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III. DESCRIPTION DES MESURES D�EVITEMENT ET DE 

REDUCTION D�IMPACT 
Ce chapitre présente les mesures qui permettent d�éviter et de réduire l�impact du projet sur les espèces 

végétales, animales et leurs habitats en phases projet, travaux puis d�exploitation. Il s�agit là de 

l�engagement du Maître d�Ouvrage. 

 

Sont détaillés dans ce chapitre, les grands principes des mesures, les personnes en charge de ces mesures 

et du suivi, ainsi que les périodes d�intervention lorsque cela est pertinent. Sont aussi rappelés les 

impacts évités ou réduits, ainsi que les espèces bénéficiant de ces mesures, pour lesquelles les analyses 

sont développées dans le chapitre suivant. 

 

III.1. Présentation synthétique 

Tableau 26 : Synthèse des mesures d�atténuation proposées 

Nom de la mesure 
Type de mesures Phase de réalisation 

Évitement Réduction Projet Travaux Exploitation 

E1. Optimisation du projet X  X   

E2. Adaptation de la période de travaux X  X   

R1. Adaptation fine de la localisation 

des poteaux et mise en défens des 

éléments sensibles 

 X  X  

R2. Assistance par un écologue en 

phase chantier 
 X  X  

R3. Déplacement des habitats de 

reptiles et éventuellement sauvetage et 

déplacement d�animaux protégés 

 X  X  

R4. Mise en place d�un système 

d�effarouchement 
 X   X 

 

 

III.2. Description des mesures d�évitement et de réduction 

III.2.1. Mesures en phase projet 

 

INTITULE DE LA MESURE PHASE 

E1 Optimisation du projet Projet 

OBJECTIFS DE LA MESURE 
ESPECES ET/OU HABITATS 

NATURELS VISES 
MESURE EPROUVEE / RETOURS 

D�EXPERIENCES 

- Eviter ou réduire la destruction, la 

dégradation d�habitats naturels, de 

stations végétales patrimoniales, 

d�habitats d�espèces 

- Eviter ou réduire le risque de 

destruction et le dérangement 

d�individus 

- Lézard des souches 

- Toute faune (mammifères 

semi-aquatiques, 

lépidoptères�) et flore 

indigènes  

Oui 

DESCRIPTION ET DETAILS TECHNIQUES 

Choix de la variante la moins impactante 

Plusieurs variantes ont été envisagées pour l�implantation de la ligne. Suite à l�identification de plusieurs 

zones de conflit, les variantes 1, 2 et 3 ont été écartées et la variante 4, apparaissant comme la moins 

impactante pour les milieux naturels et les espèces protégées et à forts enjeux, a été retenue. 

 

Variantes Contraintes 

Variante 1 

Passage sous chaussée 

et accotements 

Nombreux habitats naturels d�intérêt communautaire 

Contrainte réglementaire pour passage sous chaussée 

Contrainte sécurité pour passage sous accotement 

Variante 2 

Tranchée enterrée 

entre poste de douanes 

et Ariège - tracé 1 

Milieux humides tourbeux d�intérêt majeur : 3 habitats naturels à enjeux de 

conservation importants 

9 espèces végétales à enjeux de conservation importants 

1 espèce végétale protégée 

10 espèces animales à enjeux de conservation importants 

40 espèces animales protégées 

Variante 3 

Tranchée enterrée 

entre poste de douanes 

et Ariège - tracé 2 

5 espèces végétales à enjeux de conservation importants 

10 espèces animales à enjeux de conservation importants 

40 espèces animales protégées  

Variante 4 

Ligne aérienne entre 

poste de douanes et 

Ariège - tracé 2 

3 espèces végétales à enjeux de conservation importants 

4 espèces animales à enjeux de conservation importants 

31 espèces animales protégées 
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Choix de la localisation des poteaux 

La localisation des poteaux a été choisie en accord avec les enjeux environnementaux. ECOTONE a 

ainsi produit une carte de hiérarchisation des contraintes vis-à-vis du milieu naturel, à partir de laquelle 

le positionnement des poteaux a été défini (la portée entre deux poteaux allant de 40 à 100 m). Quatre 

niveaux ont été attribués (Cf. carte suivante) : 

· Proscrire : habitats naturels à enjeu a minima fort, stations de flore protégée, habitats de 

mammifères semi-aquatiques protégés ou à enjeu a minima fort, habitats d�insectes 

protégés ou à enjeu a minima fort (notamment stations de Sédum, plante-hôte de papillons 

protégés), zones très favorables au Lézard des souches ; 

· Eviter au maximum : zones favorables au Lézard des souches ; 

· Eviter : zones assez favorables au Lézard des souches ; 

· Possible. 

Ainsi, seul un poteau (le 7, cf. carte ci-contre) se situe dans une zone favorable au Lézard des souches. 

 

Choix de l�emplacement de la zone de chantier et des voies d�accès 

L�emprise réelle du chantier sera très limitée : 

· Les installations de chantier pour le personnel et le parcage des véhicules se fera sur le 

parking des douanes ; 

· Les accès se feront par hélicoptères pour l�apport de matériel et matériaux afin de 

diminuer au maximum les emprises du chantier, et éventuellement pour certain matériel, à 

dos d�homme ; 

· Les zones de dépôt provisoire de matériel (câble, poteaux) le cas échéant se feront dans 

des zones sans enjeux, identifiées par l�écologue (Cf. mesure R1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LOCALISATION 
 

 

PERSONNE EN CHARGE DE LA MESURE, DU 

CONTROLE ET DU SUIVI 
ÉVALUATION ET SUIVI 

- Maître d�Ouvrage 

- Ecologue 

- Détail des variantes proposées et justification 

du choix retenu (Cf. § I.3) 

- Détail des options techniques proposées et 

justification du choix retenu (Cf. § I.3) 
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INTITULE DE LA MESURE PHASE 

E2 Adaptation de la période de travaux Projet 

OBJECTIFS DE LA MESURE 
ESPECES ET/OU HABITATS 

NATURELS VISES 
MESURE EPROUVEE / RETOURS 

D�EXPERIENCES 

- Eviter la destruction d�individus, 

notamment en période de 

reproduction 

- Oiseaux 

- Reptiles 
Oui 

DESCRIPTION ET DETAILS TECHNIQUES 

Le câble sera déroulé en avril-mai 2016 et laissé posé au sol. Cette opération est sans impact et ne 

nécessite pas de demande de dérogation à l�article L.411-1 du code de l�environnement. 

Les travaux seront effectués de façon privilégiée en intégrant le calendrier biologique des espèces 

protégées et leur présomption de présence. En effet, malgré la mesure précédente, certains secteurs 

favorables aux espèces protégées seront dégradés lors de la phase chantier (quelques mètres carrés par 

poteau). 

Ces travaux seront limités au strict nécessaire dans l�espace et seront adaptés pour limiter la mortalité 

d�individus. Ils respecteront autant que possible les périodes sensibles du cycle biologique des espèces : 

· De mars à mi-juillet : période de reproduction des oiseaux (de la nidification jusqu�à 

l�envol des jeunes) ;  

· Mai-août : période de reproduction des reptiles (avec une éclosion courant septembre) ;  

· De novembre à mars (en fonction des conditions météorologiques) : période d�hivernage 

des reptiles. 

Ainsi, une programmation des travaux en septembre- octobre est optimale. Les chutes de neige précoces 

étant possibles à cette altitude, les travaux commenceront dès début septembre. 

CALENDRIER OPERATIONNEL 

 Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin Juillet Août Sep. Oct. Nov. Déc. 

Période de 

travaux 
            

PERSONNE EN CHARGE DE LA MESURE, DU 

CONTROLE ET DU SUIVI 
ÉVALUATION ET SUIVI 

-  Maître d�Ouvrage 
- Nombre de jours de non-respect du calendrier 

(nombre d�interventions en période sensible) 

 

 

III.2.2. Mesures en préalable du chantier et pendant la phase chantier 

INTITULE DE LA MESURE PHASE 

R1 
Adaptation fine de la localisation des poteaux et mise en 
défens des zones sensibles en phase travaux 

Chantier 

OBJECTIFS DE LA MESURE 
ESPECES ET/OU HABITATS 

NATURELS VISES 
MESURE EPROUVEE / RETOURS 

D�EXPERIENCES 

- Eviter la destruction et le 

dérangement d�individus 

- Eviter la destruction, la 

dégradation d�habitats naturels ou 

d�habitats d�espèces 

- Stations végétales 

patrimoniales et/ou protégées 

- Stations végétales habitats, 

d�espèces de lépidoptères  

- Habitat de Lézard des souches 

- Toute faune et toute flore 

indigène 

Oui 

DESCRIPTION ET DETAILS TECHNIQUES 

Afin d�éviter l�impact sur certaines stations végétales patrimoniales ou constituant la plante hôte de 

certains papillons, et d�éviter les habitats de Lézard des souches,  un écologue passera au printemps pour 

préciser la localisation fine des poteaux. La localisation de ceux-ci peut effectivement être encore 

adaptée par rapport aux éléments du dossier et bouger de quelques mètres. 

Afin de limiter l�impact sur les milieux présentant un enjeu de conservation important (proximité 

d�habitats intéressants), un balisage préventif renforcé, ou mise en défens, sera mis en place au niveau 

des habitats naturels et habitats d�espèce situés à proximité immédiate des emprises du tracé (en août 

septembre). Ces zones à interdire aux engins et au personnel seront balisées par un écologue en mai-juin 

(points GPS) avant la phase travaux. Le balisage restera en place durant toute la période de travaux. 

 

 

 

Figure 71 : Exemples de mises en défens sur un chantier 
 

PLANNING DE REALISATION MATERIEL NECESSAIRE 
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Repérage des zones à éviter en mai-juin 

Mise en défens, mise en place en août-septembre, 

pour toute la période du chantier 

Système de balisage (rubalise, grillage 

avertisseur ou autre) 

PERSONNE EN CHARGE DE LA MESURE, DU 

CONTROLE ET DU SUIVI 
ÉVALUATION ET SUIVI 

- Ecologue 

- Maître d�Ouvrage 

- Système de balisage, de protection ou de mise 

en défens en place et durée de mise en place 

- Surface ou linéaire mis en défens 

 

INTITULE DE LA MESURE PHASE 

R2 Assistance par un écologue en phase chantier Chantier 

OBJECTIFS DE LA MESURE 
ESPECES ET/OU HABITATS 

NATURELS VISES 
MESURE EPROUVEE / RETOURS 

D�EXPERIENCES 

- Eviter et réduire la destruction et 

le dérangement d�individus  

- Eviter et réduire la destruction, la 

dégradation et la fragmentation 

d�habitats et des populations 

- Toute faune et flore indigènes Oui 

DESCRIPTION ET DETAILS TECHNIQUES 

Sensibilisation du personnel de chantier 

Avant le début des travaux, une réunion de sensibilisation auprès du personnel de chantier sera organisée 

avec l�écologue en charge du suivi. Celle-ci permettra notamment d�informer le personnel sur les 

consignes vis-à-vis du respect des zones balisées. 

 

Suivi du chantier 

Un suivi par un écologue sera mis en place durant toute la durée des travaux. Celui-ci permettra d�affiner 

in situ le positionnement des poteaux en dehors d�habitats d�espèces à enjeux ou protégées (évitement 

des stations de sedum notamment). 

A la fin du chantier, un bilan de suivi sera produit et transmis à la DREAL Languedoc-Roussillon. 

PLANNING DE REALISATION MATERIEL NECESSAIRE 

Avant et durant toute la période du chantier / 

PERSONNE EN CHARGE DE LA MESURE, DU 

CONTROLE ET DU SUIVI 
ÉVALUATION ET SUIVI 

- Ecologue  

- Feuille d�émargement de la réunion de 

sensibilisation 

- Bilan de suivi de chantier 
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INTITULE DE LA MESURE PHASE 

R3 
Déplacement des habitats de reptiles et éventuellement 
sauvetage et déplacement d�animaux protégés 

Chantier 

OBJECTIFS DE LA MESURE 
ESPECES ET/OU HABITATS 

NATURELS VISES 
MESURE EPROUVEE / RETOURS 

D�EXPERIENCES 

- Eviter et réduire la destruction 

d�individus 

- Reptiles 

- Amphibiens 
Oui 

DESCRIPTION ET DETAILS TECHNIQUES 

Un écologue réalisera le déplacement des habitats favorables (pierriers) et si nécessaire, un sauvetage des 

individus de faune éventuellement présents au niveau des emprises (quelques mètres carrés) et les 

déplacera sur une zone favorable (à quelques mètres), en dehors de la zone de travaux. 

Les espèces susceptibles d�être concernées par un sauvetage sont des amphibiens en phase terrestre 

(Salamandre tachetée, Crapaud commun) et des reptiles (Lézard des murailles, Lézard des souches, et 

Lézard vivipare). 

Les manipulations d�individus seront réduites au maximum et le déplacement vers le site d�accueil sera 

effectué le plus rapidement possible. 

Pour les amphibiens en particulier, le protocole d�hygiène SHF sera respecté afin de limiter la 

dissémination de champignons pathogènes causant notamment la Chytridiomycose. 

Les opérations de sauvetage feront l�objet d�un compte-rendu qui consignera les espèces récupérées, le 

nombre d�individus, le stade de développement et le sexe si identifiable.  

PLANNING DE REALISATION MATERIEL NECESSAIRE 

Durant toute la phase travaux Matériel nécessaire de sauvetage : gants, seau, � 

PERSONNE EN CHARGE DE LA MESURE, DU 

CONTROLE ET DU SUIVI 
ÉVALUATION ET SUIVI 

- Ecologue 
- Nombre d�animaux capturés et déplacés 

- Compte-rendu de sauvetage 

 

  



Dossier de demande de dérogation - Projet de fibre optique au Pas de la Case 

 Orange 

ECOTONE � MARS 2016  66 

III.2.3. Mesures en phase d�exploitation 

INTITULE DE LA MESURE PHASE 

R4 Mise en place d�un système d�effarouchement Exploitation 

OBJECTIFS DE LA MESURE 
ESPECES ET/OU HABITATS 

NATURELS VISES 
MESURE EPROUVEE / RETOURS 

D�EXPERIENCES 

- Eviter la destruction d�individus - Oiseaux Oui 

DESCRIPTION ET DETAILS TECHNIQUES 

Bien que le risque de collision sur la ligne aérienne de l�avifaune locale semble peu probable au regard 

du projet (ligne basse et poteaux bois), un dispositif d�effarouchement sera installé afin de limiter au 

mieux les risques de collision (percussion sur le câble). 

L�efficacité de tels dispositifs est principalement basée sur la fonction « Epouvantail », notamment grâce 

à des propriétés réflectives. Ainsi, la pince Firefly, dont les caractéristiques techniques sont exposées ci-

après, possède une plaque à la fois réfléchissante et rotative. Le fabriquant (le suédois 

Hammarprodukter), indique que ce système empêche les oiseaux de se poser dans un rayon de 12 m, 

ainsi il est préconisé d�installer une pince tous les 12 m. 

L�installation s�effectue à l�aide d�une perche, ou au sol avant l�installation du câble.  

 

Exemple de système d�effarouchement : Pince Firefly 

Matériel :  

Pince noire ;  

Plaque en plastique blanc avec bandes réfléchissantes 

et lumineuses  

 

Diamètre du câble : 10 - 70 mm (2 modèles de pinces : pour 

câbles de 10 à 16 mm de W et pour câbles de 16 à 70 mm de 

W) 

 

Dimensions : 90 x 380 mm  

 

Caractéristiques : Mouvement de rotation de la plaque (avec 

vent > 5 km/h). Bandes réfléchissantes avec une portée de 12 

m. 

 

Efficacité de jour et de nuit si ensoleillement  

maximum (index U.V. >3). 

 

 

Sources :  
http://rapaces.lpo.fr/sites/default/files/cna-oiseaux-et-lignes-lectriques/1581/cna16montagne.pdf 
http://fcs.domaines-skiables.fr/Files/Other/Fiche%20technique%20Firefly.pdf 

 

 

 

 

PLANNING DE REALISATION MATERIEL NECESSAIRE 

Pendant la période du chantier 
Système d�effarouchement : dans le cas de pinces 

Firefly, une pince tous les 12m 

PERSONNE EN CHARGE DE LA MESURE, DU 

CONTROLE ET DU SUIVI 
ÉVALUATION ET SUIVI 

- Maître d�Ouvrage 

- Entreprise 
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VI. MESURES DE COMPENSATION/ACCOMPAGNEMENT 

Suite à la modification de son projet et la mise en place des mesures d�évitement et de réduction des 

impacts, les impacts sur le milieu naturel sont qualifiés de négligeables. 

Toutefois, ORANGE s�engage à mettre en place deux mesures d�accompagnement : 

· Amélioration des connaissances sur le Lézard des souches par la création et le suivi de 

gîtes expérimentaux ; 

· La réalisation de sessions de formation/sensibilisation auprès du personnel d�ORANGE à 

la législation espèces protégées. 

 

VI.1. Description des mesures de compensation / accompagnement 

VI.1.1. AC1. Création de gîtes expérimentaux pour le Lézard des souches et 

l�herpétofaune 

Le but de cette mesure serait de faire un essai de création de gîte artificiel à destination du Lézard des 

souches, sur les communes de Porta et Porté-Puymorens. En effet, cette expérience n�a jamais été testée 

pour cette espèce et permettrait d�améliorer les connaissances sur son écologie. 

Le GOR (Groupe Ornithologique du Roussillon), qui a réalisé une expertise « herpétologique » en 2015, 

sera l�opérateur de cette mesure. 

Le travail pour cette mesure vient d�être engagé, comme en atteste le devis du GOR validé par ORANGE 

(cf. annexe 5). 

En amont, un repérage des sites favorables et une vérification de la maîtrise foncière (accord du/des 

propriétaire(s)) pour la réalisation de cette mesure seront effectués. Des conventions seront ensuite 

établies pour l�accueil des gites. Si des problèmes de foncier survenaient, une solution alternative serait 

réfléchie avec la DREAL. 

 

Sur ce secteur, cinq gîtes seront créés au printemps 2016, avec pour chacun des configurations 

différentes. Ils seront aménagés avec des matériaux locaux pour se fondre dans le passage et en priorité 

avec les matériaux déplacés lors des travaux réalisés par ORANGE (si ce secteur se révèle favorable). 

Des gîtes artificiels en béton et bois seront intégrés dans la structure intérieure. La face sud sera 

privilégiée avec l�aménagement de site d�insolation. 

 

Un suivi de l�utilisation des gîtes sera réalisé pendant l�année suivant leur installation, par un expert 

herpétologue. Un endoscope sera utilisé pour contrôler l�intérieur des gîtes. 

De plus, en complément de la création de gîtes, une plaquette technique sur la manière de réaliser des 

aménagements similaires sera réalisée, à destination des porteurs de projet. Un partenariat avec le PNR 

des Pyrénées-catalanes est envisagé. 

 

 

Figure 72 : Exemple de configuration possible de gîte (source : GOR) 

 

VI.1.2. AC2. Sensibilisation du personnel d�ORANGE à la législation sur les 

espèces protégées 

Le personnel d�ORANGE a besoin d�être sensibilisé à la législation sur les espèces protégées. Cela se 

fera via une plaquette d�information, permettant de prendre en compte les particularités de 

fonctionnement de la société ORANGE : turn-over rapide des personnes à des postes différents, activités 

de la structure� L�objectif est de toucher un maximum de personnes pour que cette législation soit 

connue et anticipée dans les projets à venir. 

 

Les publics visés seront : 

· les concepteurs de projets et les chargés d'affaires d�ORANGE (soit environ 100 

personnes en Midi-Pyrénées et 70 en Languedoc Roussillon) et leurs sous-traitants 

(soit environ 50 sous-traitants en Midi-Pyrénées et 30 en Languedoc Roussillon) ; 

· les techniciens de maintenance des réseaux existants réalisant des travaux 

ponctuels et les réalisateurs de travaux et leurs sous-traitants (soit environ 20 

personnes chez ORANGE et une centaine de sous-traitants) ; 

· le personnel d�encadrement d�ORANGE, soit environ 25 personnes. 

 

La forme de cette plaquette sera une page A4, recto-verso : 

· au recto seront présentés la législation relative aux espèces protégées, les 

obligations réglementaires en découlant, la démarche « Eviter, Réduire, 

Compenser » et le contenu du dossier CNPN, avec les points importants à y faire 

figurer ; cette page sera illustrée par le cas particulier du présent dossier ; 

· au verso, seront rappelés les éléments pratiques concernant la constitution des 

dossiers CNPN : calendrier des études de terrain, temps de réalisation du dossier, 

temps d�instruction, et aussi la procédure d�instruction. 
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La plaquette sera réalisée au printemps pour une validation finale fin août/début septembre. Elle sera 

diffusée en suivant. 

Pour être sûr de toucher le public visé, cette diffusion se fera lors des réunions d�équipe, qui ont lieu pour 

chaque encadrant d'équipe deux fois par trimestre. La plaquette sera présentée par le responsable : son 

contenu, l�intérêt à porter à cette réglementation et les pénalités découlant de son non-respect. 

 

Le suivi de cette mesure sera possible via les comptes-rendus de réunions : un seul compte-rendu pourra 

être envoyé pour modèle à la DREAL, avec la signature des participants à la réunion, et surtout la liste 

des réunions dans laquelle la plaquette aura été présentée, avec le nombre de participants. 

 

L�objectif sera de fournir les bases nécessaires à la connaissance et à la mise en �uvre lors de futurs 

projets d�aménagement de la réglementation relative aux espèces protégées : 

· Connaître la réglementation relative aux espèces protégées et ses implications ; 

· Anticiper la prise en compte des espèces protégées dans la définition du projet afin 

de limiter les impacts de celui-ci ; 

· Anticiper la procédure de dérogation en identifiant les critères préliminaires pour 

la lancer et les conditions indispensables à son aboutissement (mesures 

d�atténuation, de compensation, d�accompagnement et de suivi). 
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VII. COUT DES MESURES  

 

 

Tableau 38 : Calendrier et estimation du coût des mesures mises en place pour la biodiversité 

Mesures Détail des mesures Période Organismes en charge Commentaire Estimation des coûts (� HT) 

E1. Optimisation du projet Choix de la variante la moins impactante Projet Maître d�Ouvrage 
Intégré au coût du projet 

Surcoût hélitreuillage 7 300 

E2. Adaptation de la période de 

travaux 

Période de travaux pendant la période la moins 

sensible pour la faune 
Septembre-octobre 2016 Maître d�Ouvrage Intégré au coût du projet 

R1. Adaptation fine de la 

localisation des poteaux et mise en 

défens des éléments sensibles 

Définition de l�emplacement des zones à mettre 

en défens (piquetage) Printemps 2016 
Ecologue 2 jours 1 000 

Installation du balisage Maître d�Ouvrage Non chiffrable en amont 

R2. Assistance par un écologue en 

phase chantier 

Réunion de sensibilisation et préparation d�un 

support 
Avant le début des travaux Ecologue 

8 jours 5 000 

Suivi du chantier et rédaction des comptes-rendus Durant toute la durée des travaux Ecologue 

R3. Déplacement des habitats de 

reptiles et éventuellement 

sauvetage et déplacement 

d�animaux protégés 

Veille de la présence d�espèces protégées, 

sauvetage le cas échéant 
Durant toute la durée des travaux Ecologue Intégré dans la mesure R2 

R4. Mise en place d�un système 

d�effarouchement 

Installation d�un système d�effarouchement pour 

les oiseaux sur la ligne 
Pendant les travaux Maître d�Ouvrage 

Matériel : 68 pinces 

Firefly (22� l�unité) 
1 500 

Installation 
Intégré dans le coût du 

chantier 

AC1. Création de gîtes 

expérimentaux pour le Lézard des 

souches et l�herpétofaune 

Recherche foncière et conventionnement avec les 

propriétaires (communes en priorité) 
Printemps 2016 

GOR (expert Lionel 

Courmont) 

1 000 � 

4 500 
Recherche de stations de Lézard des souches   500 � 

Création de gîtes pour reptiles 1 000 � 

Suivi écologique sur 1 an 
2016-2017 

1 500 � 

Réalisation d�une plaquette (1000ex)   500 � 

AC2. Sensibilisation du personnel 

d�ORANGE à la législation sur les 

espèces protégées 

Définition du contenu, réalisation 

Diffusion 

Septembre 2016 

2016-2017 
 2 000 � 2 000 

     
21 300 � HT 

 

La modification de projet (variante 4, plantation d�une artère aérienne de 820m de long) est évaluée à 50,46 k � pour ORANGE, dont 21,3 k� pour les mesures mises en place pour la biodiversité et 2,46 k� pour la 

convention de servitude. Cette modification permet une économie de 234,54 k� par rapport à la variante 1 et de 180,24 k� par rapport aux variantes 2 et 3. 

A noter toutefois, que ces gains sont contrebalancés par d�autres paramètres : la mise en place de ce nouveau projet a retardé la mise en place du projet initial, prévue pour août 2015 ; cela induit un an de coûts de 

maintenance de la ligne, évalués sur la base de l�année précédente à un montant pouvant varier de 90 k� à 180 k� (18 interventions entre 5 k� à 10 k� chacune), des couts de personnel en interne liés aux modifications 

de projet (évaluation faite à 20 jours, soit environ 10 k�), des couts d�étude (18,4 k�) et des pénalités aux opérateurs tiers (Bouygues SFR, montants non communiqués à ce jour), soit un total minimum pouvant varier 

entre 118,4 k� et 208,4 k�. 


