présente mission, 
GEOTEC ne formule aucune recommandation particulière dans le cadre de la future exploitation 
du site en parc photovoltaïque 
D’une manière générale, nous recommandons de conserver la mémoire de l’état environnemental 
du site et de diffuser les résultats dans le cadre d’autres missions environnementales, cette étude 
pouvant servir d’état des lieux avant la nouvelle exploitation. 
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I. OBJET 
 
Dans le cadre de la construction d’une centrale photovoltaïque sur la commune de ROMAIN (25), la société 
LUXEL, futur exploitant, souhaite réaliser un diagnostic de l’état des milieux afin de confirmer ou d’infirmer 
la présence de substances potentiellement polluantes au droit du site.  
 
Les objectifs de l’étude sont donc de : 
 Définir les activités potentiellement polluantes et leurs implantations sur le site au cours de son 

histoire ; 
 Etablir les zones sources et le type de polluants potentiels ; 
 Contrôler les impacts des activités recensées sur le site. 

 
  
 

Cette étude a été réalisée, conformément à la proposition n° 21/11456/BESAN/01 du 08 Novembre 2021, à la 
demande et pour le compte de LUXEL, 47 RUE J.A SCHUMPETER 34 470 PEROLS. 
 
 
Pour la réalisation de cette étude, GEOTEC s’appuie sur : 

- La méthodologie en vigueur en France, décrite par le Ministère en charge de l’Ecologie dans ses textes 
relatifs à la prévention de la pollution des sols et à la gestion des sols pollués en France (notamment 
circulaire du 8 février 2007 complétée par la note ministérielle du 19 avril 2017) ; 

- La norme NF X31-620-2 (Décembre 2021) concernant les prestations de service relatives aux sites et 
sols pollués. Cette norme codifie les prestations globales et élémentaires telles qu’indiquées dans le 
tableau qui suit. La (les) prestation(s) réalisée(s) dans le cadre de la présente étude est (sont) signalée(s) 
par une croix dans le tableau. 

 
L’exploitation et l’utilisation de ce rapport doivent respecter les « Conditions générales » données en fin de 
rapport. 
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Réalisé dans le 
cadre de la 

présente étude 
Code Signification 

PRESTATION GLOBALE 

 AMO Etudes Assistance à maîtrise d’ouvrage en phase Etudes. 

 LEVE 
Levée de doute pour savoir si un site relève ou non de la méthodologie nationale 
de gestion des sites et sols pollués. 

X INFOS 
Réalisation des études historiques, documentaires et de vulnérabilité afin 
d’élaborer un schéma conceptuel et, le cas échéant, un programme prévisionnel 
d’investigations. 

X DIAG Mise en œuvre d’un programme d’investigations et interprétation des résultats. 

 PG 
Plan de gestion dans le cadre d’un projet de réhabilitation ou d’aménagement 
d’un site. 

 IEM Interprétation de l’état des milieux. 

 SUIVI Surveillance environnementale. 

 BQ Bilan quadriennal. 

 CONT 
Contrôle :  
. de la mise en œuvre du programme d’investigation ou de surveillance ; 
. de la mise en œuvre des mesures de gestion. 

 XPER Expertise dans le domaine des sites et sols pollués. 

 VERIF 
Vérifications en vue d’évaluer le passif environnemental lors d’un projet 
d’acquisition d’une entreprise. 

PRESTATION ELEMENTAIRE 

X A100 Visite du site. 

X A110 Études historiques, documentaire et mémorielle. 

X A120 Étude de vulnérabilité des milieux. 

X A130 Elaboration d’un programme prévisionnel d’investigations. 

X A200 Prélèvements, mesures, observations et/ou analyses sur les sols. 

 A210 Prélèvements, mesures, observations et/ou analyses sur les eaux souterraines. 

 A220 
Prélèvements, mesures, observations et/ou analyses sur les eaux superficielles 
et/ou sédiments. 

 A230 Prélèvements, mesures, observations et/ou analyses sur les gaz du sol. 

 A240 
Prélèvements, mesures, observations et/ou analyses sur l’air ambiant et les 
poussières atmosphériques. 

 A250 
Prélèvements, mesures, observations et/ou analyses sur les denrées 
alimentaires. 

 A260 
Prélèvements, mesures, observations et/ou analyses sur les terres excavées ou 
à excaver. 

X A270 Interprétation des résultats des investigations. 

 A300 Analyse des enjeux sur les ressources en eaux. 

 A310 Analyse des enjeux sur les ressources environnementales. 

 A320 Analyse des enjeux sanitaires. 

 A330 
Identification des différentes options de gestion possibles et réalisation d’un 
bilan coûts/avantages. 

 A400 Dossiers de restriction d’usage, de servitudes. 
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II. DOCUMENT TRANSMIS 
 
Pour la réalisation de cette étude, les documents suivants ont été transmis :  
 

Documents Editeur  Date Echelle 
Cote 

altimétrique 
Format 

2001 _arrêté autorisation de carrière  
Préfecture 
du Doubs  

 / / pdf 

2005_ Arrêté_ changement exploitant 
carrière  

 / / pdf 

Notification de cessation totale d’activité 
avec demande de modification des 
conditions de remise en état  

Société des 
carrières de 

l’Est  
Aout 2021  / / pdf 

Arrêté de la mairie de Romain :  
Mairie de 
Romain 

04/09/20 / / pdf 

Plan masse et implantation – PC2-01 
SAS CPV 
SUN 40 

29/06/21 1/2000 / 
pdf et dwg 

Plan de localisation des zones 
d’évitement à enjeux naturalistes   

LUXEL AVRIL 2020 / non pdf 

Situations des cavités aux environs de la 
carrière de Romain  

GSCB 2009 Oui  non pdf 

Relevé topographique  
XM GE  

Géomètres 
experts 

13/08/2020 1/1000 Oui  Pdf et dwg 
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III. SITUATION 
 
Le secteur d’étude est implanté au Nord de la commune de ROMAIN (DOUBS, 25), le long de la route 
Départementale D116E2. 
 

Le site correspond actuellement à une ancienne carrière (11 hectares) et à un terrain boisé (4 hectares).  La 
superficie totale de la zone d’étude est de 15 hectares. 

 
La zone d’étude est délimitée par : 

- Des bois au Nord, Est et Sud ; 
- Des champs à l’Est. 

 

   
 

Figure n°1 : Photographie aérienne de la zone d’étude (www.geoportail.fr) 

D’après le plan topographique fourni, son altitude actuelle est comprise  

 Au droit de la carrière entre les cotes 390 et 420 m NGF ; 
 Au droit du terrain boisé entre les cotes 390 et 425m NGF ; 

 
La localisation du site sur fond IGN et fond cadastral est présentée en Annexe n°1.  
 
  

Zone d’étude 
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IV. PROJET 

D’après les informations fournies, le projet consiste en la réalisation d’un parc de panneaux photovoltaïques, 
posés sur des structures métalliques sur un terrain d’une surface d’environ 15 ha. Le site d’étude correspond à 
une carrière exploitée dans sa partie Nord et à un terrain boisé au Sud de la carrière.  

Il est également prévu la pose de 2 postes électriques de transformation et un poste de distribution, 
ainsi que la construction de voiries légères et lourdes.  

Un plan d’implantation des panneaux solaires sur fond de photo aérienne du site d’étude est 
présenté en figure 1 ci-dessous. 

Remarque : La mairie restera propriétaire et Luxel sera exploitant du site.  
  

Figure n° 2 : Plan d'implantation des panneaux solaire et des postes – Source : LUXEL 

Poste de 
livraison 

Postes de 
transformation  
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V. LIMITE DE L’ETUDE 
Le rapport de diagnostic environnemental des sols permet d’établir un premier état des lieux du site par rapport 
aux activités passées et actuelles. Ces investigations permettent d’établir des recommandations quant aux suites 
à donner à ces investigations, ou à des reconnaissances complémentaires éventuelles, afin de lever le doute sur 
des incertitudes et notamment, pour assurer la compatibilité du site avec l’usage futur. 

VI. VISITE DE SITE 
La visite du site, effectuée le 25 janvier 2022, a permis de recueillir les premières informations, grâce aux 
observations réalisées sur place et à proximité. Lors de cette visite de site, GEOTEC n’était pas accompagné. 
Le site correspond actuellement à une ancienne carrière et à un terrain boisé.   
Le site correspond actuellement à un terrain boisé (4 hectares) et à une ancienne carrière (11 hectares). Les 
deux zones sont séparées par la route départementales D116E2. 
 
Zone n°1- terrain boisé  
Cette zone est occupée par une zone de broussaille le long de la départementale puis une zone boisée traversée 
par un chemin forestier vers l’Ouest de la parcelle d’étude. Aucun déchet n’a été observé lors de notre visite 
de site. Toutefois la végétation était assez dense ne permettant pas une vision exhaustive du sol. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Photographie n° 1 : Zone boisée – Vue des broussailles le long de la route  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Photographie n° 2 : Zone boisée – Chemin forestier dans la zone boisée 

Page 12 sur 136



 

 

GEOTEC AGENCE DE DIJON – Dossier N° 21/11456/BESAN/01 – ROMAIN –Centre photovoltaïque -SN 

Zone n° 2 – Ancienne carrière de calcaire  
 
L’ancienne carrière n’est plus en activité et fermée par un portail cadenassé. Il a été observé les éléments 
suivants :  
- Un petit bâtiment ouvert qui était associé à un pont à bascule (d’après plan fourni) servant à déterminer le 

poids des matériaux extraits de la carrière. Ce bâtiment ne semble pas avoir de mode de chauffage. La 
zone est dépourvue de dalle béton ; 

- Un séparateur d’hydrocarbures ;  
- Le reste du site est occupé par des zones d’extraction de calcaire et des voies d’accès. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photographie n°3 : Carrière – Vue de l’entrée du site  
 

 
Photographie n°4 : Carrière – vue d’ensemble de la zone bascule  
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Photographie n°5 : Carrière – Bâtiment   

 

 
Photographie n°6 : Carrière – Intérieur du bâtiment   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Photographie n°7 : Carrière – Séparateur    
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Photographie n°8 : Carrière – Front de taille   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photographie n°8 : Carrière – voie d’accès    

 
Photographie n°9 : Carrière  
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Le site d’étude est bordé par des forêts et /ou des champs.   

A l’issue de la visite de site du 25 janvier 2022, aucun élément laissant suspecter une problématique de 
pollution potentielle nécessitant une mise en sécurité immédiate du site n’a été observée. A noter toutefois 
qu’au vu de la végétation dense (au sein de la zone arborée au Sud-Est du site ainsi que le long du chemin 
en graviers sur la partie Est), des zones sources de pollution potentielles non identifiées ne sont pas à 
exclure au droit de la zone d’étude.
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VII. ETUDE HISTORIQUE ET DOCUMENTAIRE 

VII.1. OBJECTIFS 

La synthèse historique et documentaire a pour objectif de recenser toutes les informations existantes sur le site 
et ses environs concernant les risques potentiels de pollution. 
Cette synthèse comporte la consultation des bases de données nationales : 

 Institut Géographique National (www.geoportail.fr et Google Earth) : vues aériennes 
disponibles le 30/12/2021 ; 

 Banque de données du sous-sol et de l’eau (BSS) ; 

 Base de données sur les sites et sols pollués (ou potentiellement pollués) appelant une 
action des pouvoirs publics, à titre préventif ou curatif (BASOL) ; 

 Banque de données des anciennes activités industrielles (BASIAS) ; 

 Banque de données ARIA (Analyse, Recherche et Information sur les Accidents), tenue 
à jour par les équipes du BARPI, au sein de la Direction Générale de la Prévention des 
Risques du Ministère du développement durable ; 

 Secteurs d’Informations des Sols SIS (www.georisques.gouv.fr) ; 

 Mairie de ROMAIN (échange téléphonique et/ou par mail) - M. Le Maire ; 

 ADEME (échange téléphonique et/ou par mail ; 

 La Société des Carrières de l’Est. 
 

VII.2. HISTORIQUE DE L’ACTIVITE SUR SITE 

VII.2.1. Synthèse des activités sur la zone étudiée 

La consultation des photographies aériennes (1940 – premier cliché disponible à 2020) et l’enquête historique, 
informent sur les anciennes activités exercées au droit du site d’étude. Le site d’étude a toujours été la propriété 
de la Mairie de Romain. Le tableau ci-dessous synthétise les activités exercées au droit du site déterminées via 
les sources d’information précitées. 

 Période Activité Exploitant  Source 

C
ar

ri
èr

e 

Avant 1965  Champ Mairie  Photographie arienne 
de 1940-1961- 

1965 à 2006 Carrière SA POFILET (*1) Mairie 
2006-2013 Carrière SACER 

Paris Nord-Est  

Fiche carrière issue 
du BRGM  

2013-2015 Carrière SOCIÉTÉ DES 
CARRIÈRES DE 

FRANCHE-
COMTÉ 

2015-07/08/2021 
(fin d’exploitation)  

Carrière Carrière de l’Est 
(*) 

Z
on

e 
b

oi
sé

e 

1940-1980  Champ Mairie Photographie arienne 
de 1940-1980 

1985  Zone d’étalement de 
déblais inertes des 

travaux de 
contournement de 

Romain   

Mairie Mairie 

1989 à aujourd’hui  Zone boisée Mairie  Photographie arienne 
de 1989-2020 

(*) : détail des activités polluantes du site  
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(*1) : D’après M. le Maire, il y avait une cuve aérienne de gasoil à l’entrée du site pendant l’exploitation du 
site par POFILET. Aucun plan des installations de la carrière à cette époque n’a été retrouvé par la mairie.  
 
 
(*2) : D’après un échange par mail avec les Carrières de L’Est, le ravitaillement des engins de chantier se 
faisait en bord-à-bord via un camion-citerne. Cette intervention se déroulait sur la plateforme étanche pour les 
engins mobiles (chargeurs et éventuels dumpers). Pour les engins peu mobiles (pelles sur chenilles, installation 
mobile de concassage/criblage), le ravitaillement se réalisait directement au niveau de la zone en cours 
exploitation. Il n’y a jamais eu de cuve de GNR sur site. 
L’installation de concassage-criblage (généralement constituée d’un concasseur mobile et d’un crible mobile) 
fonctionnait au GNR avec des réservoirs embarqués. L’installation n’avait pas d’emplacement précis, elle était 
située au plus près de la zone d’exploitation en cours (c’est-à-dire vers le brut de tir à traiter). Les réservoirs 
ont généralement un volume unitaire compris entre 500 et 700L. Historiquement (durant l’exploitation par la 
SA POFILET), il y avait une installation située vers l’entrée du site). La plateforme étanche est reliée à un 
système de décanteur/déshuileur. 
 
Les photographies aériennes les plus pertinentes sont présentées en Annexe n°2, ainsi que la fiche carrière issue 
du BRGM, les échange de mail avec les carrières de l’Est.  
Remarque : les informations issues de la Mairie ont été recueillies à l’issue d’un échange téléphonique.   
 

VII.2.2. Archives départementales 

GEOTEC a envoyé une demande d’information sur les activités de POFILET, nous sommes toujours en attente 
de ce retour. 
 

VII.2.3. Situation administrative 

La carrière était une ICPE soumise à : 
- Autorisation pour une activité de carrières ; 
- Enregistrement pour l’activité de broyage, concassage et autre produit minerais et déchets non dangereux 

inertes.  
 
D’après le rapport de cessation d’activité par les Carrières de l’Est :  
« Cette carrière n’a été que très peu exploitée, surtout ces 10 dernières années. Cela peut s’expliquer par la 
proximité d’un autre site de Société des Carrières de l’Est (carrière de Vergranne) mais aussi par 
d’importantes contraintes géologiques et archéologiques (réseau karstique important et présence d’avens 
comblés en partie d’ossements d’animaux datant de plusieurs dizaines de milliers d’années).  
L’autorisation de cette carrière s’est terminée le 7 août 2021. Pour les raisons évoquées ci-dessus, SCE n’a 
pas souhaité renouveler l’autorisation d’exploitation et décide donc de fermer définitivement ce site. »  
 
Il est indiqué dans ce rapport en page 6 « Aucune pollution des sols ou des eaux souterraines n’est à signaler. 
Il n’y a donc eu aucune intervention de dépollution. » 
Ainsi aucun diagnostic de pollution n’a été réalisé dans le cadre de la cessation d’activité.  
 
A titre informatif, le rapport de cessation d’activité détaille la remise en état du site :  
 
« La remise en état proposée (et déjà réalisée) privilégie la disponibilité de surface utile, c’est-à-dire plane 
et non végétalisée. 
 
Les aménagements effectués sont les suivants : 
- Maintien de la végétation spontanée tout autour du site, 
- Sécurisation des fronts de taille (purge), 
- Réalisation de piège à cailloux (merlon) aux pieds des fronts de taille, 
- Maintien du merlon périphérique et de sa clôture, 
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- Maintien de la clôture et du portail d’accès, 
- Mise en place de plateformes planes laissant le carreau à nu, 
Notification cessation définitive d’activité – Carrière de Romain-la-Roche 9 
- Conservation de la plateforme étanche et du local à l’entrée du site, 
- Evacuation de tous les déchets pouvant être présents sur le site. 
Cette remise en état, effectuée avec l’approbation de la commune de Romain-la-Roche, s’est déroulée en 
concertation avec cette dernière ainsi qu’avec le porteur du projet photovoltaïque LUXEL (filiale d’EDF 
Renouvelables).» 
 
Le récépissé de cessation d’activité n’a pas été transmis à GEOTEC. 

VII.2.4. Incident à noter sur la zone d’étude 

Selon le site internet ARIA et les informations portées à notre connaissance, aucun incident n’aurait eu lieu au 
droit de la zone d’étude.  

Cependant, la mairie de Romain nous a renseigné sur un incident sur la carrière en entre 1980 et 1990. Il y 
aurait eu un déversement de gasoil qui a été recensé pas les spéléologues locaux. Toutefois l’origine précise 
de cette pollution n’est pas connue.  

VII.2.5. Inventaire BASIAS 

Remarque : GEOTEC rappelle que la localisation des sites est sous la responsabilité des administrations des 
bases de données BASIAS et BASOL. 

La parcelle d’étude, et plus précisément la partie boisée, serait recensée comme site BASIAS (Anciens Sites 
Industriels et Activité de Service) sous le n° FRC25006907 et sous le n°FRC2506913. D’après les fiches 
descriptives (Cf. Annexe n°2), le site aurait accueilli deux décharges d’ordures ménagères. Les dates 
d’exploitation ne sont pas précisées. GEOTEC a contacté l’ADEME (Source d’information à l’établissement 
de la fiche BASIAS) pour obtenir des informations et des documents sur la période d’activité, la localisation 
précise, la nature et la provenance des déchets stockés. Aucune information n’a été fournie par ADEME.  
Après retour de la Mairie, ces décharges ne seraient pas situées au droit de la zone d’étude mais sur un terrain 
proche.  
La photographie ci-dessous localise les sites BASIAS d’après les informations fournis par la Mairie. Cet 
emplacement se corrèle avec les photographies aériennes qui montrent des dépôts dans cette zone sur les 
clichés de 2000 et 2003.   
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Figure n°3 : Localisation des sites BASIAS- hors zone d’étude (Source Mairie)  

VII.2.6. Inventaire BASOL 

La zone d’étude n’est pas répertoriée dans la base de données BASOL (Base de données sur les sites et sols 
pollués ou potentiellement pollués appelant une action des pouvoirs publics à titre préventif ou curatif). 
 

VII.2.7. Inventaire SIS 

« L’article L.125-6 du code de l’environnement prévoit que l’État élabore, au regard des informations dont il 
dispose, des Secteurs d’Information sur les Sols (SIS). Ceux-ci comprennent les terrains où la connaissance 
de la pollution des sols justifie, notamment en cas de changement d’usage, la réalisation d’études de sols et la 
mise en place de mesures de gestion de la pollution pour préserver la sécurité, la santé ou la salubrité publique 
et l’environnement. » (Source : www.georisques.gouv.fr). 

D’après le site internet www.georisques.gouv.fr, la zone d’étude n’est pas concernée par la réglementation des 
Secteurs d’Information des Sols.  

  

Zone d’étude 
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VII.3. ACTIVITES HORS SITE 

VII.3.1. Récapitulatif des éléments observés lors de la visite de site 

La visite de site réalisée par GEOTEC le 27 janvier 2022 a permis de mettre en évidence la présence des 
éléments suivants à proximité immédiate du site : des champs et des foretsforêts tout autour du site.  

 

VII.3.2. Inventaire des activités potentiellement polluantes situées à proximité 

Remarque : GEOTEC rappelle que la localisation des sites est sous la responsabilité des administrations des 
bases de données BASIAS et BASOL. 

La parcelle d’étude est implantée à proximité d’Anciens Sites Industriels et Activité de Service (BASIAS) 
référencés dans la Base de données nationale. Les activités BASIAS les plus proches de la zone d’étude (dans 
un rayon d’environ 0.5 km autour de la zone d’étude) correspondent aux 2 décharges d’ordures ménagères 
citées dans le paragraphe VII.2.4. Inventaire BASIAS 
 
Compte tenu du contexte hydrogéologique (circulation aléatoire dans les fissures), les sites BASIAS ne seront 
pas retenus comme pouvant présenter un risque de pollution lié à un éventuel transfert des polluants par les 
eaux souterraines.  
 

VII.3.3. Inventaire BASOL 

La base de données BASOL (Base de données sur les sites et sols pollués ou potentiellement pollués appelant 
une action des pouvoirs publics à titre préventif ou curatif) ne répertorie pas de site BASOL sur la commune 
de ROMAIN et les communes limitrophes. 
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VIII. ETUDE DE VULNERABILITE ENVIRONNEMENTALE 
 

VIII.1. CONTEXTE GEOLOGIQUE 

D’après la carte géologique de BAUME-LES-DAMES au 1/50 000 éditée par le BRGM et notre 
connaissance du secteur, la géologie attendue est la suivante : 

 Des remblais liés à l’aménagement historique du site ; 

 Une couverture d’altération limono-argileuse du substratum ; 

 Le substratum calcaire du Bathonien (j2). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure n° 4 : Extrait de la carte géologique de BAUME-LES-DAMES 
 
Le secteur d’étude est karstique et de nombreuses cavités, dont l’entrée est située dans la carrière, sont 
recensées au droit ou à proximité du site du site. Cf. Figure n° 5 

Zone d’étude 

Calcaire du Bathonien (j2) 
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Figure n° 5 : Cavités de la carrière de Romain (source GSCB) 

Zone d’étude  
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VIII.2. CONTEXTE HYDROLOGIQUE 

Le réseau hydrographique est peu développé dans le secteur d’étude. Le ruisseau le plus proche correspond au 
ruisseau de Préseny situé à 1.75km au Sud-Ouest du site. 

 

VIII.3. CONTEXTE METEOROLOGIQUE 

La commune de Romain s’inscrit dans un climat continental dont le poste de référence le plus proche est celui 
de VILLERSEXEL (70). Le détail de la pluviométrie et des températures est fourni en Annexe n°3 du rapport. 

VIII.3.1. Pluviométrie 

D’après les relevés de cette station, la valeur moyenne annuelle est de 1066.3 mm. Le mois de Septembre est 
le plus pluvieux avec 104 mm de pluie et le mois de Janvier est le plus sec avec 71.7 mm de pluie.  

VIII.3.2. Températures 

D’après les relevés de cette station, la valeur moyenne annuelle est de 10.6 °C avec une gamme de température, 
pour la plus élevée de 38.4 °C en Juillet et la plus froide de -19.4 °C en Décembre. 
 

VIII.4. CONTEXTE HYDROGEOLOGIQUE 

D’après la notice de la carte géologique de BAUME-LES-DAMES, il n’y a pas de nappe recensée au droit du 
site.  
La présence de circulation d’eaux souterraine via les fissures et karst du calcaire ne sont pas à exclure au droit 
du site.   
 

VIII.5. RISQUE INONDATION 

D’après le site internet www.georisques.gouv.fr, la commune de Romain n’est pas soumise à l’aléa inondation.  
 
 

VIII.6. PUITS RECENSES A PROXIMITE DU SITE  

VIII.6.1. Captages AEP 

D’après le site internet https://cartes.ternum-bfc.fr/ de l’Agence Régionale de Santé Bourgogne Franche-
Comté, plusieurs captages AEP sont recensés dans un rayon de 3.8km autour du site. Aucune indication sur la 
nappe captée par ce captage n’a été obtenue.  
 
A noter que la zone d’étude est située en dehors des périmètres de protection de ce captage. De ce fait, et 
compte tenu de sa distance par rapport à la zone d’étude, ces captages AEP ne seront pas retenus comme cible 
potentielle dans le cas d’un éventuel impact dans les eaux souterraines au droit du site. 
 
L’extrait de cartographie des captages AEP les plus proches avec les périmètres de protection associés est 
présentée sur la figure ci-après : 
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Figure n°6 : Localisation des captages AEP les plus proches de la zone d’étude ainsi que des périmètres de 
protection associés (source : ARS Bourgogne Franche-Comté) 

 

VIII.6.2. Banque de données du sous-sol (BSS) du BRGM et ADES (Accès aux Données sur les 
Eaux souterraines) 

Selon les informations disponibles sur le site d’Infoterre, aucun sondage susceptible d’être exploité pour l’eau 
souterraine est présent autour de la zone d’étude (dans un rayon à minima de 500 m). 
 

VIII.7. MILIEUX NATURELS 

D’après les renseignements obtenus sur le site internet www.geoportail.fr, la zone d’étude n’est pas intégrée 
dans :  

- une zone ZNIEFF de type I ou II ; 
- un Site Natura 2000 ; 
- Site protégé par un arrêté de protection du biotope ; 
- ZICO (Zone d’Intérêt pour la Conservation des Oiseaux) ; 
- Parc Naturel Régional. 
 
Les sites protégés les plus proches du site sont indiqués dans la figure suivante.   

Zone d’étude 

3.42 km  
2.7 km  

2.42 km  

3.80 km  
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Figure n° 7 : Localisation des zones protégées les plus proche du site  

(Source : https://www.geoportail.gouv.fr/) 
 

VIII.8. MOBILITE DES POLLUANTS 

Les paramètres physico chimiques des polluants qui ont une éventuelle influence sur leur transfert et leur 
comportement dans les différents milieux (sols, eaux souterraines et gaz du sol) sont fournis en Annexe n°3. 
 

IX. SYNTHESE DES SOURCES POTENTIELLES DE POLLUTION 
 
A l’issue de l’étude historique et documentaire et de la visite de site, les sources potentielles de pollution 
identifiées au droit du site correspondent : 
- Le séparateur d’hydrocarbures.  
- La présence potentielle de remblais dans la zone boisée et l’ancienne carrière ; 
- La cuve de gazoil aérienne de POFILET. Compte tenu de l’absence de plan de localisation, cette dernière 

ne pourra pas être investiguée et constituera une incertitude.   
 
On rappelle ici qu’au vu de la végétation dense au sein de la zone arborée au Sud-, des zones sources de 
pollution potentielles non identifiées lors de la visite de site ne sont pas à exclure au droit de la zone d’étude.

Zone d’étude  

1.45km  

3 km   
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X. ELABORATION D’UN PROGRAMME PREVISIONNEL D’INVESTIGATIONS – 
MISSION A130 

 
Au vu des éléments identifiés lors de l’enquête historique et documentaire, la zone d’étude relève de la 
méthodologie nationale des sites et sols pollués. GEOTEC propose donc d’élaborer un programme 
d’investigation conformément à la Mission A130 de la norme NF X31-620-2 (Décembre 2021). 
 
 
Le programme de prélèvements/analyses proposé par GEOTEC est le suivant : 

 

Objectif 
Type de 

sondage 
Sondages Localisation Prélèvements (m/TA) 

Vérifier : 

La qualité des sols au du 

séparateur  

Fo
ui

ll
e 

à 
la

 p
el

le
 m

éc
an

iq
ue

 

1 fouille à 3.0 m 

de profondeur/TA 

maximale ou au 

refus 

A proximité du séparateur  

Prélèvements 

d’échantillons de sol tous 

les mètres ou à chaque 

changement de faciès 

Vérifier : 

La qualité des sols au droit 

de l’ancienne carrière  

12 fouilles à 3.0 m 

de profondeur/TA 

maximale ou au 

refus 

Réparties de manière 
homogène au droit du site et 

notamment au droit des 
futures installations 

photovoltaïques  

Prélèvements 

d’échantillons de sol tous 

les mètres ou à chaque 

changement de faciès 

Vérifier : 

La qualité des sols au droit 

de la zone boisée 

2 fouilles à 3.0 m 

de profondeur/TA 

maximale ou au 

refus 

Au droit des zones 
accessibles (le long de la 
départementale) compte tenu 
de la végétation dense sur 
l’ensemble de la parcelle  

Prélèvements 

d’échantillons de sol tous 

les mètres ou à chaque 

changement de faciès 

 
Au vu de l’historique, l’objectif de cette étude est donc de caractériser la qualité des remblais supposés et 
du terrain naturel sous-jacent au droit de la zone d’étude et au droit du séparateur d’hydrocarbures. 
Au vu des informations en notre possession à ce stade de l’étude, une profondeur de prélèvements de 3.0 m/TA 
maximale ou au refus a été jugée suffisante pour atteindre cet objectif. 
 
Conformément à la politique de gestion des sites (potentiellement) pollués mise en place (Cf. Circulaire du 
8 février 2007), les résultats des analyses de sol effectuées devront permettre de déterminer l’état de la qualité 
chimique des sols au droit des remblais et du terrain naturel sous-jacent.  
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Au vu de la problématique de sites et sols pollués, les analyses consisteront en la mesure de : 
- 15 packs analytiques,  comprenant les polluants suivants : les 8 métaux (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn), 

les Hydrocarbures totaux C10-C40, les Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP), les composés 
aromatiques volatils (BTEX :Benzène, Toluène, Ethylbenzène et Xylènes), les Composés Organo-
Halogénés Volatils (COHV) et les Polychlorobiphényles (PCB), et les cyanures totaux et libres en vue de 
vérifier la qualité des terrains, qui sont les polluants les plus fréquemment rencontrés dans les remblais ; 

- 5 analyses de type pack ISDI. Celles-ci permettent d’obtenir une première tendance de la qualité de ces 
sols susceptibles d’être excavés lors des futurs terrassements. Au vu des profondeurs maximales 
d’excavations communiquées par le Maitre d’Ouvrage, ces analyses ISDI seront réalisées jusqu’à 
3.0 m/TA. Ce pack analytique intègre tous les paramètres d’acceptation déterminés dans l’arrêté du 12 
décembre 2014 relatif aux conditions d’admission des déchets inertes dans les Installations de Stockage 
de Déchets Inertes et est complété par les 12 métaux sur brut : 

o Sur brut : 

 Hydrocarbures totaux (HCT), 
 Composés aromatiques (BTEX), 
 Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP), 
 Polychlorobiphényles (PCB), 
 Carbone organique total (COT), 

o Sur lixiviat : 
 Fraction soluble, 
 Carbone organique total (COT), 
 Chlorures, 
 Fluorures, 
 Sulfate, 
 Indice phénol, 
 Métaux et métalloïdes (12 éléments). 

 
Une mesure de composés organiques volatils sera effectuée pour chaque prélèvement de sol, à l’aide d’un PID 
(détecteur de gaz par photoionisation) de type MINIRAE Lite. Cette mesure de terrain permet d’orienter le 
choix des échantillons à analyser. Précisons que le PID ne différencie pas les composés volatils détectés. La 
limite de détection du PID est de l’ordre de 0.1 ppmV. 
 
Pour chaque sondage, un relevé d’observation devra être effectué avec : 

- La description lithologique des faciès rencontrés ; 
- Un examen organoleptique (couleur, traces visuelles d’imprégnation, odeurs…) ; 
- Un échantillonnage et conditionnement dans les règles de l’art à des profondeurs fonction des 

relevés organoleptiques ; 
- Un relevé des éventuelles venues d’eau.  
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XI. RECONNAISSANCES SUR SITE – MISSION A200 
 
Des investigations sur la parcelle d’étude ont été réalisées afin de vérifier l’absence d’impact dans les sols au 
droit des sources de pollution potentielles recensées lors de la visite de site et de l’étude historique et 
documentaire. Les analyses chimiques effectuées dans le cadre de cette étude permettent de répondre à la 
problématique d’état des lieux. 
 

XI.1. METHODOLOGIE 

GEOTEC a proposé la réalisation de 16 fouilles (notées F1 à F15 et F5bis) à la pelle mécanique jusqu’à 3.0 m 
de profondeur/TA maximale ou au refus.  
 
Au vu de l’historique du site, et compte tenu de l’absence d’installation enterrée (comme des cuves 
d’hydrocarbures) recensée à ce stade de l’étude, une profondeur de prélèvement de 3.0 m de profondeur/TA 
maximale dans l’ensemble des sondages a été jugée suffisante pour atteindre l’objectif de cette étude.  
 
L’implantation de ces fouilles a été faite conformément au programme présenté dans le Chapitre IX 
« Elaboration d’un programme prévisionnel d’investigations – Mission A130 ». Les fouilles ont été réalisées 
par le sous-traitant local AGRI TTP21, sous la responsabilité d’un ingénieur spécialisé en sites et sols pollués. 
Les fouilles ont été réparties de la manière suivante : 

- F1 à F2, au droit de la zone boisée ;  
- F3 à F15, au droit de la carrière ;  
- F5 bis, au droit du séparateur d’hydrocarbures.  

 
Le choix des prélèvements a été établi par GEOTEC sur site, en fonction de la lithologie et des éventuels 
indices organoleptiques relevés en cours de sondages. Les échantillons réalisés correspondent à des 
échantillons ponctuels.  
 
Les échantillons de sols, prélevés par un ingénieur du service environnement de GEOTEC selon les normes en 
vigueur (NF ISO 18400-102 et 104 de Décembre 2018), ont été conditionnés dans des flacons en verre adaptés 
aux analyses, puis conditionnés en glacière réfrigérée et à l’abri de la lumière.  
 
Les sondages ont été rebouchés avec les cuttings. Les ouvrages ont été géoréférencés dans le système 
Lambert 93 – CC47 (X et Y) et en NGF pour l’altitude à l’aide du GPS GEOMAX Zénith 25. 
 

XI.2. RESULTATS DES RECONNAISSANCES 

XI.2.1. Prestation réalisée  

Le 26 janvier 2022, GEOTEC a effectué 16 fouilles géologiques (notées F1 à F15 et F5bis) réalisées à la pelle 
mécanique entre 0.03 et 1.3 m de profondeur/TA, profondeur de refus des fouilles sur calcaire.  
 
Compte tenu de ces refus à faible profondeur, GEOTEC a réalisé une fouille complémentaire, notée F15. Suite 
à une erreur d’implantation, (deux fois F5) ces dernières ont été distinguées avec la mention Bis, pour la fouille 
située à proximité du séparateur.   
Compte tenu du peu de prélèvement effectué en raison des refus précoces, seuls 12 packs HCT/8 
METAUX/PCB/BTEX/HAP/COHV ont été réalisés sur les 15 approvisionnés initialement.  
Les échantillons de sols ont été prélevés au droit de l’ensemble des fouilles réalisées le 26 janvier 2022, 
expédiés le 27 janvier 2022 par TNT et réceptionnés le 28 janvier 2022 par le laboratoire EUROFINS, accrédité 
COFRAC, pour la réalisation des analyses suivant les normes en vigueur. Les analyses par le laboratoire ont 
débuté le 29 janvier 2022. 
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Les différents prélèvements d’échantillons de sols réalisés au droit des fouilles sont présentés dans les coupes 
lithologiques des sondages en Annexe n°4. 
 

XI.2.2. Lithologie  

Les coupes lithologiques des fouilles et des sondages figurent en Annexe n°4.  

 Zone boisée « hors périmètre carrière » (sondages F1, F2) et partie Est exploitée de la carrière 
(Fouille F13 et F14): 

La campagne de reconnaissance a mis en évidence, sous de la terre végétale limoneuse identifiée 
uniquement au droit de F1, les formations suivantes :  

 Des plaquettes calcaires à matrice argilo-sablo-limoneuse marron +/- abondante, identifiées 
au droit des sondages F1, F2, F13 et F14 jusqu’à la profondeur de refus comprise entre 0.45 m 
et 1.10 m/TA. Cet horizon semble correspondre à la couverture d’altération en plaquette plus 
ou moins prononcée du substratum calcaire sous-jacent.  

 
 Carrière au Nord exploitée (sondages F3 à F12) : 

La campagne de reconnaissance a mis en évidence les formations suivantes :  

 Des remblais : graviers, concassés brun à légère matrice argileuse marron, identifiés 
uniquement au droit des sondages F5 et F5BIS jusqu’à la profondeur de 1.00 m/TA. Cet 
horizon correspond aux remblais d’aménagement du site à proximité du bâtiment existant.  

 Des limons argileux marron à blocs calcaire, identifiés uniquement au droit des sondages 
F5 et F5BIS jusqu’à la profondeur de refus des sondages à 1.20 m/TA. Cet horizon correspond 
à la couverture d’altération argilo-limoneuse prononcée du substratum calcaire sous-jacent.  

 Des blocs et cailloux calcaires altérés à matrice sableuse +/- abondante, identifiés au droit 
des sondages F3, F4, F6 à F12 et F15 jusqu’à la profondeur de refus comprise entre 0.05 m et 
0.75 m/TA. Cet horizon correspond à la couverture d’altération du substratum, en partie 
remaniée par les terrassements lors de l’exploitation de la carrière.  

Les observations ont un caractère ponctuel, elles sont représentatives du sondage correspondant. 
 
 
L’implantation approximative des sondages est présentée dans le plan d’implantation suivant.
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XI.2.3. Niveaux d’eau  

Lors de notre campagne de reconnaissance de janvier 2022, aucun niveau d’eau n’a été mis en évidence dans 
l’ensemble des fouilles réalisées.  

Ces relevés ayant un caractère ponctuel et instantané, ils ne permettent pas de préciser l'amplitude des 
variations du niveau de la nappe qui peut remonter fortement en période pluvieuse.  

 

XI.2.4. Observations organoleptiques  

Aucun autre indice organoleptique n’a été observé dans l’ensemble des échantillons de sols prélevés (odeur 
ressentie ou couleur particulier). De plus, des mesures au PID (détecteur de gaz par photoionisation) ont été 
réalisées sur l’ensemble des échantillons prélevés : l’ensemble des mesures au PID a présenté des teneurs 
nulles. Cela signifie l’absence de dégazage des composés mesurés par le PID au sein des échantillons de sols 
prélevés. 
 

XI.2.5. Résultats des analyses en laboratoire 

GEOTEC rappelle que les résultats des analyses ne sont valables qu’au droit des échantillons prélevés pour la 
matrice sol et pour une granulométrie inférieure à 4mm (hors déchets). GEOTEC rappelle que les terrains 
peuvent présenter des concentrations différentes en d’autres endroits ou des éléments qui n’ont pas été 
recherchés dans le cadre de la présente étude. 

Conformément à la politique de gestion des sites (potentiellement) pollués mise en place (Cf. Circulaire du 
8 février 2007), les résultats des analyses effectuées devront permettre de déterminer si l’état du sous-sol est 
comparable à celui du milieu naturel ou s’il est dégradé. A titre d’exemple, les composés hydrocarburés (HCT, 
HAP, BTEX) ne sont pas attendus (ou à faible teneur) dans le sous-sol du site, leur détection peut donc être 
représentative d’un impact lié aux activités passées exercées sur le site. La valeur seuil retenue pour les 
paramètres recherchés devrait donc correspondre à la limite de quantification du laboratoire. 
 
Pour les métaux, les résultats d’analyses de sol seront comparés au Fond Géochimique. Les données 
proviennent du programme ASPITET de l’Institut National de Recherche Agronomique (INRA) ainsi que des 
valeurs issues du RMQS (Réseau de Mesures de la Qualité des Sols) piloté par le GIS-sol. 
 
Pour les métaux, les résultats d’analyses de sol seront comparés aux données provenant du programme 
ASPITET de l’Institut National de Recherche Agronomique (INRA). A l’échelle locale, les cartes des teneurs 
en Eléments Traces Métalliques (ETM) des sols, de la base de données INDIcateurs de la QUAlité des SOLs 
(INDIQUASOL), seront exploitées. Elles sont réalisées par le Groupement d’Intérêt Scientifique Sol (GIS 
Sol), à partir d’échantillons d’horizons superficiels (0-30 cm) issus de 2 200 sites, uniformément répartis sur 
le territoire français (mailles carrées de 16 km de côté) par le Réseau de Mesure de la Qualité des Sols (RMQS). 
Ces cartes donnent la tendance régionale en prenant en compte à la fois le bruit de fond géochimique et les 
apports d’origine anthropique. Pour l’étude la maille 922 a été retenue (source: 
https://agroenvgeo.data.inra.fr/geonetwork/srv/fre/catalog.search#/metadata/63e6c177-455e-5805-b70b-
0894ee1c7174, consulté le 15/03/2022). 
 
Remarque : en France, le Fond Géochimique n’existe à ce jour que pour quelques métaux présents 
naturellement dans les sols. 
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Les informations recueillies sont ponctuelles et ne sont pas extrapolables à l’ensemble du site, les terrains 
peuvent présenter des concentrations sensiblement différentes en d’autres endroits ou contenir d’autres 
éléments qui n’auront pas été recherchés dans la présente étude.  

 
Remarque : lors de l’envoi de la version provisoire des résultats d’analyses par le laboratoire Eurofins, 
GEOTEC a pu constater que les teneurs en mercure étaient anormalement élevées au vu des activités 
polluantes. A la demande de GEOTEC (le 09/02/22), tous les échantillons, sur lesquels les concentrations 
étaient jugées suspectes, ont refait l’objet d’une analyse en mercure. D’après le laboratoire, ces teneurs étaient 
liées à une contamination croisée d’un échantillon au sein de la chaine analytique du laboratoire. Les résultats 
définitifs ont été envoyés le 03 mars 2022. 
Lors du dépouillement des résultats, une incohérence a été mise en évidence sur les résultats en mercure sur 
éluat, en effet les teneurs en mercure sur éluat étaient élevées au regard des concentrations en mercure sur brut. 
De ce fait une contre analyse a été demandée le 29/03/22. Cette contre analyse a mis en évidence des teneurs 
moins élevées que celles mesurées en mars 2022. Les résultats ont été réceptionnés le 07 avril 2022.  

 
 
Les résultats sont résumés dans les tableaux ci-après. Les normes analytiques sont précisées dans les rapports 
d’analyses joints en Annexe n°5.  
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Tableau n°2a : Résultats d’analyses – Milieu sol  

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F1             

de 0 à 0.2 m

F5                

de 0 à 1.0 m

F5              

de 1 à 1.2m

F4                   

de 0 à 0.3m

F8               

de 0 à 0.15m

F9                      

de 0 à 0.1m

F10                           

de 0 à 0.4m

F11                            

de 0.05 à 0.4m

F12                           

de 0 à 0.05m

F13               

de 0 à 0.45m
F15                

de 0 à 0.03m

F7            
de 0 à 0.15 

m
ASPITET 

RMQS                
de 0 à 0,3m  maille 

n°922

RMQS                  
de 0,3 à 0,5m  -

maille n°922

Arsenic (As) mg/kg M.S. 26 4,03 39,1 4,62 4,95 4,32 4,03 3,8 8,24 29,1 6,28 10,2 1 à 25 85,45 pas de données 
Cadmium (Cd) mg/kg M.S. 1,36 <0.40 0,77 <0.40 <0.40 <0.40 <0.40 <0.40 <0.40 0,74 <0.40 0,49 0,05 à 0,45 2,08 1,18
Chrome (Cr) mg/kg M.S. 58,4 6,49 53,8 7 <5.00 5,11 5,65 6,35 13,4 43,2 10,1 14,7 10 à 90 190,78 154,84
Cuivre (Cu) mg/kg M.S. 17,4 <5.00 9,21 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 6,75 12,8 5,9 13,4 2 à 20 56,55 59,05
Nickel (Ni) mg/kg M.S. 37,1 4,68 25,2 7,43 6,69 4,2 5,09 6,28 10,7 28,3 9,06 15,1 2 à 60 170,55 177,3
Plomb (Pb) mg/kg M.S. 48,9 <5.00 18 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 5,01 7,59 23,9 5,13 25,1 9 à 50 102,35 79,2
Zinc (Zn) mg/kg M.S. 80,1 14,3 49,7 18,4 18,7 9,58 13,8 20 35,2 43,9 58 93,6 10 à 100 350,9 338,35
Mercure (Hg) mg/kg M.S. 0,19 <0.10 0,14 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 0,13 <0.10 <0.10 0,02 à 0,1 0,19 pas de données 

mg/kg M.S. <0.5 <0.5 <0.5 <0.5  /  / <0.5 <0.5  / <0.5  / <0.5
mg/kg M.S. <0.5 <0.5 <0.5 <0.5  /  / <0.5 <0.5  / <0.5  / <0.5

Indice Hydrocarbures (C10-C40) mg/kg M.S. 85,5 106 231 28,6 31,4 44,4 34,3 27,8 31,5 40,2 32,3 40,9
HCT (nC10 - nC16) (Calcul) mg/kg M.S. 8,99 23,7 27,4 6,59 9,09 16 10,8 9,38 9,99 12,9 7,98 7,57
HCT (>nC16 - nC22) (Calcul) mg/kg M.S. 7,1 35,8 128 5,29 9,43 10,6 11,6 6,9 11 8,77 8,79 4,56
HCT (>nC22 - nC30) (Calcul) mg/kg M.S. 16,6 34,5 74,9 8,97 6,9 11,1 6,93 6,68 4,28 3,7 7,02 11,7
HCT (>nC30 - nC40) (Calcul) mg/kg M.S. 52,8 11,7 1,13 7,74 5,97 6,67 4,93 4,8 6,24 14,8 8,49 17,1
Naphtalène mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Fluorène mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Phénanthrène mg/kg M.S. 0,066 0,14 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0,1 <0.05 0,074 <0.05 <0.05 0,059
Pyrène mg/kg M.S. 0,086 0,068 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0,23
Benzo-(a)-anthracène mg/kg M.S. 0,063 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0,15
Chrysène mg/kg M.S. 0,076 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0,16
Indeno (1,2,3-cd) Pyrène mg/kg M.S. 0,053 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0,15
Dibenzo(a,h)anthracène mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Acénaphthylène mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Acénaphtène mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0,058 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Anthracène mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Fluoranthène mg/kg M.S. 0,099 0,081 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0,05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0,3
Benzo(b)fluoranthène mg/kg M.S. 0,099 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0,25
Benzo(k)fluoranthène mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0,11
Benzo(a)pyrène mg/kg M.S. 0,064 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0,19
Benzo(ghi)Pérylène mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0,12
Somme des HAP mg/kg M.S. 0,61 0,29 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0,21 <0.05 0,074 <0.05 <0.05 1,7
PCB 28 mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
PCB 52 mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
PCB 101 mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
PCB 118 mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
PCB 138 mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
PCB 153 mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
PCB 180 mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
SOMME PCB (7) mg/kg M.S. <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Dichlorométhane mg/kg M.S. <0.09 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Chlorure de vinyle mg/kg M.S. <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
1,1-Dichloroéthylène mg/kg M.S. <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Trans-1,2-dichloroéthylène mg/kg M.S. <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
cis 1,2-Dichloroéthylène mg/kg M.S. <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Chloroforme mg/kg M.S. <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Tetrachlorométhane mg/kg M.S. <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
1,1-Dichloroéthane mg/kg M.S. <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
1,2-Dichloroéthane mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
1,1,1-Trichloroéthane mg/kg M.S. <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
1,1,2-Trichloroéthane mg/kg M.S. <0.23 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
Trichloroéthylène mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Tetrachloroéthylène mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Bromochlorométhane mg/kg M.S. <0.23 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
Dibromométhane mg/kg M.S. <0.23 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
1,2-Dibromoéthane mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

Bromoforme (tribromométhane) mg/kg M.S. <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Bromodichlorométhane mg/kg M.S. <0.23 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
Dibromochlorométhane mg/kg M.S. <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
Somme des 19 COHV mg/kg M.S. <0.23 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
Benzène mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Toluène mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Ethylbenzène mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
o-Xylène mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
m+p-Xylène mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Somme des BTEX mg/kg M.S. <0.0500 <0.0500 <0.0500 <0.0500 <0.0500 <0.0500 <0.0500 <0.0500 <0.0500 <0.0500 <0.0500 <0.0500
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Légende : 

X < seuil de détection de laboratoire < X  

 

Pour les métaux : 

        : Teneur supérieure à la valeur seuil ASPITET mais inférieure au RMQS (pas de valeur 

seuil pour l’Arsenic ni pour le Mercure) 

        : Teneur supérieure à la valeur seuil ASPITET et au RMQS 

X 

X 
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Tableau n°2b : Résultats d’analyses – Milieu sol  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  

Légende : 

X < seuil de détection de laboratoire < X < Seuil ISDI < X 

 

Pour les métaux sur brut : 

        : Teneur supérieure à la valeur seuil ASPITET mais inférieure au RMQS 

        : Teneur supérieure à la valeur seuil ASPITET et au RMQS 
X 

X 

F2 de 0 à 1.1m F3 de 0 à 0.4m F5 bis de 0 à 1.2m F6 de 0 à 0.8m F14 de 0 à 0.9m seuil ISDI ASPITET 

RMQS                
de 0 à 0,3m  

maille 
n°922

RMQS                  
de 0,3 à 0,5m  -

maille n°922

Antimoine (Sb) mg/kg M.S. 4,27 2,8 <1.00 <1.00 4,88  /  /  /  / 

Arsenic (As) mg/kg M.S. 26,5 8,01 8,45 2,77 28,7  / 1 à 25 85,45  / 

Baryum (Ba) mg/kg M.S. 104 13,6 18,4 7,83 133  /  /  /  / 

Cadmium (Cd) mg/kg M.S. 1,29 0,86 0,67 <0.40 0,87  / 0,05 à 0,45 2,08 1,18

Chrome (Cr) mg/kg M.S. 47,6 9,82 13,2 6,55 65,4  / 10 à 90 190,78 154,84

Cuivre (Cu) mg/kg M.S. 23,8 12,1 13,4 <5.00 29,1  / 2 à 20 56,55 59,05

Molybdène (Mo) mg/kg M.S. 5,2 2,41 1,99 1,15 2,83  /  /  /  / 
Nickel (Ni) mg/kg M.S. 34,9 11,1 12,2 6,5 57,1  / 2 à 60 170,55 177,3

Plomb (Pb) mg/kg M.S. 35,1 9,84 24,5 <5.00 35,5  / 9 à 50 102,35 79,2

Sélénium (Se) mg/kg M.S. <1.00 1,29 <1.00 <1.00 <1.00  /  /  /  / 

Zinc (Zn) mg/kg M.S. 83,8 34,8 44,7 24,1 86  / 10 à 100 350,9 338,35

Mercure (Hg) mg/kg M.S. 0,21 <0.10 <0.10 1,63 0,18  / 0,02 à 0,1 0,19 pas de données 

mg/kg M.S. 30000 4010 3980 2480 4410  / 
mg/kg M.S. <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5  / 
mg/kg M.S. <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5  / 

Indice Hydrocarbures (C10-C40) mg/kg M.S. 36,9 491 51,5 18,7 15,3 500
HCT (nC10 - nC16) mg/kg M.S. 3,83 2,36 0,46 1,46 3,67  / 
HCT (>nC16 - nC22) mg/kg M.S. 5,46 11,7 4,7 2,23 4,65  / 
HCT (>nC22 - nC30) mg/kg M.S. 12,9 267 37,6 7,98 3,76  / 

HCT (>nC30 - nC40) mg/kg M.S. 14,8 210 8,68 7,03 3,25  / 
Naphtalène mg/kg M.S. 1,69 0,633 <0.05 <0.05 0,059  / 
Fluorène mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05  / 
Phénanthrène mg/kg M.S. 0,11 <0.05 <0.05 <0.05 0,059  / 
Pyrène mg/kg M.S. 0,24 0,074 <0.05 <0.05 <0.05  / 
Benzo-(a)-anthracène mg/kg M.S. 0,15 0,055 <0.05 <0.05 <0.05  / 
Chrysène mg/kg M.S. 0,18 0,073 <0.05 <0.05 <0.05  / 
Indeno (1,2,3-cd) Pyrène mg/kg M.S. 0,13 0,057 <0.05 <0.05 <0.05  / 
Dibenzo(a,h)anthracène mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05  / 
Acénaphthylène mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05  / 
Acénaphtène mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05  / 
Anthracène mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05  / 
Fluoranthène mg/kg M.S. 0,26 0,091 <0.05 <0.05 <0.05  / 
Benzo(b)fluoranthène mg/kg M.S. 0,25 0,1 <0.05 <0.05 <0.05  / 
Benzo(k)fluoranthène mg/kg M.S. 0,093 0,056 <0.05 <0.05 <0.05  / 
Benzo(a)pyrène mg/kg M.S. 0,16 0,057 <0.05 <0.05 <0.05  / 
Benzo(ghi)Pérylène mg/kg M.S. 0,12 0,07 <0.05 <0.05 <0.05  / 
Somme des HAP mg/kg M.S. 3,38 1,266 <0.05 <0.05 <0.05 50
PCB 28 mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01  / 
PCB 52 mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01  / 
PCB 101 mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01  / 
PCB 118 mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01  / 
PCB 138 mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01  / 
PCB 153 mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01  / 
PCB 180 mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01  / 
SOMME PCB (7) mg/kg M.S. <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 1
Dichlorométhane mg/kg M.S. <0.06 <0.05 <0.05 <0.05 <0.06  / 
Chlorure de vinyle mg/kg M.S. <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02  / 
1,1-Dichloroéthylène mg/kg M.S. <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10  / 
Trans-1,2-dichloroéthylène mg/kg M.S. <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10  / 
cis 1,2-Dichloroéthylène mg/kg M.S. <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10  / 
Chloroforme mg/kg M.S. <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02  / 
Tetrachlorométhane mg/kg M.S. <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02  / 
1,1-Dichloroéthane mg/kg M.S. <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10  / 
1,2-Dichloroéthane mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05  / 
1,1,1-Trichloroéthane mg/kg M.S. <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10  / 
1,1,2-Trichloroéthane mg/kg M.S. <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20  / 
Trichloroéthylène mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05  / 
Tetrachloroéthylène mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05  / 
Bromochlorométhane mg/kg M.S. <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20  / 
Dibromométhane mg/kg M.S. <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20  / 
1,2-Dibromoéthane mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05  / 
Bromoforme (tribromométhane) mg/kg M.S. <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10  / 
Bromodichlorométhane mg/kg M.S. <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20  / 
Dibromochlorométhane mg/kg M.S. <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20  / 
Somme des 19 COHV mg/kg M.S. <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20  / 
Benzène mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05  / 
Toluène mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05  / 
Ethylbenzène mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05  / 
o-Xylène mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05  / 
m+p-Xylène mg/kg M.S. <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05  / 
Somme des BTEX mg/kg M.S. <0.0500 <0.0500 <0.0500 <0.0500 <0.0500 6

mg/kg M.S. <2000 <2000 2400 2680 <2000 4000
mg/kg M.S. 110 <50 <50 <50 <50 500
mg/kg M.S. <20.0 22,2 87,9 <20.0 <20.0 800

mg/kg M.S. <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 10
mg/kg M.S. <50.0 <50.1 51,3 144 <50.1 1000

mg/kg M.S. <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 1

Antimoine (Sb) mg/kg M.S. 0,006 0,004 <0.002 <0.002 0,006 0,06

Arsenic (As) mg/kg M.S. <0.100 <0.100 <0.100 <0.100 <0.100 0,5

Baryum (Ba) mg/kg M.S. <0.100 <0.100 <0.100 <0.100 <0.100 20

Cadmium (Cd) mg/kg M.S. <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 0,04
Chrome (Cr) mg/kg M.S. <0.10 0,13 <0.10 <0.10 <0.10 0,5
Cuivre (Cu) mg/kg M.S. <0.100 <0.100 <0.100 <0.100 <0.100 2
Molybdène (Mo) mg/kg M.S. 0,017 0,052 0,022 <0.01 <0.01 0,5
Nickel (Ni) mg/kg M.S. <0.100 <0.100 <0.100 <0.100 <0.100 0,4
Plomb (Pb) mg/kg M.S. <0.100 <0.100 <0.100 <0.100 <0.100 0,5
Sélénium (Se) mg/kg M.S. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0,1
Zinc (Zn) mg/kg M.S. 0,126 <0.100 <0.100 <0.100 <0.100 4
Mercure (Hg) mg/kg M.S. <0.001 <0.01 <0.001 <0.001 <0.001 0,01

Cyanures aisément libérables
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XI.3. INTERPRETATION DES RESULTATS D’ANALYSES – MISSION A270 

Le tableau ci-dessous correspond à une analyse critique des investigations (reconnaissances de terrain et 
analyses laboratoire) réalisées dans le cadre de cette présente mission : 

 
Thématique de l’écart/ 

l’analyse critique 
Analyse / Justification Conséquences 

Accessibilité du site pour les 
investigations 

La zone boisée est difficile d’accès 
seules deux fouilles ont pu être 

réalisées    

Absence de données sur la qualité des remblais 
supposés et du terrain naturel sous-jacent au droit 

des zones non accessibles et donc non 
investiguées. 

Ecart entre les investigations 
réalisées et le programme 

prévisionnel d’investigations 

Ajout d’une fouille complémentaire 
au vu des refus à faible profondeur 

Moins d’analyses laboratoire prévues 
car peu d’échantillons ont été 

prélevés en raison des refus et de la 
faible épaisseur de terrain meuble 

superficiel 

Cette fouille a également présenté des refus 
prématurés sur calcaire. Elles ont donc permis 

d’obtenir plus d’information sur les faciès 
superficiels. Compte tenu de la présence du 

calcaire à faible profondeur, GEOTEC n’a pas 
mis en évidence d’incidence sur les résultats en 

lien avec ces refus à faible profondeur. 
Cohérence des résultats 

analytiques / indice 
organoleptiques ou mesures PID 

Les résultats sont cohérents avec les 
indices relevés 

/ 

Incertitude liée à l’implantation 
des sondages 

Les investigations ne donnent qu’un 
état des lieux ponctuel 

Aucun 

 

On rappelle ici que tous les sondages ont rencontré des refus précoces sur calcaire entre 0.03 et 1.20m de 
profondeur. 

 
Les résultats d’analyses mettent en évidence les points suivants : 

 Au droit de la partie boisée – Fouilles F1 et F2 - plaquettes calcaires à matrice argilo-sablo-
limoneuse marron +/- abondante : 

o Des teneurs jugées faibles voire à l’état de traces en HCT, en HAP ; 
o Des teneurs inférieures aux limites de quantification du laboratoire en PCB, BTEX, en 

cyanures et en COHV ; 
o Pour les métaux, seule la teneur en mercure au droit de F2 présente un dépassement par 

rapport aux gammes de valeur nationales ASPITET/RMQS. Cette teneur reste proche de 
la valeur RMQS. Cette teneur peut être associée à la qualité intrinsèque des terrains 
naturels. 

Soulignons ici les remblais éventuels liés à la mise en place de déblais inertes issues des 
travaux de contournement de Romain n’ont pas retrouvés au droit des 2 fouilles. Toutefois, la 
présence de ces remblais n’est pas à exclure à d’autres endroits de la parcelle.  

 Au droit de la carrière – séparateur d’hydrocarbures - fouille F5bis : 
o Des teneurs jugées faibles voire à l’état de traces en HCT ;  
o Des teneurs inférieures aux limites de quantification du laboratoire en HAP, PCB, BTEX, 

en cyanures et en COHV ; 
o Pour les métaux, les teneurs restent dans les gammes de valeur nationales ASPITET et 

RMQS.  
Ainsi aucun impact lié à au séparateur n’a été identifié dans la fouille F5bis.  
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 Au droit de la carrière – répartis de manière homogène au droit des futures installations 
photovoltaïque – Fouilles F1 à F15 : 

o Des teneurs jugées faibles voir à l’état de traces en HCT, en HAP ; 
o Des teneurs inférieures aux limites de quantification du laboratoire en HAP, PCB, BTEX, 

cyanures et en COHV ; 
o Pour les métaux, seule la teneur en mercure au droit de F6 présente un dépassement par 

rapport aux gammes de valeur nationales ASPITET/RMQS. Cette teneur reste proche de 
la valeur RMQS. Cette teneur peut être associée à la qualité intrinsèque des terrains 
naturels. 
 

Dans le cadre d’une évacuation « Hors site », les résultats d’analyses obtenus sur les packs ISDI ont mis en 
évidence des teneurs inférieures aux valeurs seuils ISDI pour l’ensemble des paramètres. De ce fait, les terrains 
analysés peuvent être évacués en ISDI.  
 
D’une manière générale, les investigations de terrain associées aux résultats d’analyses n’ont pas mis en 
évidence de pollution concentrée sur les paramètres recherchés.  
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XII. SCHEMA CONCEPTUEL  
 

XII.1. GENERALITES 

D’une manière générale, le schéma conceptuel doit permettre de préciser les relations entre :  
- Les sources de pollution ;  
- Les différents milieux de transfert et leurs caractéristiques, ce qui détermine l’étendue des pollutions ;  
- Les enjeux à protéger : les populations riveraines, les usages des milieux et de l’environnement, les 

milieux d’exposition, et les ressources naturelles à protéger. 

Le schéma conceptuel permet de réaliser un bilan factuel du site étudié et de constituer les fondations sur 
lesquelles toutes démarches d’investigations complémentaires et/ou de gestion doivent reposer. Il repose sur 
l’étude historique et documentaire et sur les investigations de terrain. 

Aucune zone source de pollution n‘a été mise en évidence donc le schéma conceptuel n’a pas lieu d’être.  

 

XIII. CONCLUSIONS  
 

XIII.1. GENERALITES 

Les conclusions et les recommandations proposées dans le présent rapport sont fondées sur : 
- les données fournies par le client, 
- les informations orales obtenues lors de l’entretien sur le site, ces informations sont supposées complètes et 
exactes, 
- les observations faites sur le site, 
- les bases de données publiques et institutionnelles consultées. 
 
L’approche utilisée est décrite dans le Guide du Ministère en charge de l’Ecologie dans son guide « Diagnostic 
de sites » de Février 2007. La liste de données écrites obtenues et des bases de données consultées, les visites 
de site et les conversations orales ayant contribuées à l’information sont synthétisées dans le présent document. 
 
La présente étude de pollution ne donne aucune indication concernant la géotechnique. Ce rapport 
reflète l’état des sols au moment de notre investigation et ne tient pas compte de données non fournies 
ou fournies postérieurement à sa date d’émission. 
 
Les observations et mesures disponibles sont situées en des points spécifiques d’après les informations 
délivrées par l’étude historique. Nous ne pouvons pas exclure des conditions différentes en d’autres 
points. 
 
 

XIII.2. CONCLUSIONS 

Dans le cadre de la construction d’une centrale photovoltaïque sur la commune de ROMAIN (25), la société 
LUXEL, futur exploitant du site a mandaté GEOTEC pour la réalisation d’un diagnostic de l’état des milieux 
afin de confirmer ou d’infirmer la présence de substances potentiellement polluantes au droit du site.  
 
Une visite de site, une enquête historique et documentaire ainsi que des prélèvements et analyses chimiques 
de sols ont été réalisées dans l’emprise du projet permettant ainsi d’établir : 
 Un historique des activités au droit du site ; 
 Un état des lieux des milieux sols. 
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 Le site correspond actuellement à un terrain boisé (4 hectares) et à une ancienne carrière (11 hectares). 
Les deux zones sont séparées par la route départementales D116E2. 

 
Le tableau ci-dessous synthétise les activités exercées sur la zone d’étude : 
 

 Période Activité Exploitant  Source 

C
ar

ri
èr

e 

Avant 1965  Champs Mairie  Photographie arienne 
de 1940-1961- 

1965 à 2006 Carrière SA POFILET (*1) Mairie 
2006-2013 Carrière SACER 

Paris Nord-Est  

Fiche carrière issue 
du BRGM  

2013-2015 Carrière SOCIÉTÉ DES 
CARRIÈRES DE 

FRANCHE-
COMTÉ 

2015-07/08/2021 
(fin d’exploitation)  

Carrière Carrière de l’Est 
(*) 

Z
on

e 
b

oi
sé

e 

1940-1980  Champ Mairie Photographie arienne 
de 1940-1980 

1985  Zone d’étalement de 
déblais inertes des 

travaux de 
contournement de 

Romain   

Mairie Mairie 

1989 à aujourd’hui  Zone boisée Mairie  Photographie arienne 
de 1989-2020 

 

La carrière était une ICPE soumise à autorisation dont l’activité a cessé le 07 Aout 2022. Le rapport de 
cessation n’intègre pas de diagnostic de pollution.  
 
A l’issue de l’étude historique et documentaire et de la visite de site, les sources potentielles de pollution 
identifiées au droit du site correspondent : 
- Le séparateur d’hydrocarbures.  
- La présence potentielle de remblais dans la zone boisée et l’ancienne carrière ; 
- La cuve de gasoil aérienne de POFILET. Compte tenu de l’absence de plan de localisation, cette dernière 

ne pourra pas être investiguée et constituera une incertitude.   
 
Au total, 16 fouilles, notées de F1 à F15 et F5BIS, ont été réalisées et réparties de la manière suivante : 

- F1 à F2, au droit de la zone boisée ;  
- F3 à F15, au droit de la carrière ;  
- F5 bis, au droit du séparateur d’hydrocarbures.  

Tous les sondages ont rencontré des refus précoces sur calcaire entre 0.03 et 1.20m de profondeur. 

Les lithologies rencontrées correspondent :  

 Pour la zone boisée :  Des plaquettes calcaires à matrice argilo-sablo-limoneuse marron +/- 
abondante, identifiées au droit des sondages F1, F2, F13 et F14 jusqu’à la profondeur de refus 
comprise entre 0.45 m et 1.10 m/TA. Cet horizon semble correspondre à la couverture 
d’altération en plaquette plus ou moins prononcée du substratum calcaire sous-jacent.  
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 Pour la carrière :   

 Des remblais : graviers concassé brun à légère matrice argileuse marron, 
identifiés uniquement au droit des sondages F5 et F5BIS jusqu’à la profondeur de 1.00 m/TA. 
Cet horizon correspond aux remblais d’aménagement du site à proximité du bâtiment existant.  

 Des limons argileux marron à blocs calcaire, identifiés uniquement au droit 
des sondages F5 et F5BIS jusqu’à la profondeur de refus des sondages à 1.20 m/TA. Cet 
horizon correspond à la couverture d’altération argilo-limoneuse prononcée du substratum 
calcaire sous-jacent.  

 Des blocs et cailloux calcaires altérés à matrice sableuse +/- abondante, 
identifiés au droit des sondages F3, F4, F6 à F12 et F15 jusqu’à la profondeur de refus 
comprise entre 0.05 m et 0.75 m/TA. Cet horizon correspond à la couverture d’altération du 
substratum, en partie remaniée par les terrassements lors de l’exploitation de la carrière.  

D’une manière générale, les investigations de terrain associées aux résultats d’analyses n’ont pas mis en 
évidence de pollution concentrée sur les paramètres recherchés au droit des fouilles réalisées.  
Dans le cadre d’une évacuation « Hors site », les résultats d’analyses obtenus sur les packs ISDI ont mis en 
évidence des teneurs inférieures aux valeurs seuils ISDI pour l’ensemble des paramètres. De ce fait, les terrains 
analysés peuvent être évacués en ISDI.  

 
 
 

XIII.3. RECOMMANDATIONS 

 
Au vu de l’absence d’impact significatif reconnu dans les sols lors de cette présente mission, GEOTEC ne 
formule aucune recommandation particulière dans le cadre de la future exploitation du site en parc 
photovoltaïque.  
 
D’une manière générale, nous recommandons de conserver la mémoire de l’état environnemental du site et de 
diffuser les résultats dans le cadre d’autres missions environnementales, cette étude pouvant servir d’état des 
lieux avant la nouvelle exploitation. 
 

 
 

Nous restons à l’entière disposition des Responsables du Projet pour tout renseignement 
complémentaire. 
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