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OBJECTIFS DES DIAGNOS TICS ET AIRE S DõETUDE  

1.  OBJECTIFS  

Les diagnostics environnementaux et techniques ont trois objectifs :  

 ̧ Justifier la n®cessit® dôun contournement ;  

 ̧ Orienter les choix dôun trac® au regard de leurs effets sur lôenvironnement ;  

 ̧ Constituer les dossiers réglementaires.  

Le premier objectif concerne lô®tude de circulation (ou plus généralement le diagnostic des 
déplacements) et fera lôobjet ult®rieurement dôune ®tude sp®cifique. 

La mod®lisation du trafic a ®t® confi®e au bureau dô®tude Explain avec ARTELIA en AMO. 

Les diagnostics ont été rédigés de manière à les rendre intégrables aux futurs 
dossiers règlementaires ; côest pourquoi, dôune part, ils peuvent para´tre trop 
d®taill®s ¨ ce stade de lô®tude (dont lôobjectif est de proposer des trac®s de moindre 
impact) et, dôautre part, ils sont amen®s ¨ °tre enrichis et pr®cis®s jusquô¨ la remise 
des dossiers règlementaires. 

2.  THEMATIQUE S ABORDEES  

Lô®tat initial de lôenvironnement (au sens large du terme et non restreint aux milieux naturels) est 
réalisé suivant les sensibilités du territoire et les risques dôimpacts du projet de contournement. 
Lôobjectif des diagnostics environnementaux est de : 

 ̧ balayer lôensemble des th®matiques susceptibles dô°tre impact®es par le futur tracé ; 

 ̧ d®finir les enjeux de lôensemble des th®matiques abord®es ; 

 ̧ analyser et hiérarchiser les enjeux des thématiques influençant le choix du tracé. 

Les thématiques abordées dans le cadre des diagnostics environnementaux et techniques sont les 
suivantes : 

- Le climat et la qualit® de lôair ; 

- Le sol, le sous-sol et les terres (sous-entendu lôagriculture) ; 

- Lôeau ; 

- La biodiversité ; 
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- Le paysage ; 

- Le patrimoine culturel ; 

- Les risques majeurs ; 

- Le contexte socio-économique et la prise en compte du développement urbain ; 

- Le foncier ; 

- Les déplacements ; 

- Le bruit ; 

- Les réseaux et servitudes ; 

Plusieurs de ces thématiques ont fait lôobjet dôun diagnostic sp®cifique 
(conform®ment au cahier des charges de lô®tude) : 

- Le diagnostic des déplacements : comprend une étude de circulation dont 
lôobjectif premier est de conforter la justification du contournement en évaluant les 
trafics futurs (servira entre autre à dimensionner les carrefours). 

La modélisation du trafic a été confiée au bureau dô®tude Explain avec ARTELIA 
en AMO. 

Dans un p®rim¯tre aussi restreint (300 m de large), le bureau dô®tude Explain a 
confirmé que les résultats de la modélisation au droit des différents tracés seront 
comparables. Ainsi, bien quôessentielle dans la poursuite du projet, lô®tude de 
circulation nôinfluencera pas le choix du tracé et ne sera donc pas étudier dans le 
cadre de lôanalyse des trac®s. 

- Le diagnostic foncier et agricole : comprend le diagnostic des réseaux et des 
servitudes ; 

- La coordination et la prise en compte du développement urbain : comprend, à 
lô®chelle des Sorini¯res et de la ZAC de la Brosse, les projets futurs inscrits dont 
ceux mentionnés au PLUm, ainsi que les estimations de la population et des 
emplois futurs au regard des données disponibles. 
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3.  LOCALISATION DU PROJ ET ET AIRES DõETUDE 

Le projet se situe dans la commune des Sorinières au sud de la Métropole Nantaise. 

Suite aux ®tudes dôopportunit® qui ont conduit au choix dôun contournement du bourg des 
Sorini¯res par lôOuest, la mise en place dôun p®rim¯tre dô®tude a été approuvée par le Conseil 
Métropolitain en juin 2016. 

Le p®rim¯tre dô®tude correspond ¨ une bande de 300 m de large en moyenne reliant lôautoroute 
A83 Nantes-La-Roche-sur-Yon au futur MIN à proximité immédiate du périphérique Nantais. 

Les inventaires environnementaux et techniques ont été réalisés au sein de ce périmètre ; 
cependant certaines th®matiques ont n®cessit® dô°tre ®tudi®es ¨ une ®chelle plus large : le climat, 
lôhydraulique, les d®placements, la qualit® de lôair,éCes aires dô®tude sont pr®cis®es dans des 
paragraphes dédiés dans la suite du rapport et sur la carte ci-contre. Selon les thématiques, elles 
sô®tendent juste au-del¨ du p®rim¯tre dô®tude (th®matique ç hydraulique »), voir au territoire de 
Nantes M®tropole, de lôaire urbaine (th®matique ç Déplacements ») ou encore à la région 
(thématiques « Climat » et « Qualit® de lôair »). 
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Fig. 1.  Aires dõ®tude 
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Fig. 2.  Localisation du p®rim¯tre dõ®tude 
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ETAT INITIAL DE L õENVIRONNEMENT  

1.  LE CLIMAT  ET LES CHANGEMENTS 

CLIMATIQUES  

Sources : Météo France 

Le climat de Loire-Atlantique est de type oc®anique. Lôinfluence oc®anique est renforc®e par 
lôestuaire de la Loire et lôabsence de relief notable. 

Les données météorologiques présentées ci-après proviennent de la station de mesure de 
Nantes-Bouguenais (44), la plus proche de la zone dô®tude. 

1.1.  LES TEMPERATURES  

Les données relatives à la température sont issues de la station de Nantes-Bouguenais, pour une 
p®riode dôobservation de 29 ans. 

La temp®rature moyenne annuelle est de 12,5ÁC. Lôexamen des temp®ratures moyennes 
(minimale 2,9ÁC et maximale 25,0ÁC) souligne lô®tendue des ®carts. 

Les températures moyennes les plus élevées sont enregistrées durant les mois de juillet et août 
(19,6°C), les plus basses de décembre à février (6,0°C à 6,4°C). 

Ces temp®ratures rarement n®gatives permettent dôanticiper une relativement faible utilisation des 
traitements de chaussées avec un petit dosage donc une incidence minime des produits de 
déverglaçage sur lôenvironnement du projet. La hauteur moyenne annuelle de pr®cipitations est 
modérée : 810,4 mm. Ceci permet une certaine dilution des produits de traitement routier. 

Les données relatives à la température, sont synthétisées dans la figure pages suivantes. 

1.2.  LES PRECIPITATIONS  

La r®gion de Nantes est sous lôinfluence oc®anique qui se caract®rise par des pluies fr®quentes 
mais peu intenses. La pluviométrie du département présente une forte variabilité annuelle et peut 
passer du simple au double dôune ann®e sur lôautre. 

Dôapr¯s les donn®es issues de la station m®t®orologique de Bouguenais, la hauteur moyenne 
annuelle des précipitations, calculée pour une période de 29 ans, de 1981 à 2010

1
, est de 819,6 

mm. Les précipitations moyennes mensuelles minimales se situent aux alentours de 45 mm (juin-
ao¾t) alors que les maxima sont observ®s dôoctobre ¨ janvier et se situent autour de 90 mm. Un 
déficit hydrique (différence entre les pr®cipitations et lô®vapo-transpiration potentielle) a lieu entre 
avril et septembre (entre 17,4 et 100 mm avec une moyenne de 55mm entre 2000 et 2009). Le 
bilan hydrique moyen annuel sur la période 1981-2000 est de -24,4 mm. 

                                                      

1
  Dernières données disponibles en date de juillet 2016. 
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Ces précipitations relativement ®lev®es et r®parties de lôautomne au printemps permettent une 
bonne dilution des polluants sur les chaussées 

Les données pluviométriques sont synthétisées dans le tableau et graphiques ci-après.. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 3.  Statist iques de précipitations et températures dans le secteur 

dõ®tude 
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1.3.  LõENSOLEILLEMENT 

Lôensoleillement sur la Loire-Atlantique donnée par Météo France, donne un ensoleillement moyen 
avec un maximum en ao¾t et un minimum sur les mois dôhiver.  

La dur®e dôensoleillement peut être corrélée à la fréquentation des sites culturels et de loisirs.  

 

Fig. 4.  Dur®e dõensoleillement moyenne (1991-2010) sur la Loire -

Atlantique (Source  : Météo -France, station de Nantes)  

1.4.  LES VENTS  

La rose des vents issue de la station météorologique de Nantes-Bouguenais indique que les vents 
dominants se décomposent en deux grandes familles de fréquence à peu près égale (Sud-Ouest 
et Nord-Est), cf. figure ci-contre. 

Lôintensit® des vents reste mod®r®e en moyenne et nôengendrera pas de contraintes techniques 
pour une route 2x1 voie sans ouvrage dôart. 



NANTES METROPOLE 

Assistance ¨ la maitrise dõouvrage pour la r®alisation des ®tudes pr®alables au 

contournement du bourg des Sorinières  

D i a g n o s t i c s  e n v i r o n n e m e n t a u x  e t  t e c h n i q u e s  

RAPPORT  

 

 - DIRECTION REGIONALE OUEST 
M\H2E\4 53 2163\4\1\4-53-2163-DIAGS_ENV_TECH_INDA.DOCX ï HLN/HLN - JANVIER 2019 9 

 

 

Fig. 5.  Rose des vents, fréquences moyennes par groupe de vitesse, 

de janvier 1971 à décembre 2006 (Source  : Météo -France de Nantes -Bouguenais)  
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1.5.  LE PLAN CLIMAT AIR ENER GIE TERRITORIAL (PCA ET)  

1.5.1.  DEFINITION  

Le Plan Climat Air Énergie Territorial (PCAET) est un projet territorial de développement durable 
dont la finalité première est la lutte contre le changement climatique. Institué par le Plan Climat 
national et repris par la loi de transition énergétique pour la croissance verte en 2015, il constitue 
un cadre dôengagement pour le territoire. 

Le PCAET vise deux objectifs : 

 ̧ lôatt®nuation, il sôagit de limiter lôimpact du territoire sur le climat en r®duisant les 
émissions de gaz à effet de serre (GES) dans la perspective du facteur 4 (diviser par 4 ces 
®missions dôici 2050) et limiter ®galement la pollution atmosph®rique. 

 ̧ lôadaptation, il sôagit de r®duire la vuln®rabilit® du territoire puisquôil est d®sormais ®tabli 
que les impacts du changement climatique ne pourront plus être intégralement évités. 

Compte tenu de lôincertitude grandissante quant ¨ la capacit® mondiale de r®duire les ®missions de 
gaz ¨ effet de serre et de limiter le r®chauffement climatique ¨ +2ÁC dôici ¨ 2100, Nantes 
Métropole réinterroge et renforce ses actions en faveur de la lutte contre le changement 
climatique et lôadaptation. 
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Le volet « Atténuation » consiste à poursuivre la lutte contre le changement climatique initiée lors 
du plan Climat de 2007. Lôobjectif de r®duction des ®missions annuelles dô®missions de gaz ¨ effet 
de serre d'un habitant de l'agglomération nantaise est fixé à 30% pour 2020 puis à 50% pour 
2030 par rapport à l'année 2003. Pour y parvenir Nantes M®tropole sôappuie sur un diagnostic 
des émissions de gaz à effet de serre BASEMIS® réalisé par Air Pays de la Loire et sur la 
dynamique citoyenne engagée lors du Grand Débat sur la Transition Énergétique. 

Le volet « Adaptation au changement climatique » est renforc® gr©ce ¨ lô®laboration dôune 
stratégie pour le territoire de Nantes Métropole à partir dôun diagnostic de vuln®rabilit®. 

Le PCAET de Nantes Métropole a été adopté le 7 décembre 2018. 

1.5.2.  LE CHANGEMENT CLIMATIQU E A LõECHELLE DE NANTES METROPOLE  

Source : Rapport dôEvaluation Environnementale Strat®gique (EES) du PCAET de Nantes Métropole, EY, 
février 2018 

1.5.2.1. LA CONTRIBUTION DU TR AFIC ROUTIER AUX EMISSIONS DE GAZ A EFFET DE SERRE 

Les ®missions de gaz ¨ effet de serre, ¨ lôorigine du changement climatique 

Les ®missions de gaz ¨ effet de serre dôorigine humaine provoquent lôaugmentation de la 
concentration de gaz ¨ effet de serre dans lôatmosph¯re et entra´nent des modifications du climat. 
La plupart des activit®s humaines (transports, industries, agricultureé) rejettent des gaz ¨ effet de 
serre (dioxyde de carbone CO2, protoxyde d'azote N2O, méthane CH4, Hydrofluorocarbures HFC, 
Perfluorocarbures PFC, Hexafluorure de soufre SF6). Les émissions directes relatives à chaque 
activité peuvent être comparées en tenant compte du pouvoir de réchauffement global des 
différents gaz. 

Des émissions de gaz à effet de serre concentrées sur 3 secteurs pour Nantes Métropole  

A l'échelle de Nantes Métropole, les émissions de gaz à effet de serre sont calculées dans 
l'inventaire territorial BASEMIS réalisé par l'Association Agréée de Surveillance de la Qualité de 
l'Air ïAir Pays de la Loire et sont disponibles sur la période 2003 ï2014. Le dernier bilan des 
émissions de gaz à effet de serre de la métropole réalisé en janvier 2018 par BASEMIS met en 
évidence la contribution majeure de trois secteurs: le transport routier (42%), le résidentiel et le 
tertiaire. 

Le transport routier est le principal ®metteur de GES ¨ lô®chelle de Nantes M®tropole, (40% en 
2003, 42% en 2014). Ce secteur observe cependant une baisse importante de ses émissions de 
GES entre 2003 et 2008 (-12%), bien que le trafic ait augmenté (+2%) : cela provient des 
améliorations technologiques du parc de véhicules (renouvellement du parc, mise en place des 
pots catalytiques, nouvelles normes euro,é). Pour une m°me quantit® de carburant consommé, 
les émissions sont donc moins importantes. 
  



NANTES METROPOLE 

Assistance ¨ la maitrise dõouvrage pour la réalisation des études préalables au 

contournement du bourg des Sorinières  

D i a g n o s t i c s  e n v i r o n n e m e n t a u x  e t  t e c h n i q u e s  

RAPPORT  

 

 - DIRECTION REGIONALE OUEST 
M\H2E\4 53 2163\4\1\4-53-2163-DIAGS_ENV_TECH_INDA.DOCX ï HLN/HLN - JANVIER 2019 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6.  Répartition  des émissions de GES de Nantes  Métropole par secteur en 2014, en 

kteqCO2  (Source  : Inventaire Basemis Air Pays de la Loire  2018 ) 

Cette diminution globale des émissions de GES est cependant plus contrastée et hétérogène 
lorsquôon sôint®resse aux diff®rentes zones g®ographiques du territoire. On observe ainsi de fortes 
disparit®s entre le centre urbain et lôintra-p®riph®rique et le p®riph®rique et lôextra-périphériques.  

Ainsi, le centre urbain et l'intra-périphérique présentent une baisse des émissions de gaz à effet de 
serre de respectivement -28% et-17% entre 2003 et 2012, bien plus forte que la diminution globale 
de -4,3%. A lôinverse, sur le p®riph®rique et lôextra-périphérique, les émissions de GES 
augmentent de 4% sur la même période.  

Cette tendance est en partie li®e ¨ lô®volution du trafic routier sur ces deux zones g®ographiques: 
en effet, alors que le centre urbain et lôintra-périphérique présentent une baisse du trafic routier de 
respectivement -14% et -6% entre 2003 et 2012, ce dernier augmente sur le périphérique (+13%) 
et lôextra-périphérique (+11%). 

Le secteur routier influence donc fortement les émissions de GES du territoire de Nantes 
Métropole. En analysant de manière plus pouss®e les r®sultats des donn®es dô®missions, il en 
ressort que les voitures particulières, les véhicules utilitaires légers et les poids-lourds sont 
les principaux responsables des émissions de GES: au total, leurs contributions additionnées 
représentent en effet 96% de ces émissions. 

Les véhicules particuliers représentent ainsi plus de la moitié des émissions de gaz à effet de 
serre du transport routier de lôagglom®ration. Sur la p®riode 2003-2012, les émissions de gaz à 
effet de serre dues aux véhicules particuliers ont diminué de -8%, alors même que les distances 
parcourues par ces v®hicules ont augment®. Ce constant met en ®vidence dôune part, lô®volution 
technologique du parc de v®hicules particuliers et dôautre part, lôaugmentation de la teneur en 
biocarburants des carburants. Néanmoins, Le gazole est le principal carburant consommé (près de 
55% des émissions de GES des voitures particulières sont liées à des consommations de gazole). 

Les poids lourds représentent un quart des émissions de gaz à effet de serre de lôagglom®ration. 
Cumulés avec les véhicules utilitaires légers, ils représentent 42% de ces émissions. 
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Fig. 7.  Répartition des émissions de GES par type de véhicules ( Source  : Inventaire 

Basemis Air Pays de la Loire  2018 ) 

1.5.2.2. LôEVOLUTION DU CLIMAT  

Sur le territoire de la métropole, le changement climatique est en cours, avec des effets déjà 
pr®visibles comme la hausse des temp®ratures, lôintensification des vagues de chaleur, ou encore 
lôaugmentation des précipitations.  

1.5.2.3. LA VULNERABILITE DU T ERRITOIRE AU CHANGEMENT CL IMATIQUE 

Lô®tude de vuln®rabilit® du territoire face au changement climatique a permis de relever les 
principaux éléments de faiblesse du territoire de Nantes Métropole, points sur lesquels la 
collectivité pourra approfondir sa connaissance et agir en fonction : 

 ̧ Un territoire vulnérable aux inondations et aux tempêtes ; 

 ̧ Un territoire estuarien qui va subir la mont®e du niveau de lôoc®an ; 

 ̧ Les inondations au niveau du p®riph®rique Est et au niveau des zones dôhabitat (Ch®zine, 
Pré-poulain, Cens, Etiers-Sud, Aubinière) ; 

 ̧ La vulnérabilité du pont de Cheviré face aux tempêtes. 

1.5.3.  DES POLITIQUES ENERGE TIQUES VOLONTARISTES   

Nantes M®tropole a d®fini une politique Energie ¨ partir de 2006. Lôimportance de cette politique 
publique est majeure, dans la mesure où elle est la plus contributive aux objectifs de lutte contre le 
changement climatique de la Métropole.  
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Les réalisations phares et les chiffres clés de cette politique publique énergétique sont : 

 ̧ des extensions majeures des réseaux de chaleurréalisées ou engagées; 

 ̧ la mise en place de nouveaux réseaux de chaleur chauffés au bois (extension du réseau 
Centre-Loire et ZAC de la Minais à Ste Luce/Loire); 

 ̧ le développement du solaire photovoltaïque: plusieurs projets solaires ont été installés sur 
des grands équipements (stade couvert d'athlétisme, auvent de la Haluchère, nouveaux 
bâtiments des opérateurs de collecte de déchets et depuis 2009, le site démonstrateur de 
la centrale photovoltaïque de Beaulieu); 

 ̧ la finalisation du programme européen Concerto : ce programme a permis la réalisation de 
25 bâtiments/installations pilotes en matière de performance énergétique aidés par les 
fonds europ®ens sur lôĊle de Nantes. 

Plus récemment, le PLUm comprend une Orientation dôAm®nagement et de Programmation 
(OAP) « Climat Air Energie ». LôOAP se base sur les éléments de politique publique relatifs au 
climat et à lô®nergie port®s par la m®tropole depuis plusieurs ann®es. Elle se fixe entre autres, 
deux grands objectifs à atteindre : développer et optimiser les services publics li®s ¨ lô®nergie 
dôune part et r®duire lôempreinte énergétique du territoire dôautre part, faisant en sorte que le 
territoire puisse consommer moins dô®nergie tout en produisant plus. 

Lôimpact sur la santé environnementale, en lien avec le climat, est également pris en compte dans 
cette OAP. 

1.5.4.  LA DEMARCHE DE LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT  CLIMATIQUE DE NANTES 

METROPOLE  

Des objectifs de réduction des émissions de gaz à effet de serre à horizon 2020 et 2030 

Nantes-M®tropole sôest fix®e un objectif de réduction de 30 % des émissions de gaz à effet de 
serre dôici 2020 par rapport ¨ 2003 (côest-à-dire au-dessus de lôobjectif europ®en) et un objectif 
envisagé de -50 % dôici 2030, au-dessus des objectifs européens et nationaux (fixés à -40% 
dô®missions de GES dôici 2050). La m®tropole pr®voit pour cela dôagir dans 5 secteurs dôactivit® 
(transport, résidentiel, tertiaire, industrie et agriculture), via : 

 ̧ le développement des modes de déplacements sobres en carbone; 

 ̧ un développement urbain économe en carbone; 

 ̧ la préservation des espaces naturels et agricoles et amélioration de la performance 
énergétique des logements; 

 ̧ la maîtrise de l'impact environnemental des activités économiques et le développement 
des éco-activités et des métiers associés. 
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Doubler le taux de couverture des ®nergies renouvelables dôici 2020 

En ce qui concerne sa politique énergétique, la métropole souhaite doubler le taux de couverture 
par les ®nergies renouvelables de la consommation du territoire dôici 2020, afin de passer de 5% 
de couverture en 2012 à 10% en 2020 et le tripler en 2030 pour arriver à 15% (par rapport aux 
consommations 2008 des secteurs résidentiels et tertiaires). 

1.6.  SYNTHESE ET ENJEUX LIES A LA THEMATIQUE «  CLIMAT  » 

Le climat tempéré de la métropole et les changements climatiques nôimposeront pas de 
contraintes techniques pour le projet de contournement du bourg des Sorinières, ni de 
contraintes particuli¯res ¨ prendre en compte dans le cadre de lô®tude des trac®s. 

Le climat ne représente pas une pression pour le projet. En effet, le climat local est tempéré et ne 
comporte pas dô®pisodes extr°mes, r®currents, de pluie, dôensoleillement, de temp®ratures ou de 
vent. Les enjeux du projet sont donnés par le nouveau PCAET de la Métropole Nantaise. 

Lôenjeu principal sur lequel le projet aura une influence est la limitation du réchauffement 
climatique. Le projet peut modifier notablement les flux de véhicules motorisés et par conséquent 
la production de gaz à effet de serre. 

Les incidences du projet de contournement sur le climat et tout particulièrement sur les rejets de 
gaz à effet de serre seront étudiées dans les dossiers règlementaires. 
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2.  LA  QUALITE DE LõAIR 

2.1.  REGLEMENTATION EN VI GUEUR EN FRANCE  

Au sens de lôarticle L.220-2 du Code de lôEnvironnement, est consid®r®e comme pollution 
atmosphérique « lôintroduction par lôhomme, directement ou indirectement, ou la pr®sence, dans 
lôatmosph¯re et les espaces clos, dôagents chimiques, biologiques ou physiques ayant des 
conséquences préjudiciables de nature à mettre en danger la santé humaine, à nuire aux 
ressources biologiques, et aux écosystèmes, à influer sur les changements climatiques, à 
détériorer les biens matériels, à provoquer des nuisances olfactives excessives. »  

La réglementation française vis-à-vis de la qualit® de lôair sôappuie principalement sur des 
directives europ®ennes, conues en tenant compte des recommandations de lôOrganisation 
Mondiale de la Santé (OMS) qui déterminent des seuils à ne pas dépasser pour une vingtaine de 
polluants en fonction de leur impact sur la santé. Elle est transcrite dans le code de 
lôEnvironnement aux articles L. 220-1 et suivant pour la partie législative et R. 221-2 et suivants 
pour la partie réglementaire.  

Les normes de qualit® retenues au niveau national par polluants sont pr®cis®es dans lôarticle 
R. 221-1 du Code de lôEnvironnement. Ces normes fixent des objectifs de qualit®, des valeurs 
limites, des valeurs cibles et des seuils de recommandation et dôinformation et des seuils dôalerte : 

 ̧ Lôobjectif de qualit® correspond au ç niveau à atteindre à long terme et à maintenir, sauf 
lorsque cela nôest pas r®alisable par des mesures proportionn®es, afin dôassurer une 
protection efficace de la sant® humaine et de lôenvironnement sur son ensemble ». 

 ̧ La valeur cible correspond au « niveau à atteindre, dans la mesure du possible, dans un délai 
donn® et fix® afin dô®viter, de pr®venir ou de r®duire les effets nocifs sur la sant® humaine ou 
lôenvironnement dans son ensemble ». 

 ̧ La valeur limite correspond « au niveau à atteindre dans un délai donné et à ne pas dépasser, 
et fix® sur la base des connaissances scientifiques afin dô®viter, de pr®venir ou de r®duire les 
effets nocifs sur la sant® humaine ou sur lôenvironnement dans son ensemble ». 

 ̧ Le seuil dôinformation et de recommandation correspond au ç niveau au-delà duquel une 
exposition de courte durée présente un risque pour la santé humaine de groupes 
particuli¯rement sensibles au sein de la population et qui rend n®cessaire lô®mission 
dôinformations imm®diates et ad®quates ¨ destination de ces groupes et des 
recommandations pour réduire certaines émissions ». 

 ̧ Le seuil dôalerte correspond « au niveau au-delà duquel une exposition de courte durée 
présente un risque pour la sant® de lôensemble de la population ou de d®gradation de 
lôenvironnement, justifiant lôintervention de mesures dôurgence. » 

Le seuil dôinformation et de recommandation et le seuil dôalerte sont d®finis pour lôozone, le dioxyde 
de soufre, le dioxyde dôazote et les particules PM10. Le d®passement des seuils pr®cit®s implique 
la mise en îuvre dôune s®rie dôactions et de mesures dôurgence, fonction des caract®ristiques de 
pollution atmosph®rique locale et applicable ¨ des zones de taille adapt®es ¨ lô®tendue de la 
pollution constat®e ou attendue. La proc®dure dôinformation et dôalerte du publique ainsi que les 
mesures ¨ mettre en îuvre sont d®finies par arr°t® pr®fectoral.  
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Les tableaux ci-dessous pr®cisent les normes de qualit® de lôair retenues au niveau national (article 
R. 221-1 du Code de lôEnvironnement).  

Tabl. 1 -  Seuils relatifs aux polluants a tmosphériques  

Polluants Objectifs de qualité Valeurs limites 

Seuil de 

recommandation et 

dôinformation 

Seuil dôalerte 

Dioxyde 

dôazote 
(NO2) 

40 µg/m3 en moyenne 

annuelle 

40 µg/m3 en moyenne annuelle 

200 µg/m3 à ne pas dépasser plus 
de 18 heures par an 

200 µg/m3 en moyenne 

horaire 

400 µg/m3 dépassé sur 3 heures 

consécutives 

200 µg/m3 si dépassement de ce seuil la 

veille et risque de dépassement de ce 

seuil le lendemain 

Particules 
PM10 

30 µg/m3 en moyenne 
annuelle 

40 µg/m3 en moyenne annuelle 

50 µg/m3 à ne pas dépasser plus 

de 35 jours par an 

50 µg/m3 en moyenne 
journalière 

80 µg/m3 en moyenne journalière 

Dioxyde de 

soufre (SO2) 

50 µg/m3 en moyenne 

annuelle 

350 µg/m3 à ne pas dépasser plus 

de 24 heures par an 

125 µg/m3 à ne pas dépasser plus 

de 3 jours par an 

300 µg/m3 en en moyenne 

horaire 

500 µg/m3 en en moyenne horaire sur 3 

heures consécutives 

Ozone (O3) Pour la protection de la 

santé humaine : 120 

µg/m3 pour le maximum 

journalier de la moyenne 
sur 8 heures, calculé sur 

une année civile 

Pour la protection de la 

végétation : 6 000 µg/m3 

par heure en AOT402 

calculée à partir des 
valeurs enregistrées sur 1 

heure de mai à juillet 

Pour lôozone, la r®glementation 
ne fixe pas de valeurs limites 

mais des valeurs cibles : 

Valeur cible pour la protection 

de la santé humaine : 120 

µg/m3 pour le maximum 

journalier de la moyenne sur 8 
heures à ne pas dépasser plus de 

25 jours par année civile en 

moyenne calculée sur 3 ans 

Valeur cible pour la protection 

de la végétation : 18 000 

µg/m3/h en AOT 40 calculées à 
partir des valeurs sur 1h de mai à 

juillet en moyenne calculée sur 5 

ans. 

180 µg/m3 en moyenne 
horaire 

Seuil dôalerte pour une protection 
sanitaire pour toute la population : 240 

µg/m3 en moyenne horaire 

Seuils dôalerte pour la mise en îuvre 
progressive de mesures dôurgence : 

1er seuil : 240 µg/m3 en moyenne horaire 

dépassé pendant 3 heures consécutives 

2ème seuil : 300 µg/m3 en moyenne 

horaire dépassé pendant 3 heures 

consécutives 

3ème seuil : 360 µg/m3 en moyenne 

horaire 

Plomb (Pb) 0.25 µg/m3 en en moyenne 
annuelle 

0.5 µg/m3 en moyenne annuelle   

Monoxyde 

de carbone 

(CO) 

 10 000 µg/m3 pour le maximum 

journalier en moyenne glissante 

sur 8 heures 

  

Benzène 

(C6H6) 

2 µg/m3 en en moyenne 

annuelle 

5 µg/m3 en moyenne annuelle   

  

                                                      

2
 LôAOT 40, exprim® en Õg/m

3
 par heure, est égale à la somme des différences entre les concentrations 

horaires supérieures à 80 µg/m
3
 (soit 40 ppb) et 80 µg/m

3
 en utilisant uniquement les valeurs sur une heure, 

mesurées quotidiennement entre 8 heures et 20 heures, durant une période donnée.  
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Pour les particules fines PM2.5, la réglementation fixe en plus dôun objectif de qualit®, dôune valeur 
limite et dôune valeur cible, un objectif de r®duction de lôexposition et une obligation en mati¯re de 
concentration relative ¨ lôexposition : 

Tabl. 2 -  Seuils relatifs aux particules 2,5  

Objectifs de 

qualité 
Valeur limite  Valeur cible 

Objectif de réduction de 

lôexposition par rapport 

¨ lôEIM 20113 qui 

devrait être atteint en 

2020 

Obligation en matière de 

concentration relative à 

lôexposition qui doit °tre 

respectée en 2015 

10 µg/m3 en moyenne 

annuelle 

25 µg/m3 en moyenne 

annuelle  

20 µg/m3 en moyenne 

annuelle 
EIM 2011 Objectif de 

réduction en % 

20 µg/m3 en 2015 

Ò 8.5 0% 

]8.5 ;13[ 10% 

[13 ;18[ 15% 

[18 ;22[ 20% 

Ó22 Toute mesure 

appropriée pour 

atteindre 18 
µg/m3 

Enfin, pour les métaux lourds et les Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP), la 
r®glementation pr®cise les valeurs cibles (calcul®es sur lôann®e civile du contenu total de la fraction 
PM10) qui devraient être respectées le 31 décembre 2012.  

Tabl. 3 -  Valeurs cibles a 31 décem bre 2012 (métaux lourds et HAP)  

 Arsenic Cadmium Nickel Benzo(a)pyrène 

Valeur cible calculée sur 
une année civile 

6 ng/m3 5 ng/m3 20 ng/m3 1 ng/m3 

Le Benzo(a)pyrène est utilisé comme traceur du risque cancérogène lié aux hydrocarbures 
aromatiques polycycliques dans lôair ambiant.  

2.2.  CARACTERISATION DE L õETAT INITIAL 

2.2.1.  CARACTERISATION DES P OPULATIONS DANS LE D OMAINE D õETUDE  

La population se concentre dans le centre bourgs des Sorinières, le long des grands axes de 
circulation (rue du Général de Gaulle, rue George Clémenceau, route des Estuaires). 

Au sein de la zone dô®tude, lôhabitat est constitu® dôhabitations individuelles regroup®es en 
lotissement ou en hameau (chemin de la forêt, rue du champ de Foire / rue du Moulin des Landes) 
ou en petits groupes de quelques habitations, notamment le long de la route de la Filée.  

                                                      

3
 LôEIM 2011 est lôindicateur dôexposition moyenne de r®f®rence, correspondant ¨ la concentration moyenne 

annuelle en µg/m
3
 en sur les années 2009, 2010 et 2011. 
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Par ailleurs, aucun lieu sensible nôest recens® dans le domaine dô®tude du futur contournement. 
Les lieux sensibles comprennent les lieux dôaccueil de la petite enfance, les lieux dôenseignement, 
les ®tablissements de sant®, les lieux dôaccueil de personnes ©g®es et les lieux sportifs. Les 
équipements sensibles recensés sur la commune sont : 

 ̧ Une maison de lôEnfance, multi-accueil pour les enfants de 3 mois à 4 ans, 

 ̧ Deux centres de loisirs (un pour les 3-6 ans et un pour les 6-12 ans), 

 ̧ Un espace jeune pour les collégiens et lycées, 

 ̧ Trois écoles maternelles et élémentaires, 

 ̧ Une maison de retraite, 

 ̧ Plusieurs équipements sportifs : aire multisport, complexe sportif (avec terrains de football et 
piste de roller), dojo et plusieurs gymnases. 

2.2.2.  OUTILS DE PLANIFICATI ON  

2.2.2.1. SCHEMA REGIONAL CLIMAT, AIR, ENERGIE (SRCAE) 

Lôobjectif des Sch®mas R®gionaux Climat, Air, Energie pr®vus par la loi Grenelle II est de d®finir 
les orientations et objectifs ¨ lô®chelon du territoire régional et aux horizons 2020 et 2050 
permettant dôatt®nuer les effets du changement climatique, notamment la r®duction des ®missions 
de gaz à effet de serre, de prévenir ou de réduire la pollution atmosphérique et de développer les 
énergies renouvelable. Le d®cret du 16 juin 2011 d®finit le contenu et les modalit®s dô®laboration 
des SRCAE. 

Les SRCAE sont élaborés conjointement par le préfet de région et le président du conseil régional, 
qui sôappuient sur un comit® de pilotage rassemblant les repr®sentants de lôEtat, des 
®tablissements publics, ainsi que sur un comit® technique r®unissant lôensemble des acteurs et 
parties prenantes.  

Le SRCAE vaut Schéma des Energies Renouvelables au sens de la loi du 3 août 2009 et Plan 
Régional pour la Qualité de lôAir (PRQA). 

Le SRCAE Air Pays de la Loire a été adopté par arrêté du projet de région le 18 avril 2014 Le 
scénario proposé prévoit en particulier pour 2020 ; 

 ̧ Une baisse de 23% de la consommation r®gionale dô®nergie par rapport ¨ la consommation 
tendancielle,  

 ̧ Une stabilisation des émissions de gaz à effet de serre (GES) à leur niveau de 1990,  

 ̧ Un d®veloppement de la production dô®nergies renouvelables conduisant ¨ porter ¨ 21% la 
part de ces dernières dans la consommation énergétique régionale.  

Le schéma propose 29 orientations, d®clin®es selon huit th¯mes afin dôatteindre les objectifs 
régionaux. Parmi ces orientations, certaines sont destinées à prévenir ou à réduire la pollution 
atmosph®rique afin de respecter les objectifs de qualit® de lôair d®finis dans la réglementation. En 
particulier, deux orientations sp®cifiques ¨ la qualit® de lôair sont d®finies (en plus de lôensemble 
des orientations des autres th®matiques ayant un effet sur la qualit® de lôair) : 

 ̧ Am®liorer les connaissances et lôinformation r®gionales sur la qualit® de lôair,  
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 ̧ Limiter les ®missions r®gionales de polluants et am®liorer la qualit® de lôair.  

2.2.2.2. PPA NANTES ï SAINT-NAZAIRE  

Afin de réduire de façon chronique les pollutions atmosphériques, notamment celles susceptible 
dôentrainer un d®passement des objectifs de qualit® de lôair, la Loi sur lôAir et lôUtilisation 
Rationnelle de lôEnergie a pr®vu lô®laboration de Plan de Protection de lôAtmosph¯re (PPA), 
pour les agglomérations de plus de 250 000 habitants et pour les zones dans lesquelles les 
concentrations dans lôair ambiant de lôun au moins des polluants d®passe ou risque de d®passer 
une valeur limite ou une valeur cible.  

Les PPA imposent des mesures locales concrètes, mesurables et contrôlables pour réduire 
significativement les émissions polluantes des sources fixes (industrielles, urbaines) et des sources 
mobiles (transport), afin de ramener la concentration des polluants réglementés en deçà des 
normes règlementaires.  

Le PPA de Nantes ï Saint-Nazaire a été adopté en 2005 puis révisé du fait des évolutions 
réglementaires et de la nécessité de prendre en compte des enjeux sanitaires mieux identifiées. La 
version révisée a été adoptée le 13 août 2015 par le préfet de Région. Le périmètre du PPA 
comprend 58 communes dont Les Sorinières. Il est bâti en trois parties :  

 ̧ Une introduction qui donne le contexte de rédaction du plan,  

 ̧ Un diagnostic sur les facteurs influenant la qualit® de lôair dans la zone du PPA, 

 ̧ Les mesures visant ¨ am®liorer la qualit® de lôair dans la zone du PPA.  

Le nouveau PPA se concentre essentiellement sur la pollution liée aux particules fines et sur les 
pollutions urbaines. Il définit 12 actions sur trois thématiques : 

 ̧ Mieux prendre en compte la qualit® de lôair dans les choix de mobilit® et dôurbanisme, 

 ̧ Agir sur les sources fixes de pollution de lôair,  

 ̧ D®finir les mesures ¨ mettre en îuvre en cas de pics de pollution de lôair.  

2.2.3.  CARACTERISATION DE LA  QUALITE DE L õAIR SUR L õAGGLOMERATION NANTAISE  

Air Pays de la Loire est lôAssociation Agr®®e de Surveillance de la Qualit® de lôAir (AASQA) sur la 
région. Les AASQA sont des organismes français mesurant et étudiant la pollution atmosphérique 
au niveau de lôair ambiant. Elles sont agr®®es par le minist¯re de lôEcologie pour communiquer 
officiellement leurs résultats.  

Air Pays de la Loire dispose dôun r®seau de 31 sites de mesures ®quip®s dôanalyseurs mesurant 
en continu et de manière automatique, un ou plusieurs polluant(s) spécifique(s).  

Dôautre part, Air Pays de la Loire r®alise diff®rentes ®tudes de mod®lisation et élabore notamment 
des cartographies annuelles de la qualit® de lôair ¨ lô®chelle des agglom®rations de plus de 100 000 
habitants de la r®gion. Air Pays de la Loire dispose ®galement dôoutils de mod®lisation permettant 
la prévision quotidienne (j, j+1 et j+2) par mod®lisation ¨ lô®chelle urbaine pour les agglom®rations 
de plus de 100 000 habitants et ¨ lô®chelle de la r®gion.  
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A noter ®galement, Air Pays de la Loire a d®velopp® lôoutil BASEMISÈ, un inventaire r®gional des 
consommations dô®nergie, des ®missions de gaz à effet de serre et de polluants. Cet inventaire 
porte actuellement sur les années 2008 à 2012 et est mis à jour annuellement. En interne à Air 
Pays de la Loire, lôinventaire constitue une base de donn®es dôentr®e pour les ®tudes de 
modélisation et sc®narisations de lôexposition aux polluants atmosph®riques.  

2.2.3.1. RESEAU DE SURVEILLANC E DE LôAGGLOMERATION NANTAI SE 

Le r®seau de surveillance sur lôagglom®ration nantaise est constitu® de 10 stations de mesures (3 
stations industrielles, 4 stations urbaines, une station péri-urbaine, une station trafic et une station 
dôobservation). Aucune station de mesure permanente nôest situ®e dans le secteur dô®tude.  

Globalement, sur lôagglom®ration, les objectifs de qualit® sont respect®s pour le dioxyde dôazote, 
les particules PM10 et lôozone sur lôensemble des stations de mesures. Pour les PM2,5 lôobjectif de 
qualit® nôest pas respect® sur la station trafic. Des d®passements du seuil dôinformation sont par 
ailleurs observés pour les particules PM10 sur lôensemble des stations de lôagglom®ration.  

En 2017, le département a été concerné par plusieurs épisodes de pollution, en particulier en lien 
avec les particules : 6 jours de d®passements du seuil dôinformation et 3 jours de d®passement du 
seuil dôalerte ont ®t® observés avec un épisode notable du 20 au 26 janvier. Cet épisode, ayant 
conduit au d®passement du seuil dôalerte est d¾ aux ®missions primaires de combustion 
(chauffage résidentiel notamment) en lien avec des conditions météorologiques propices à 
lôaccumulation des polluants au sol. Le seuil dôinformation pour lôozone a ®galement ®t® d®pass® 
un jour au mois de juin, en lien avec les fortes températures et le fort ensoleillement.  

2.2.3.2. CARTOGRAPHIE DE LA QU ALITE DE LôAIR 

En complément des stations de mesures, Air Pays de la Loire édite des cartes interactives de la 
qualit® de lôair sur lôagglom®ration Nantaise. Ces cartes obtenues par mod®lisation permettent de 
disposer dôune image de la pollution sur lôensemble de lôagglom®ration. Les derni¯res cartes mises 
en ligne sont celles de 2016. Elles sont disponibles sur le site dôAir Pays de la Loire, ¨ lôadresse 
suivante http://www.airpl.org/Publications/rapports/23-02-2018-cartographie-interactive-de-la-
qualite-de-l-air-a-Nantes-Metropole-annee-2016. 

Des extraits sont donnés ci-après.  

http://www.airpl.org/Publications/rapports/23-02-2018-cartographie-interactive-de-la-qualite-de-l-air-a-Nantes-Metropole-annee-2016
http://www.airpl.org/Publications/rapports/23-02-2018-cartographie-interactive-de-la-qualite-de-l-air-a-Nantes-Metropole-annee-2016
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Fig. 8.  Concentration moyenne annuelle en NO 2 ð Source Air Pays de la Loire  

Secteur dô®tude 
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Fig. 9.  Concentration moy enne annuelle en PM 10  ð Source Air Pays de la Loire  

Secteur dô®tude 
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Fig. 10.  Concentration moyenne annuelle en PM 2,5  ð Source Air Pays de la Loire  

En 2016, les concentrations en dioxyde dôazote et en particules fines sont observ®es 
principalement à proximité des axes à fort trafic (dont le périphérique) et dans certaines rues du 
centre-ville de Nantes. Ces dernières années, les concentrations en moyenne annuelle de ces 
polluants ont tendance ¨ se stabiliser, voire ¨ l®g¯rement diminuer. Cette tendance sôexplique ¨ la 
fois par la baisse des émissions de polluants du territoire et les conditions météorologiques avec 
des hivers relativement doux ces dernières années.  

Secteur dô®tude 
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Ces cartographies permettent également de déterminer le nombre de personnes exposées aux 
dépassements de valeur limite. Elles montrent que plus de 90% de la population résidente est 
exposée à des concentrations de NO2 comprises entre 0 et 20 µg/m

3
 et plus de 99% pour les PM10. 

Le dépassement de la valeur limite annuelle concerne moins de 1% de la population résidente et 
9% de la voirie pour le NO2, tandis que moins de 1% de la voirie est concernée par un 
dépassement au PM10. 

Sur la commune des Sorinières, les niveaux les plus importants en NO2, PM10 ou PM2,5 sont 
observ®s ¨ proximit® du p®riph®rique et de lôA83. Sur le reste du territoire de la commune, les 
niveaux moyens annuels restent inférieurs à 15 µg/m

3
 pour les NO2, 20 µg/m

3
 pour les particules 

PM10 et 17 µg/m
3
 pour les particules PM2,5. Aussi, globalement, sur la commune des 

Sorini¯res, la qualit® de lôair est bonne avec des concentrations moyennes annuelles en 
polluants nettement inférieures aux valeurs définies par la réglementation.  

2.3.  SYNTHESE ET ENJEUX  LIES A LA THEMATIQUE  « QUALITE DE 

LõAIR » 

Globalement, la qualité de l'air sur le territoire de la métropole est bonne et tend ¨ sôam®liorer. A 
lô®chelle de la m®tropole, les principaux polluants concern®s sont le dioxyde dôazote et les 
particules PM10 et PM2,5. Le secteur routier ®tant le premier contributeur en termes dô®missions, il 
subsiste des enjeux liés à la proximité des populations au trafic routier. En effet, à cause de ces 
proximités, une partie de la population est exposée à des dépassements de valeur limite, certes 
faibles en proportion, mais sur un territoire résidentiel dense. De plus, ces polluants sont émis 
localement en proportion importante, en particulier pour les oxydes dôazote. 

Globalement, sur la commune des Sorini¯res, la qualit® de lôair est bonne avec des concentrations 
moyennes annuelles en polluants nettement inférieures aux valeurs définies par la réglementation.  

Les niveaux les plus importants en NO2, PM10 ou PM2,5 sont observés à proximité du périphérique 
et de lôA83. 

La r®alisation dôun contournement aura des cons®quences ind®niables sur la qualit® de lôair en lien 
avec le trafic généré.  

Au regard de lô®chelle du projet, la th®matique ç qualit® de lôair è nôaura pas dôinfluence 
quant ¨ lôanalyse et au choix des trac®s. 

Les incidences du projet de contournement sur la qualit® de lôair seront étudiées dans les dossiers 
règlementaires. 
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3.  LE SOL, LE SOUS -SOL ET LES TERRES  

3.1.  LA GEOLOGIE ET LA GE OTECHNIQUE  

Sources : BRGM, PLUM 

3.1.1.  CONTEXTE GENERAL  

Lôagglom®ration nantaise est situ®e sur le domaine du massif armoricain. La zone comprenant le 
bassin versant de lôOgnon, la Boulogne et le Lac de Grand-Lieu est constitu® dôun socle cristallin 
composé de « gneiss, schistes (au Nord-Ouest et au Nord-Est) et micaschistes (Sud-ouest du 
bassin) avec quelques intrusions granitiques (granite de Legé, de la Roche-sur-Yon). Le gneiss est 
souvent associé à des amphibolites ou ¨ des ®clogites, ce qui t®moigne de lôintensit® du 
m®tamorphisme li® aux intrusions. Lôensemble est affect® par des accidents NW-SE, responsables 
de la pr®sence de blocs soulev®s ou affaiss®s (ex : zones dôeffondrement de Grand-Lieu et de 
lôOgnon). è Les formations s®dimentaires rencontr®es datent principalement de lôEoc¯ne, du 
Miocène et du Pliocène, ce sont des couches de sédiments marins. Des alluvions recouvrent le sol 
au niveau des cours dôeau et du lac. 

Plus précisément, la commune des Sorinières est située dans sa quasi-totalité sur un socle 
granitique. Ce socle limite beaucoup les infiltrations des eaux superficielles vers lôaquif¯re sous-
jacent ; cependant les formations Tertiaires et les zones dôaccumulation dôalluvion sont plus 
perméables. 

3.1.2.  CONTEXTE GEOLOGIQUE D U PERIMETRE D õETUDE  

Le sous-sol de la zone dô®tude est constitu® principalement de roches granitiques, leucogranite 
hercynien, appartenant aux Massifs de l'Ortay et du Bignon, granite à biotite et muscovite. Ces 
roches forment un socle très peu perméable (source : carte géologique N°508 St-Philbert-de-
Grand-Lieu et notice). 
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Fig. 11.  Contexte g®ologique du p®rim¯tre dõ®tude (BRGM) 
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3.1.3.  CARACTERISTIQUES GEOTECHNIQUES DES SOLS - ETUDE GEOTECHNIQ UE  

PREALABLE  (PHASE ETUDE DE SITE ) 

3.1.3.1. CARACTERISAT ION DE LôETUDE 

Une étude géotechnique préalable (de type G1) ï phase étude de site a été réalisée par Ginger 
CEBTP en juillet 2018 dont les objectifs étaient de : 

 ̧ Réaliser une enquête documentaire géologique (et non historique) pour décrire le cadre 
géotechnique du site ; 

 ̧ Préciser lôexistence dôavoisinants ; 

 ̧ Réaliser un programme dôinvestigations géotechniques spécifique, en assurer le suivi 
technique et en exploiter les résultats ; 

 ̧ Fournir un modèle géotechnique préliminaire : les principales caractéristiques 
géotechniques ainsi quôune première identification des risques géotechniques majeurs. 

En parallèle de cette étude, un suivi piézométrique a été lancé et porte sur le suivi de 10 
ouvrages préalablement installés sur une durée de 12 mois.  

Des études de type G1 ï phase PGC et de type G2 en phase de conception (stade avant-projet) 
permettront de cibler et préciser les contraintes géotechniques particulières. 

3.1.3.2. IMPLANTATION DES SOND AGES 

Les cartes pages suivantes présentent la localisation des 10 piézomètres mis en place par Ginger 
dans le cadre du suivi des niveaux de nappes. Les carottages r®alis®s pour lôimplantation des 
pi®zom¯tres ont ®t® analys®s par le bureau dô®tude afin de caract®riser la nature des sols. 
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Fig. 12.  Plan dõimplantation des pi®zom¯tres ð part ie nord (source  : étude géotechnique préalable, Ginger CEBTP, juillet 2018)   




































































































































































































































































































































































