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P R I N C I P A L E S  A B R E V I A T I O N S  E M P L O Y E E S  
 

 

Tableau 1 : Liste des principales abréviations 

  

Abrév. Définition 

BTEX Benzène, Toluène, Éthylène, Xylène 

BRGM Bureau de Recherches Géologiques et Minières 

HCOV Hydrocarbures Organiques Volatils 

HCT Hydrocarbures Totaux 

MS Matière sèche 

SD Sondage destructif 

SSP Source potentielle de pollution 

TN Terrain naturel 
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SYNTHESE NON TECHNIQUE 
 
Par ordre et pour le compte de THAU AGGLO, ERG ENVIRONNEMENT a été missionnée pour 
réaliser un diagnostic environnemental initial portant sur les milieux « Sols », « Eau 
souterraine », « Eau superficielles et sédiments » sur le quartier des Hierles de la commune de 
Frontignan (34).  
 
THAU AGGLO envisage la réalisation d’une opération mixte, accueillant des logements, des 
activités économiques et des équipements publics. Ce quartier a accueilli par le passé, et 
encore aujourd’hui, plusieurs activités industrielles et agricoles, potentiellement polluantes. De 
plus, la proximité de la mer engendre un risque non négligeable de remontée d’un biseau salé 
sur les terrains visés par le futur aménagement.  
 
Le présent rapport a pour objet la présentation des résultats obtenus lors des différentes 
interventions de terrain qui se sont déroulées en septembre 2015 et février 2016 et qui ont 
consisté en :  

- la réalisation des sondages de sols (SD1, SD2, SD3, SD4, SD5, SD6, SD7, SD8, SD9 et 
SD10),  

- la pose des piézomètres PzA, PzB, PzC et PzD, à une profondeur de 10 mètres,  
- la réalisation des prélèvements d’eaux souterraines sur les quatre piézomètres, à des 

profondeurs entre 0,5 et 6 mètres,  
- la réalisation des prélèvements d’eaux superficielles et de sédiments sur les quatre 

stations EP1, EP2, EP3 et EP4, à des profondeurs entre 0,15 et 0,90 mètres. 
 
Ces investigations ont permis de mettre en évidence la présence de sol naturel composés 
d’argile sableuse à cailloutis brune surmontant une couche de limons argileux plus clair (beige à 
jaunâtre). Des arrivées d’eau ont été constatées à des niveaux variables selon les sondages, 
entre 6,6 m sur PzB et 0,4 m sur SD2.  
Les sédiments prélevés sur 0,90 m maximum sont constitués de limons vaseux marron à beige.  
Les eaux souterraines s’écoulent vers le Sud-Est confirmant que globalement les écoulements 
d’eau suivent la pente topographique du terrain vers les étangs. Les eaux sont saumâtres voire 
salées sur le PzC uniquement.  
 
Dans la limite des sondages et analyses réalisés, les résultats analytiques obtenus ont permis 
de montrer :  

- Sur les sols  

 sur bruts, un léger impact en composés organiques type « hydrocarbures » ; 

 dans les lixiviats, des fractions solubles relativement élevées sur l’ensemble des 
échantillons ainsi que la présence de chlorures et sulfates principalement sur 
SD2 et SD7 ; 

 dans les lixiviats, à l’état de traces sur l’ensemble des échantillons, hormis sur 
SD3 et SD4 sur lesquels on observe la présence de molybdène.  

- Sur les sédiments  

 sur brut, un léger impact en composés organiques type « hydrocarbures » avec 
notamment la présence de composés HAP ; 

 sur brut, un dépassement de la valeur de comparaison pour le carbone 
organique total sur EP4,  

 dans les lixiviats, plusieurs dépassements des valeurs de l’arrêté du 12/12/2014 
sont observés liés à la salinité de l’étang pour la fraction soluble, les chlorures, 
les fluorures, les sulfates, le molybdène et l’antimoine. 

- Sur les eaux souterraines 

 Des composés globalement peu ou pas détectés, principalement les composés 
organiques type « hydrocarbures », les PCB, les HCOV ainsi que la majorité des 
pesticides et des métaux,  
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 Des dépassements des valeurs de référence pour les sulfates, chlorures et 
sodium ainsi que le cobalt sur les piézomètres PzC et PzD, certainement en 
raison de la proximité des eaux saumâtres de l’étang. 

- Sur les eaux superficielles 

 Des composés globalement peu ou pas détectés, principalement les composés 
organiques type « hydrocarbures », les PCB, les HCOV ainsi que la majorité des 
pesticides et des métaux,  

 Un seul dépassement de la valeur de référence pour le manganèse sur EP1. 

 

 
Dans la limite des investigations réalisées, les prélèvements ont mis en évidence un léger 
impact des activités passées ou actuelles sur les milieux investigués. Ces résultats, présentant 
un état général des milieux au préalable de la réalisation du projet d’aménagement, devront 
néanmoins être confirmés par des diagnostics complémentaires sur chaque lot.  
 
 
Cette synthèse non technique, volontairement simplificatrice, fait partie intégrante et est 
indissociable de notre rapport. Pour une bonne compréhension du présent document, une 
lecture intégrale de ce dernier est nécessaire. 
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1 .  I N T R O D U C T I O N  

1.1 Contexte 

 
ERG ENVIRONNEMENT a été missionnée par THAU AGGLO pour réaliser une mission de 
diagnostic environnemental (portant sur les sols, les eaux souterraines, les eaux superficielles 
et les sédiments) sur le quartier des Hierles de la commune de Frontignan (34), (voir 
localisation en Figure 1 et annexe A1.1). 
 
THAU AGGLO envisage la réalisation d’une opération mixte, accueillant des logements, des 
activités économiques et des équipements publics. Ce quartier a accueilli par le passé, et 
encore aujourd’hui, plusieurs activités industrielles et agricoles, potentiellement polluantes. De 
plus, la proximité de la mer engendre un risque non négligeable de remontée d’un biseau salé 
sur les terrains visés par le futur aménagement.  
 
Dans ce contexte, pour ce projet, ERG Environnement a été missionné afin de réaliser :  

- des prélèvements de sols sur dix sondages (SD1 à SD10),  
- la mise en place de quatre piézomètres (PzA à PzD) permettant la réalisation de 

prélèvements d’eaux souterraines,  
- des prélèvements d’eaux superficielles et de sédiments sur quatre stations (EP1 à EP4).  

 
Initialement, l’ensemble des interventions de terrain devaient se dérouler conjointement. 
Toutefois, principalement en raison des difficultés rencontrées par THAU AGGLO pour obtenir 
des autorisations d’accès sur plusieurs parcelles (publiques ou privées), les investigations se 
sont déroulées en plusieurs phases successives.  
 
La première phase s’est déroulée en septembre 2015 et a consisté en :  

- la réalisation des sondages de sols (SD1, SD2, SD3, SD4, SD6, SD7, SD8, SD9 et 
SD10)  

- la pose des piézomètres PzA, PzB et PzD.  
 
La seconde phase s’est déroulée en février 2016 et a consisté en :  

- la réalisation du sondage de sols SD5, 
- la pose du piézomètre PzC,  
- la réalisation des prélèvements d’eau superficielle et de sédiments sur les stations EP1 

à EP4,  
- la réalisation des prélèvements d’eau souterraine sur les piézomètres PzA, PzB, PzC, 

PzD.  
 
Le présent rapport a pour objet la présentation des résultats obtenus lors des deux phases.  
 
La méthode d’étude s’appuie, point par point, sur les préconisations du guide relatif aux 
modalités de gestion et de réaménagement des sites (potentiellement) pollués en date 
du 8 février 2007. 
 
Notre mission fait suite à nos propositions techniques et financières suivantes, acceptées sans 
réserve par le Donneur d’Ordres :  

- ME150353_VDEF2 ayant donné lieu à la commande n° C2015001803 ;  
- ME150354_VDEF2 ayant donné lieu à la commande n° C2015001802.  
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1.2 Cadre de la Mission « Diagnostic de pollution des sols » 

 
La présente mission a pour base normative le document NF X-31-620 : Qualité du sol – 
prestations de services relatives aux sites et sols pollués : 

- Partie 1 : Exigences générales. 
- Partie 2 : Exigences dans le domaine des prestations d’études, d’assistance et de 

contrôle. 
- Partie 3 : Exigences dans le domaine des prestations d’ingénierie des travaux de 

réhabilitation. 
 
 
La codification, pour tout ou partie, de la présente mission au sens de la norme NF X 31-620 
est pour les offres globales de prestations et élémentaires : 
 

CODE OBJECTIFS GLOBAUX 

EVAL 

partiel 

Evaluation (ou audit) environnementale des sols et des eaux souterraines lors d’une 
vente/acquisition d’un site Identifier, quantifier et hiérarchiser les impacts environnementaux sur les 
sols et les eaux souterraines traduisant un passif résultant d'activités passées ou présentes sur le 
site. 

Déterminer les conséquences économiques liées aux constats. 

 

CODE OFFRES DE PRESTATIONS 
ELEMENTAIRES 

OBJECTIFS 

Diagnostic de l’état des milieux 

A200 
Prélèvements, mesures, observations et / 

ou analyses sur les sols Procéder aux prélèvements, mesures, observations 
et/ou analyses selon les spécifications des 
prestations CPIS, CONT ou PG en fonction des 
milieux concernés. 
Le contexte qui a conduit à mettre en œuvre les 
prélèvements et l’interprétation des résultats relèvent 
des prestations CPIS, CONT ou PG. 

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 

 

Tableau 2 : Codification de la mission 

 
La présente mission ne porte ni sur un plan de gestion / évaluation quantitative des risques 
sanitaires ni sur une assistance à maîtrise d’ouvrage (organisation des travaux, vérifications et 
contrôle de réalisation). 
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2 .  D E S C R I P T I O N  D U  S I T E  

2.1 Identification / localisation  

 
Le site à l’étude, qui s’étend sur environ 1.2 km², est globalement situé entre les axes de 
communication suivants : 
- Avenue du Maréchal Juin au Nord-Ouest ; 
- Quai Voltaire puis le chemin de halage au Sud-Est. 
 
La zone comprend notamment une partie du Canal du Rhône à Sète (au Sud) et de l’étang de 
la Peyrade (cf. Figure 1 et Figure 2). 
 
Les investigations ont été menées sur les parcelles cadastrales suivantes :  
 

- SC1 BW119,  
- SC2 BX7,  
- SC3 BT89/BT412,  
- SC4 BV185,  
- SC5 BV76,  
- SC6 BX70,  
- SC7 BY9,  
- SC8 BY34,  
- SC9 BT36,  
- SC10 BV170/BV165,  
- PzA BV132,  
- PzB BT401,  
- PzC BV76,  
- PzD BW119.  

 

2.2 Occupation actuelle / recouvrement du site 

 
Les sondages ont été réalisés sur des parcelles différentes, avec une occupation et un 
recouvrement propre à chacune.  
 

- en milieu naturel et sans recouvrement de surface (enrobé, béton, etc.) sur SD1, SD2, 
SD3, SD4, SD5, SD7, SD9, PzA et PzC ; 

- dans l’enceinte d’un site occupé par une casse automobile, sans recouvrement de 
surface sur SD6 ; 

- sur une zone remblayée, sans recouvrement de surface sur SD8 ; 
- en milieu urbain, sur une portion de route actuellement non utilisée et recouverte par de 

l’enrobé (bicouche) sur SD10 ; 
- en milieu urbain, sur un trottoir en bordure de route et sans recouvrement de surface sur 

PzB ; 
- en milieu urbain, au fond d’une impasse dans un lotissement et sans recouvrement de 

surface sur PzD.  
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Figure 1 : localisation du site sur fond de carte IGN au 1/25 000
ème

 (issue d’Infoterre) 

 

Figure 2 : localisation des sondages sur fond photographie aérienne (issue de Google Earth) 
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3 .  I N V E S T I G A T I O N S  D E  T E R R A I N  

3.1 Généralités – Cadre de l’intervention 

 
Principalement, les investigations ont pour objectif de vérifier la présence ou l’absence 
d’anomalies chimiques dans les sols, les eaux souterraines, les eaux superficielles et les 
sédiments dont l’origine est due aux activités passées ou actuelles du site.  
 
Les investigations de terrain consistent à : 
 

- Sur le milieu Sol, réaliser la prise d’échantillons de sols en vue d’évaluer leur qualité 
physico-chimique.  

 
- Sur le milieu Eaux Souterraines :  

o réaliser un réseau de piézomètres en vue de permettre le suivi de la qualité des 
eaux souterraines ; 

o réaliser des mesures du niveau de la nappe ; 
o réaliser la prise d’échantillons d’eau souterraine en vue d’évaluer la qualité 

physico-chimique de la nappe.  
 

- Sur le milieu Eaux Superficielles / Sédiments, réaliser la prise d’échantillons d’eau et 
de sédiments en vue d’évaluer leur qualité physico-chimique.  

 
 

3.2 Préparation préalable aux investigations de terrain 

 
En préalable au chantier, ERG Environnement a collecté les Déclarations d’Intention de 
Commencement de Travaux (DT/DICT conjointe). Ces documents ont permis d’identifier la 
présence dans la zone de travaux de réseaux électriques, de transport de gaz et de 
télécommunication. Le tableau de synthèse des échanges sur les réseaux enterrés, présentant 
les dates d’envoi est de réponse des concessionnaires, est présenté en annexe.  
 
Les autorisations d’accès aux différentes parcelles (privées ou publiques) ont été fournies par 
THAU AGGLO.  
 
Pour les points de sondage prévus sur les parcelles communales, une visite commune a été 
réalisée préalablement aux travaux.  
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3.3 Compte rendu des investigations de terrain 

 
Les investigations de terrain se sont déroulées en plusieurs phases de la manière suivante :   
 
Du 17 au 22 septembre 2015 : 

- Réalisation de prélèvements de sols sur : 
o quatre sondages à la tarière manuelle sur SD1, SD2, SD6, SD7, poussés jusqu’à 

0,5 m/TN au maximum,  
o cinq sondages à la sondeuse MC800 (tarière mécanique diamètre 63 mm) sur 

SD3, SD4, SD8, SD9 et SD10, poussés jusqu’à 6 m/TN au maximum.  
- Réalisation des piézomètres PzA, PzB, PzD 

 
Du 16 au 17 février 2016 :  

- Réalisation du prélèvement de sols SD5 sur un sondage à la sondeuse SOCO50/65 
(tarière mécanique diamètre 63 mm), poussés jusqu’à 3 m/TN.  

- Réalisation du piézomètre PzC.  
 
Du 23 au 24 février 2016 :  

- Réalisation des prélèvements d’eau souterraine sur PzA, PzB, PzC et PzD,  
- Réalisation des prélèvements d’eaux superficielles et de sédiments dans l’étang sur 

EP1, EP2, EP3 et EP4.  
 
Elles ont été réalisées par des équipes d’ERG spécialisées dans chacune des interventions. Le 
plan d’implantation des sondages réalisés est présenté en annexe A2.1. 
 

3.3.1 Prélèvements de sols  

 
La stratégie d’investigation a dû être adaptée en raison des contraintes de terrain (accessibilité 
des points de sondage, emprise de la machine, nature des terrains, profondeur de la nappe, 
autorisation des propriétaires, etc.) :  
 

- SD1 : réalisé par des moyens manuels car inaccessible pour une machine ; le chemin 
de halage ne pouvant pas supporter le poids d’une sondeuse mécanique,  

- SD2 : réalisé par des moyens manuels car inaccessible pour une machine ; le point de 
sondage se trouve dans un étang. 

- SD3 : réalisé par des moyens mécaniques, arrêté à 3 m/TN comme prévu initialement.  
- SD4 : réalisé par des moyens mécaniques, arrêté à 0,9 m/TN en raison de refus sur des 

blocs ; ce sondage a été déplacé de quelques mètre trois fois.  
- SD5 : réalisé par des moyens mécaniques, arrêté volontairement à 3 m/TN.  
- SD6 : réalisé par des moyens manuels car inaccessible pour une machine et en raison 

du refus du propriétaire ; le point de sondage se trouve dans une casse automobile en 
activité.  

- SD7 : réalisé par des moyens manuels en raison de la faible profondeur de la nappe 
(arrivées d’eau à 0,4 m/TN) ; le point de sondage se trouve à moins de 10 m de l’étang 
de la Peyrade. . 

- SD8 et SD9 : réalisés par des moyens mécaniques, poussés volontairement à 4,5 et 6 
m/TN afin de rencontrer la nappe (arrivées d’eau mesurées à 4 m/TN en fin de 
sondage).  

- SD10 : réalisé par des moyens mécaniques, arrêté volontairement à 2 m/TN en raison 
d’arrivées d’eau (à 1,5 m/TN).   

 
Les coupes des sondages de sols sont présentées sur les fiches de prélèvement en annexe 
A2.2.  
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Le mode de gestion des cuttings a consisté à réemployer sur chaque sondage effectué les 
matériaux extraits dans leur ordre inverse de sortie, en privilégiant de remettre en place les sols 
dits « pollués ». Les surplus de sols inertes sont stockés dans des sacs étanches puis déposés 
dans une benne étanche sur notre agence de La Seyne sur Mer, dans l’attente d’une 
évacuation en filière adaptée (décharge d’inertes dans le cas de matériaux dits inertes). Dans le 
cas spécifique du site étudié, l’ensemble des matériaux extraits a pu être réutilisé en 
remblaiement des sondages réalisés. 
 
Le sondage SD10 a été rebouché (enrobé à froid) conformément à la demande des services 
techniques de la ville de Frontignan.  
 

Chaque sondage effectué a fait l’objet d’une coupe lithologique, d’un relevé des observations 
organoleptiques (couleur et aspect) des matériaux rencontrés et d’un prélèvement de sol 
caractéristique. Ces documents sont présentés en annexe A2.2. 
 

Les investigations de terrain ont été réalisées par ERG ENVIRONNEMENT suivant les normes 

en vigueur : 

- Norme AFNOR NF X 31-620 « Qualité du sol – Prestations de service relatives aux sites 

et sols pollués », 

- Norme AFNOR NF X 31-008 « Echantillonnage de sols potentiellement pollués », 

- Norme NF ISO 10381-21 « Procédure d’investigation des sols contaminés ». 

 
Les prélèvements de sols ont tous été conditionnés dans des pots à usage unique, fermés de 
manière hermétique. Ils sont conservés dans des conditions adéquates de température et de 
luminosité. 
 
Les analyses chimiques ont été confiées sous 24 heures au laboratoire EUROFINS possédant 
une accréditation COFRAC. Il est à noter que le laboratoire EUROFINS, dans le cadre de sa 
démarche qualité (accréditation COFRAC et agréments ministériels), nous fournit directement le 
flaconnage. 
 

3.3.2 Pose des piézomètres 

 
La stratégie d’investigation est présentée dans le Tableau 3.  
 
Le géo référencement et le nivellement NGF a été réalisé en février 2016 sur l’ensemble des 
ouvrages après la pose du piézomètre PzC par le cabinet de géomètres GEOM7.  
 
Les coupes lithologiques et techniques des piézomètres sont présentées en annexe A2.3.  
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Piézomètre Localisation / Position 
Date de 

l’intervention 
Déroulement de l’intervention 

PzA 

À l’intersection entre 
l’avenue du 

Maréchal Juin et la 
Rue Jean Giono 

X : 1760038,33 

Y : 2248842,61 

Z : 2.09 mNGF 

(RGF93) 

16/09/2015 

Préparation du chantier :  

- Mise en sécurité de la zone de travaux (balisage) 

- Mise en station 

Pose du piézomètre :  

- Foration 130 mm ODEX, tubage à l’avancement)  

- Équipement PVC 60 mm vissé plein (de 0 à 1 m)  

- Équipement PVC 60 mm crépiné (de 1 à 10 m) 

- Mise en place du massif filtrant par du gravier roulé siliceux sur 
environ 6 m (de 2 à 10,4 m/TN) 

- Mise en place de l’étanchéité par des boulettes de sobranite 
(argiles) sur environ 1 m (de 1 à 2 m/TN) 

- Cimentation sur environ 1 m (de 0 à 1 m/TN) 

- Mise en place d’une tête hors sol avec capot de protection 
cadenassé 

- Nettoyage par Air Lift (injection d’air comprimé)  

Fin du chantier :  

- Évacuation du matériel retiré (cuttings). 

PzB 

À l’intersection entre 
l’avenue Rhin et 

Danube et la Rue 
des Coquelicots 

X : 1759568,26 

Y : 2248250,21 

Z : 6.97 mNGF 

(RGF93)) 

18/09/2015 

Préparation du chantier :  

- Mise en sécurité de la zone de travaux (balisage) 

- Mise en station 

Pose du piézomètre :  

- Foration 130 mm ODEX, tubage à l’avancement)  

- Équipement PVC 90 mm vissé plein (de 0 à 1 m)  

- Équipement PVC 90 mm crépiné (de 1 à 10 m) 

- Mise en place du massif filtrant par du gravier roulé siliceux sur 
environ 6 m (de 2 à 10,4 m/TN) 

- Mise en place de l’étanchéité par des boulettes de sobranite 
(argiles) sur environ 1 m (de 1 à 2 m/TN) 

- Cimentation sur environ 1 m (de 0 à 1 m/TN) 

- Mise en place d’un regard métallique étanche avec capot de 
protection cadenassé 

- Nettoyage par Air Lift (injection d’air comprimé)  

Fin du chantier :  

- Évacuation du matériel retiré (cuttings). 

PzC 

Au bout de l’impasse 
Bela Bartók, dans le 

lotissement 

X : 1759729,92 

Y : 2247857,99 

Z : 1.78 mNGF 

(RGF93) 

17/02/2016 

PzD 

Au bout de l’impasse 
Bela Bartók, dans le 

lotissement 

X : 1760863,21 

Y : 2249146,53 

Z : 1.85 mNGF 
(RGF93) 

17/09/2015 

Tableau 3 : récapitulatif de la stratégie employée pour la pose des piézomètres 

 
 

3.3.3 Prélèvements d’eau souterraine  

 
La stratégie d’échantillonnage est présentée dans le tableau suivant :  
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Problématique Stratégie d’investigation 
Nbre / Nature 
des points de 
prélèvement 

Bases 
normatives 

Prélèvements 
d’eaux 

souterraines  

- Définition des caractéristiques physiques des ouvrages 

- Mesure manuelle des niveaux statiques 

- Purge et mesures physico-chimiques in situ (pH, 
conductivité, température) 

- Prélèvement en flacons spécifiques 

- Conservation à 4°C et envoi quotidien au laboratoire 

- Fiche de prélèvement et nettoyage du matériel 

4 / PzA, PzB, 
PzC, PzD 

FD X 31-614 

FD X 31-615 

ISO 5667-3 

ISO 5667-6 

Problématique Stratégie d’investigation 
Nbre / nom des 

échantillons 
Bases 

normatives 

Analyses 
d’eaux 

souterraines  

- DCO 

- DBO5 

- COT 

- SO42- 

- CO2 agressif 

- NO3- 

- NH4+, 

- Métaux :  

o Hg 

o As, Cd, Cu, Cr, Ni, Pb, Zn 

o Co, Sb, Mn, V, Sn, Se, 

- Indice hydrocarbure HCT (C10 à C40)  

- Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (16 HAPs) 

- COHV (19 composés) 

- BTEX 

- PCB congénères réglementaires (7 composés) 

- Cyanures totaux 

- Pesticides dont :  

o Pesticides phénoxy-acides (P) 

o Glyphosates (P) 

o Triazines (P) 

o Urées (P) 

o 2,6-Dichlorobenzamide (IX) 

o Acetochlor (IX) 

o Aminotriazole (IX) 

o Cyprodinile 

o Bentazone (IX) 

o Carbofuran (IX) 

o Diflufenicanil (IX) 

o Imidaclopride (IX) 

o Metalaxyl (IX) 

o Méthomyl (IX) 

o Oxadiazon 

o  [Oxadixyl (IX) 

4 / PzA, PzB, 
PzC, PzD 

Normes 
analytiques 

du 
laboratoire 

détaillées sur 
le bordereau 
en annexe  

Tableau 4 : méthodologie de prélèvement et programme analytique sur les eaux souterraines 
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Matériel employé Utilisation 
Entretien avant chaque 

utilisation 

Multi paramètre de terrain 
Mesures physico-chimiques in situ 
(pH, conductivité, T°C) 

Nettoyage à l’eau distillée et 
étalonnage  

Sonde piézométrique 
Mesures piézométriques et mesure 
de profondeur des piézomètres 

Nettoyage à l’eau distillée 

Pompe immergée 12V de type TWISTER 
Purge et prélèvement  

Préleveurs à usage unique (bailers) Jeté après utilisation 

Tableau 5 : matériel utilisé pour les prélèvements d’eaux souterraines 

 
 

 Ordre des prélèvements 

Les eaux n’ayant montré aucune trace de pollution lors de la pose des piézomètres (indices 
organoleptiques, constats visuels et PID), aucune disposition particulière n’a été prise pour 
éviter les contaminations croisées lors des prélèvements qui ont donc été réalisés des 
piézomètres sur PzA puis PzD puis PzB puis PzC. 
 

 Purge et gestion des eaux d’exhaure 

Avant l’échantillonnage, l’ensemble des points de prélèvement a fait l’objet d’une purge jusqu’à 
stabilisation des paramètres physico-chimiques (pH, conductivité, température). Pour les 
piézomètres présentant un dénoyage (renouvellement en eau très lent), les prélèvements ont 
été réalisés après la réalimentation en eau des ouvrages afin garantir la représentativité des 
échantillons. 
 
En l’absence de sensibilité particulière du milieu (captages d’eau souterraines, cours d’eau 
superficielle à proximité du site), les eaux de purge des piézomètres ont été infiltrées sur site.  
 
 

 Prélèvement, conditionnement et traçabilité des échantillons 

Après la purge, les échantillons ont été prélevés :  
- directement en sortie de pompe à faible débit pour les composés volatils (HCOV, 

BTEX, HAP notamment), 
- à l’aide d’un bailer pour les autres composés.  

 
Les échantillons d’eau souterraine destinés aux analyses portent le même nom que les 
piézomètres sur lesquels ils ont été prélevés.  
 
Le flaconnage spécifique pour chaque analyse a été fourni par le laboratoire.  
 
Le jour du prélèvement, les échantillons ont été conditionnés dans des glacières isothermes et 
ont été envoyés au laboratoire d’analyse EUROFINS. Les dates de prélèvement et de début 
d’analyse sont notées sur les bordereaux analytiques fournis en annexe.  
 

3.3.4 Prélèvements d’eau superficielles  

 
La stratégie d’échantillonnage est présentée dans le tableau suivant :  
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Problématique Stratégie d’investigation 
Nbre / Nature 
des points de 
prélèvement 

Bases 
normatives 

Prélèvements 
d’eau 

superficielle 

- Localisation de la station de prélèvement (GPS) 

- Mesure manuelle des niveaux d’eau, courant et 
observations 

- Mesures physico-chimiques in situ (pH, conductivité, 
température) 

- Prélèvement en flacons spécifiques à l’aide d’une perche 
télescopique ou directement dans les flacons 

- Conservation à 4°C et envoi quotidien au laboratoire 

- Fiche de prélèvement et nettoyage du matériel 

4 / EP1 - eau,  

EP2 - eau,  

EP3 - eau,  

EP4 - eau 

- 

Problématique Stratégie d’investigation 
Nbre / nom des 

échantillons 
Bases 

normatives 

Analyses d’eau 
superficielle 

- MEST (matières en suspension) 

- DCO 

- DBO5 

- COT 

- SO4
2-

 

- CH4 

- CO2 agressif 

- NO
3
- 

- NH4+ 

- H2S  

- Métaux :  

o Hg 

o As, Cd, Cu, Cr, Ni, Pb, Zn 

- Co, Sb, Mn, V, Sn,  

- Indice hydrocarbure HCT (C10 à C40)  

- Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (16 HAPs) 

- COHV (19 composés) 

- BTEX 

- PCB congénères réglementaires (7 composés) 

- Cyanures totaux 

- Pesticides dont :  

o Pesticides phénoxy-acides (P) 

o Glyphosates (P) 

o Triazines (P) 

o Urées (P) 

o 2,6-Dichlorobenzamide (IX) 

o Acetochlor (IX) 

o Aminotriazole (IX) 

o Cyprodinile 

o Bentazone (IX) 

o Carbofuran (IX) 

o Diflufenicanil (IX) 

o Imidaclopride (IX) 

o Metalaxyl (IX) 

o Méthomyl (IX) 

o Oxadiazon 

o  [Oxadixyl (IX) 

- Escherichia coli 

4 / EP1 - eau,  

EP2 - eau,  

EP3 - eau,  

EP4 - eau 

Normes 
analytiques 

du 
laboratoire 

détaillées sur 
le bordereau 
en annexe  

Tableau 6 : méthodologie de prélèvement et programme analytique sur les eaux superficielles 
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3.3.5 Prélèvements de sédiments  

 
La stratégie d’échantillonnage est présentée dans le tableau suivant :  
 

Problématique Stratégie d’investigation 
Nbre / Nature 
des points de 
prélèvement 

Bases 
normatives 

Prélèvements 
de sédiments 

- Positionnement sur les stations 

- Prélèvement au carottier à piston 

- Conditionnement en flacons spécifiques 

- Conservation à 4°C et envoi quotidien au laboratoire 

- Fiche de prélèvement et nettoyage du matériel 

4 / EP1 - 
sédiment,  

EP2 - 
sédiment,  

EP3 - 
sédiment,  

EP4 - sédiment 

- 

Problématique Stratégie d’investigation 
Nbre / nom des 

échantillons 
Bases 

normatives 

Analyses de 
sédiments 

- Sur Brut :  

o BTEX (benzène, toluène, éthylbenzène et 
xylènes),  

o PCB (7 congénères), Hydrocarbures (C10 à 
C40), HAP. 

o HCT (C10-C40) 

o BTEX (benzène, toluène, éthylbenzène et 
xylènes),  

o PCB (7 congénères),  

o HAP. 

o HCOV 

o cyanures  

o COT 

- Sur éluât :  

o fraction soluble ; 

o COT,  

o Chlorure,  

o Fluorure,  

o Sulfate,  

o Indice phénols,  

o As, Ba, Cd, Cr total, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, 
Zn 

4 / EP1 - 
sédiment,  

EP2 - 
sédiment,  

EP3 - 
sédiment,  

EP4 - sédiment 

Normes 
analytiques 

du 
laboratoire 

détaillées sur 
le bordereau 
en annexe  

Tableau 7 : méthodologie de prélèvement et programme analytique sur les sédiments 
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3.4 Principales observations de terrain  

 
Les investigations de terrain ont permis de mettre en évidence la lithologie suivante, 
globalement retrouvée sur tous les sondages :  
 

- de 0 à 1,5 m/TN : argile à cailloutis brun clair ; 
- de 1,5 à 8 m/TN : limons à cailloutis beige / blanc ; 
- de 8 à 10 m/TN : argile sableuse à cailloutis brun clair.  

 
On note également la présence d’un niveau calcaire entre 1,7 et 5 m/TN sur PzB.  
 
À chaque fin de sondage, la profondeur de l’eau a été mesurée :  
 

Sondage Repère de mesure 
Cote NGF du repère 

(m) 
Profondeur de la 

nappe / repère (m) 
Niveau statique NGF 

(m) 

PzA 
Sommet de la tête 

hors sol 
2,09 2,50 -0,41 

PzB Niveau du sol 6,97 6,60 0,37 

PzC 
Sommet de la tête 

hors sol 
1,78 1,00 0,78 

PzD 
Sommet de la tête 

hors sol 
1,85 1,30 0,55 

SD2 Niveau du sol - 0,40 - 

SD3 Niveau du sol - 2,50 - 

SD8 Niveau du sol - 4,00 - 

SD9 Niveau du sol - 4,50 - 

SD10 Niveau du sol - 1,50 - 

Tableau 8 : niveaux d’eau mesurés en fin de chantier 

 
 
Chaque échantillon prélevé a fait l’objet d’un examen organoleptique (odeur, couleur, aspect), 
complété d’une mesure des composés volatils à l’aide d’un PID (photo-ionisation detector). Le 
PID est un instrument qui détecte les composés organiques par photo ionisation. Cet appareil 
permet la détection et la quantification de COV totaux (composés organiques volatils) avec une 
sensibilité de 0,1 ppm. Le PID n'a pas une capacité sélective sur les composés détectés. 
 
Lors des sondages, les mesures au PID ont été nulles sur l’ensemble des sondages.  
 
Aucun autre indice de pollution (type odeur, couleur, irisation) n’a été observé.  
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4 .  I N T E R P R E T A T I O N  D E S  R E S U L T A T S  D ’ A N A L Y S E S  D E  S O L S  
D A N S  L E  C A D R E  D ’ U N E  A P P R O C H E  E N V I R O N N E M E N T A L E  

4.1 Plan d’échantillonnage / analyses des sols  

 
La position des sondages, la méthodologie de confection des échantillons et le programme 
analytique ont été réalisés selon la demande de THAU AGGLO. La stratégie a consisté, sur 
chaque sondage de sols, en la réalisation d’échantillons moyens sur l’ensemble de la zone de 
sols non saturée.  
 
La stratégie d’investigations et d’analyses des sols est présentée dans le Erreur ! Source du 
renvoi introuvable. Erreur ! Source du renvoi introuvable., l’implantation des sondages est 
présentée sur la Figure 3 et en annexe A2.1.  
 

SPP SONDAGE 
PROF. 
(m/TN) 

GEOLOGIE 

INDICES 
ORGANO / 
MESURES 
PID (PPM) 

MOTIVATION 
DU CHOIX 

ANALYSES 

- SD1 0 à 0,3 
Argile sableuse 
cailloutis blocs 

(remblais) 
Aucun / 0 

Analyse sur la 
couche non 

saturée 

Sur Brut :  
HCT (C10-C40) 
HAP (16)  
BTEX 
PCB 
HCOV  
Carbone Organique 
(COT)  
Cyanures totaux  
 
Sur éluât :  
métaux et métalloïdes 
(As, Ba, Cd, Cr total, 
Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb, 
Se, Zn)  
Chlorure,  
Fluorure,  
Sulfate,  
Indice phénols,  
COT,  
fraction soluble. 

Ancienne 
déchèterie 

SD2 0 à 0,4 Argile sableuse Aucun / 0 
Analyse sur la 

couche non 
saturée 

Champ de 
vignes 

SD3 0 à 0,8 
Argile sableuse 

cailloutis  
Argile brune 

Aucun / 0 
Analyse sur la 

couche non 
saturée 

Ferrailleur SD4 0 à 0,9 
Argile sableuse 
cailloutis blocs 

(remblais) 
Aucun / 0 

Analyse sur la 
couche non 

saturée 

Casse 
automobile 

SD6 0 à 0,4 
Argile sableuse 
cailloutis blocs 

(remblais) 
Aucun / 0 

Analyse sur la 
couche non 

saturée 

- SD5 0,05 à 3 Argile sableuse Aucun / 0 
Analyse sur la 

couche non 
saturée 

- SD7 0 à 0,5 
Argile sableuse 

cailloutis 
Aucun / 0 

Analyse sur la 
couche non 

saturée 

Stockage de 
matériaux  

SD8 0 à 4,5 

Argile sableuse 
cailloutis blocs 

(remblais) 
Argile jaunâtre 

Aucun / 0 
Analyse sur la 

couche non 
saturée 

Champ de 
vignes 

SD9 0 à 6 
Argile sableuse 
cailloutis blocs 
Limons beige 

Aucun / 0 
Analyse sur la 

couche non 
saturée 

Ancienne 
route 

SD10 0,05 à 2 

Argile sableuse 
cailloutis blocs 

(remblais) 
Limons brun clair 

Aucun / 0 
Analyse sur la 

couche non 
saturée 

 

Tableau 9 : stratégie d’investigations et d’analyses des sols 
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Figure 3 : plan d’implantation des prélèvements de sols 
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4.2 Critères de comparaison 

 
A l’heure actuelle, aucune valeur réglementaire n’existe concernant l’interprétation des données 
relatives au milieu « Sol » sur le plan environnemental.  
 
L’établissement d’un bruit de fond pertinent (pouvant servir d’éléments de comparaison) est 
recommandé mais souvent délicat à réaliser et ne permet pas, dans bien des cas, de conclure 
de manière définitive sur les résultats obtenus.  
 
Dans ces conditions, nous proposons ici une approche cohérente avec les grands principes de 
la méthodologie nationale relative aux sites et sols pollués, les valeurs indicatives disponibles 
au moment de notre offre technique et commerciale, de la typologie des polluants et de notre 
retour d’expérience. 
 

 Approche relative aux composés organiques 
 
Pour les composés organiques recherchés par les analyses, nous ne disposons pas de valeurs 
de bruit de fond national ou local car ils sont généralement dus aux activités anthropiques. 
Seuls des critères de gestion de terres – se basant sur l’Arrêté du 12 décembre 2014 sont 
disponibles même s’ils ne constituent en aucun cas des critères sanitaires ou 
environnementaux de réhabilitation.  
 
Les seuils définis par l’arrêté sont toutefois prépondérants dans la mesure où ils permettront 
d’établir en première approche si les composés retrouvés dans les sols sont inertes c'est-à-dire 
non évolutifs dans le temps et peu lixiviables.  
 
En effet, la définition des déchets inertes précisent bien que ces matériaux « ne détériorent pas 
d'autres matières avec lesquelles ils entrent en contact, d'une manière susceptible d'entraîner 
une pollution de l'environnement ou de nuire à la santé humaine ».  
 
Le tableau ci-dessous récapitule les principaux seuils de l’arrêté qui sont utilisés dans le cadre 
d’une comparaison indicative des niveaux de présence mesurés pour les polluants organiques : 
 

Paramètres Seuils (en mg/kg MS) 

Analyses sur sols bruts 

HCT (C10 – C40) 500 

HAP 50 

BTEX 6 

PCB 1 
 

Tableau 10 : Valeurs de référence de l’Annexe 2 de l’arrêté du 12 décembre 2014 pour les 
composés organiques 

 
 

 Critères de comparaison retenus dans le cadre d’une approche Gestion des 
déblais 

 

Sur la base d’une décision du Conseil du 13 décembre 2002 établissant des critères et des 
procédures d’admission des déchets dans les décharges, conformément à l’article 16 et à 
l’Annexe II de la directive 1999/31/CE., le Ministère en Charge de l’Environnement a établi un 
arrêté pratique d’orientation des déchets inertes avec des critères d’admission basés 
notamment sur des tests de lixiviation. Les références de ce texte sont : 
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 Annexe 2 de l’Arrêté du 12/12/2014 fixant les critères à respecter pour l’admission des 

terres provenant de sites contaminés (disponible à l’adresse Internet suivante : 
http://www.legifrance.gouv.fr). 

 

Le tableau page suivante reprend les valeurs de références de l’Annexe 2 de l’Arrêté du 
12/12/2014 à ne pas dépasser pour une éventuelle acceptation en Installation de Stockage de 
Déchets Inertes (ISDI). 
 

Paramètres 
Seuils 

(en mg/kg de matières sèches) 

Analyses sur éluats après test de lixiviation normalisé X 30 402-2 

As 0.5 

Ba 20 

Cd 0.04 

Cr total 0.5 

Cu 2 

Hg 0.01 

Mo 0.5 

Ni 0.4 

Pb 0.5 

Sb 0.06 

Se 0.1 

Zn 4 

Chlorures (*) 800 

Fluorures 10 

Sulfates (*) 1 000 (**) 

Indice phénols 1 

COT (***) 500 

Fraction soluble (*) 4 000 

Analyses sur sols bruts 

COT (****) 30 000 

BTEX 6 

PCB (7) 1 

HCT (C10 – C40) 500 

16 HAP 50 

 
(*) Si le déchet ne respecte pas au moins une des valeurs fixées pour le chlorure, le sulfate ou la fraction 
soluble, le déchet peut être encore jugé conforme aux critères d'admission s'il respecte soit les valeurs 
associées au chlorure et au sulfate, soit celle associée à la fraction soluble. 
(**) Si le déchet ne respecte pas cette valeur pour le sulfate, il peut être encore jugé conforme aux 
critères d'admission si la lixiviation ne dépasse pas les valeurs suivantes : 1 500 mg/l à un ratio L/S = 0,1 
l/kg et 6 000 mg/kg de matière sèche à un ratio L/S = 10 l/kg. Il est nécessaire d'utiliser l'essai de 
percolation NF CEN/TS 14405 pour déterminer la valeur lorsque L/S = 0,1 l/kg dans les conditions 
d'équilibre initial ; la valeur correspondant à L/S = 10 l/kg peut être déterminée par un essai de lixiviation 
NF EN 12457-2 ou par un essai de percolation NF CEN/TS 14405 dans des conditions approchant 
l'équilibre local. 
(***) Si le déchet ne satisfait pas à la valeur limite indiquée pour le carbone organique total sur éluât à sa 
propre valeur de pH, il peut aussi faire l'objet d'un essai de lixiviation NF EN 12457-2 avec un pH 
compris entre 7,5 et 8,0. Le déchet peut être jugé conforme aux critères d'admission pour le carbone 
organique total sur éluât si le résultat de cette détermination ne dépasse pas 500 mg/kg de matière 
sèche. 
(****) Pour les sols, une valeur limite plus élevée peut être admise, à condition que la valeur limite de 500 
mg/kg de matière sèche soit respectée pour le carbone organique total sur éluât, soit au pH du sol, soit 
pour un pH situé entre 7,5 et 8,0. 

 

Tableau 11 : Seuils d’acceptation en ISDI selon l’annexe 2 de l’arrêté du 12 décembre 2014 

  

http://www.legifrance.gouv.fr/
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Au-delà de ces valeurs, les précautions suivantes seront à respecter : 
 

- il est interdit de procéder à une dilution ou à un mélange des déchets dans le seul but de 
satisfaire aux critères d'admission. (article 6 du titre II), 

 
- avant la livraison ou avant la première d'une série de livraisons d'un même déchet, le 

producteur des déchets remet à l'exploitant de l'installation de stockage de déchets 
inertes un document préalable indiquant l'origine, les quantités et le type des déchets. 
Ce document est signé par le producteur des déchets et les différents intermédiaires le 
cas échéant. (article 8 du titre II), 

 
- en cas de présomption de contamination des déchets et avant leur arrivée dans 

l'installation de stockage, le producteur des déchets effectue une procédure 
d'acceptation préalable afin de disposer de tous les éléments d'appréciation nécessaires 
sur la possibilité de stocker ces déchets en installation de stockage de déchets inertes. 

 
Cette acceptation préalable contient a minima une évaluation du potentiel polluant des déchets 
par un essai de lixiviation pour les paramètres définis à l'Annexe II du présent Arrêté et une 
analyse du contenu total pour les paramètres définis dans la même annexe. (…) Seuls les 
déchets respectant les critères définis en Annexe II peuvent être admis (article 9 du titre II). 
Dans le cas de terres provenant de sites contaminés et avant leur arrivée dans l'installation de 
stockage, le producteur des déchets effectue la procédure d'acceptation préalable prévue à 
l'article 9. 
 
Toutefois, en cas de dépassement de ces valeurs, il est important de pouvoir donner une 
première orientation de ces matériaux vers une autre filière d’acceptation. 
 
Pour ce faire, les résultats analytiques obtenus sur lixiviats seront comparés aux seuils définis 
par la décision n°2003/33/CE du 19/12/02 établissant des critères et des procédures 
d’admission des déchets dans les décharges, conformément à l’article 16 et à l’annexe 2 de la 
directive 1999/31/CE (disponible à l’adresse Internet suivante : 
http://www.ineris.fr/aida/?q=consult_doc/version_imprimable/2.250.190.28.8.4471/false). 
  

http://www.ineris.fr/aida/?q=consult_doc/version_imprimable/2.250.190.28.8.4471/false
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Analyses sur 
Lixiviats 

Unité 
Valeur limite pour 

acceptation en 
ISDND 

Valeur limite pour 
acceptation en ISDD 

FS mg/kg 60 000 100 000 

COT mg/kg 800* 1 000** 

Sb mg/kg 0,7 5 

As mg/kg 2 25 

Ba mg/kg 100 300 

Cd mg/kg 1 5 

Cr mg/kg 10 70 

Cu mg/kg 50 100 

Hg mg/kg 0,2 2 

Mo mg/kg 10 30 

Ni mg/kg 10 40 

Pb mg/kg 10 50 

Se mg/kg 0,5 7 

Zn mg/kg 50 200 

Cl- mg/kg 15 000 25 000 

F mg/kg 150 500 

SO4
2-

 mg/kg 20 000 50 000 

* Si le déchet ne satisfait pas aux valeurs indiquées pour le COT sur éluât à sa propre valeur de pH, il peut aussi faire 
l’objet d’un essai avec un rapport L/S = 10 l/kg et un pH compris entre 7,5 et 8. Le déchet peut être jugé conforme aux 
critères d’admission pour le COT sur éluât si le résultat de cette détermination ne dépasse pas 800 mg/kg 
** Si le déchet ne satisfait pas aux valeurs indiquées pour le COT sur éluât à sa propre valeur de pH, il peut aussi faire 
l’objet d’un essai avec un rapport L/S = 10 l/kg et un pH compris entre 7,5 et 8. Le déchet peut être jugé conforme aux 
critères d’admission pour le COT sur éluât si le résultat de cette détermination ne dépasse pas 1000 mg/kg 

 

Tableau 12 : Critères d'acceptation en ISDND et ISDD sur lixiviats 

 
 
 

4.3 Résultats d’analyses sur les sols 

 
Les bordereaux d’analyses relatifs aux échantillons de sols analysés sont joints en annexe A2.3 
du présent document.  
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Zone du site 

Unités 

SD 1 SD 2 SD 3 SD 4 SD5 SD 6 SD 7 SD 8 SD 9 SD 10 

Arrêté du 
12/12/2014 

Paramètres sur brut : - 
Ancienne 
déchèterie 

Champ de 
vignes 

Ferrailleur - 
Casse 

automobile 
- 

Stockage 
de 

matériaux  

Champ de 
vignes 

Ancienne 
route 

Hydrocarbures totaux                       

Indice Hydrocarbures (C10-
C40) 

mg/kg MS 75 131 <15.0 73,5 <15.0 33 <15.0 36,8 <15.0 187 500 

HCT (nC10 - nC16) mg/kg MS 2,68 1,19 <4.00 2,36 <4.00 4,67 <4.00 2,61 <4.00 2,69 - 

HCT (>nC16 - nC22) mg/kg MS 9,46 9,05 <4.00 7,3 <4.00 5,41 <4.00 4,63 <4.00 6,51 - 

HCT (>nC22 - nC30) mg/kg MS 30,4 49,3 <4.00 28,8 <4.00 10,2 <4.00 16,9 <4.00 57,6 - 

HCT (>nC30 - nC40) mg/kg MS 32,4 71,8 <4.00 35 <4.00 12,7 <4.00 12,7 <4.00 120 - 

TPH                         

Aliphatiques >C5 - C7 mg/kg MS <2.00 <2.05   <2.00   <2.00   <2.00   <2.00 - 

Aliphatiques >C6 - C9 mg/kg MS <2.00 <2.05   <2.00   <2.00   <2.00   <2.00 - 

Aliphatiques >C8 - C11 mg/kg MS <2.00 <2.05   <2.00   <2.00   <2.00   <2.00 - 

Aliphatiques >C10 - C13 mg/kg MS <10.0 <10.0   <10.0   <10.0   <10.0   <10.0 - 

Aliphatiques >C12 - C17 mg/kg MS <10.0 <10.0   <10.0   <10.0   <10.0   <10.0 - 

Aliphatiques >C16 - C22 mg/kg MS <10.0 <10.0   <10.0   <10.0   <10.0   <10.0 - 

Aliphatiques >C21 - C36 mg/kg MS <10.0 <10.0   26,7   <10.0   <10.0   98,7 - 

Total Aliphatiques mg/kg MS nq nq   26,7   nq   nq   98,7 - 

Aromatiques >C6-C9 mg/kg MS <2.00 <2.05   <2.00   <2.00   <2.00   <2.00 - 

Aromatiques >C8 - C11 mg/kg MS <2.00 <2.05   <2.00   <2.00   <2.00   <2.00 - 

Aromatiques >C10 - C13 mg/kg MS <10.0 <10.0   <10.0   <10.0   <10.0   <10.0 - 

Aromatiques >C12 - C17 mg/kg MS <10.0 <10.0   <10.0   <10.0   <10.0   <10.0 - 

Aromatiques >C16 - C22 mg/kg MS <10.0 <10.0   <10.0   <10.0   <10.0   <10.0 - 

Aromatiques >C21 - C36 mg/kg MS 38,7 <10.0   <10.0   <10.0   <10.0   <10.0 - 

Total Aromatiques mg/kg MS 38,7 0   nq   nq   nq   nq - 

Total Aliphatiques + 
Aromatiques 

mg/kg MS 38,7 0   26,7   nq   nq   98,7 - 

 

Tableau 13 : synthèse des résultats d’analyses de sols portant sur les hydrocarbures C10-C40 et TPH 
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Zone du site 

Unités 

SD 1 SD 2 SD 3 SD 4 SD5 SD 6 SD 7 SD 8 SD 9 SD 10 

Arrêté du 
12/12/2014 

Paramètres sur brut : - 
Ancienne 
déchèterie 

Champ 
de vignes 

Ferrailleur - 
Casse 

automobile 
- 

Stockage 
de 

matériaux 

Champ de 
vignes 

Ancienne 
route 

Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (16) 
        

Naphtalène mg/kg MS <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 - 

Acénaphthylène mg/kg MS <0.05 0,17 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 - 

Acénaphtène mg/kg MS <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 - 

Fluorène mg/kg MS <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 - 

Phénanthrène mg/kg MS 0,2 0,08 <0.05 0,27 <0.05 0,15 0,086 <0.05 0,052 <0.05 - 

Anthracène mg/kg MS 0,065 0,095 <0.05 0,075 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 - 

Fluoranthène mg/kg MS 0,26 0,22 <0.05 1,3 0,059 0,21 0,11 <0.05 <0.05 <0.05 - 

Pyrène mg/kg MS 0,23 0,39 <0.05 1,1 0,055 0,21 0,099 <0.05 <0.05 <0.05 - 

Benzo(a)anthracène mg/kg MS 0,22 0,2 0,27 1,1 0,065 0,21 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 - 

Chrysène mg/kg MS 0,35 0,58 <0.05 2,5 0,074 0,31 0,1 <0.05 <0.051 <0.05 - 

Benzo(b)fluoranthène mg/kg MS 0,37 0,81 <0.05 1,8 0,084 0,31 0,071 <0.05 <0.05 0,052 - 

Benzo(k)fluoranthène mg/kg MS 0,14 0,23 <0.05 0,51 <0.05 0,12 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 - 

Benzo(a)pyrène mg/kg MS 0,25 0,69 <0.05 0,54 0,056 0,18 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 - 

Dibenzo(a,h)anthracène mg/kg MS 0,052 0,11 <0.05 0,3 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 - 

Benzo(ghi)Pérylène mg/kg MS 0,2 0,77 <0.05 0,56 <0.05 0,12 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 - 

Indeno (1,2,3-cd) 
Pyrène 

mg/kg MS 0,2 1,1 <0.05 0,85 <0.05 0,11 0,093 <0.05 <0.05 <0.05 - 

Somme des HAP mg/kg MS 
2.537 
<x< 

2.737 

5.445 
<x< 

5.595 

0.27 
<x< 
1.02 

10.9 
<x< 
11.1 

0.393 
<x< 

0.893 

1.93 
<x< 
2.23 

0.559 
<x< 

1.059 
<0.8 

0.052 
<x< 

0.803 

0.052 
<x< 

0.802 
50 

 

Tableau 14 : synthèse des résultats d’analyses de sols portant sur les hydrocarbures aromatiques polycycliques   
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Zone du site 

Unités 

SD 1 SD 2 SD 3 SD 4 SD5 SD 6 SD 7 SD 8 SD 9 SD 10 

Arrêté du 
12/12/2014 Paramètres sur brut : - 

Ancienne 
déchèterie 

Champ de 
vignes 

Ferrailleur - 
Casse 

automobile 
- 

Stockage 
de 

matériaux  

Champ de 
vignes 

Ancienne 
route 

BTEX                       

Benzène mg/kg MS <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0,06 - 

Toluène mg/kg MS <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0,06 - 

Somme des BTEX mg/kg MS <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 0.12<x<0.27 6 

PCB             

SOMME PCB (7) mg/kg MS <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.10 <0.11 <0.12 <0.13 <0.14 - 

HCOV             

Somme des HCOV mg/kg MS nq Nq Nq Nq Nq Nq Nq Nq Nq Nq - 

 

Tableau 15 : synthèse des résultats d’analyses de sols portant sur les BTEX, les HCOV et les PCB 

 
 
 

Zone du site 

Unités 

SD 1 SD 2 SD 3 SD 4 SD5 SD 6 SD 7 SD 8 SD 9 SD 10 

Arrêté du 
12/12/2014 

Paramètres sur brut : - 
Ancienne 
déchèterie 

Champ de 
vignes 

Ferrailleur - 
Casse 

automobile 
- 

Stockage 
de 

matériaux  

Champ de 
vignes 

Ancienne 
route 

Autres composés analysés                       

Cyanures totaux mg/kg MS <0.5 1,1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 - 

Carbone Organique (COT) mg/kg MS 25400 10900 5050 29300 14700 16800 11400 2920 1660 15400 30000 

 

Tableau 16 : synthèse des résultats d’analyses de sols portant sur les cyanures totaux et le COT  
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Zone du site 

Unités 

SD 1 SD 2 SD 3 SD 4 SD5 SD 6 SD 7 SD 8 SD 9 SD 10 

Arrêté du 
12/12/2014 

Paramètres sur LIXIVIATS - 
Ancienne 
déchèterie 

Champ de 
vignes 

Ferrailleur - 
Casse 

automobile 
- 

Stockage 
de 

matériaux  

Champ de 
vignes 

Ancienne 
route 

Autres composés analysés                       

Résidus secs à 105 °C mg/kg MS 5290 21100 4700 8310 13500 4300 9470 5390 4690 2760 4000 

Carbone Organique (COT) mg/kg MS 91 <50 <50 89 82 <51 82 <50 <50 <50 500 

Chlorures (Cl) mg/kg MS 97,4 9840 137 161 467 72,5 3010 196 171 54 800 

Fluorures mg/kg MS <5.07 9,14 <5.00 <5.03 <5.05 <5.06 5,19 <5.00 <5.02 <5.00 10 

Sulfates mg/kg MS 571 2320 213 359 451 137 1050 415 309 469 1000 

Indice phénol mg/kg MS <0.51 <0.50 <0.50 <0.50 <0.51 <0.51 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 1 

Arsenic mg/kg MS <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 0,5 

Baryum mg/kg MS 0,15 <0.10 0,1 0,47 0,23 0,35 0,23 0,16 0,25 <0.10 20 

Chrome mg/kg MS <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 0,5 

Cuivre mg/kg MS 0,2 <0.20 <0.20 <0.20 0,26 0,22 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 2 

Molybdène  mg/kg MS 0,31 <0.10 0,66 0,51 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 0,5 

Nickel mg/kg MS 0,1 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 0,17 <0.10 0,4 

Plomb mg/kg MS 0,15 <0.10 <0.10 0,18 <0.10 0,12 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 0,5 

Zinc mg/kg MS 0,2 <0.20 <0.20 0,22 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 4 

Mercure mg/kg MS <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0,01 

Antimoine mg/kg MS <0.005 <0.005 <0.005 0,011 0,009 0,009 0,006 <0.005 0,005 <0.005 0,06 

Cadmium mg/kg MS <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 0,04 

Sélénium mg/kg MS <0.01 0,017 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0,012 <0.01 <0.01 <0.01 0,1 

 

Tableau 17 : synthèse des résultats d’analyses de sols portant sur les lixiviats  
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4.4 Interprétation environnementale des résultats d’analyses de sols 

 
 Cas des composés organiques sur brut 

o Hydrocarbures totaux C10 – C40  

 

Le Tableau 13 Tableau 15 : synthèse des résultats d’analyses de sols portant sur les 
BTEXprésente les résultats analytiques concernant les hydrocarbures totaux obtenus sur les 
dix échantillons analysés ainsi que les résultats en TPH.  

 

Des hydrocarbures ont été quantifiés sur les échantillons sur SD1, SD2, SD4, SD6, SD8, SD10. 
Toutefois, les teneurs obtenues sur brut restent inférieures aux critères de l’Arrêté du 12 
décembre 2014 (500 mg/kg). Des analyses TPH ont été réalisées sur ces échantillons.  
 
Sur les échantillons SD2, SD6 et SD8, qui montraient les concentrations en hydrocarbures C10-
C40 (respectivement 131 ; 33 et 36 mg/kg MS), les composés aromatiques ou aliphatiques sont 
inférieurs aux seuils de quantification. Cette absence de quantification s’explique par les 
concentrations relativement faibles en hydrocarbures totaux, la différence de méthode 
analytique entre l’analyse des indices Hydrocarbures (C10-C40) et de TPH et les éventuelle 
pertes de composés entre la première analyse (indice HC C10-C40) et la seconde (TPH). De 
plus, les TPH ne prennent pas en compte les fractions supérieures à C36. 
 

o BTEX 

 
Le Tableau 15 Tableau 15 : synthèse des résultats d’analyses de sols portant sur les 
BTEXprésente les résultats analytiques concernant les BTEX obtenus sur les dix échantillons 
analysés.  
 
Les concentrations en BTEX sont inférieures aux limites de quantification, hormis des traces de 
benzène et de toluène sur SD10. Les tenues obtenues pour la somme des BTEX restent 
inférieures aux critères de l’Arrêté du 12 décembre 2014 (6 mg/kg).   

 

o PCB 

 
Le Tableau 15 Tableau 15 : synthèse des résultats d’analyses de sols portant sur les 
BTEXprésente les résultats analytiques concernant les PCB obtenus sur les dix échantillons 
analysés.  
 
Les concentrations en PCB sont inférieures aux limites de quantification.  

 

o HAP 

 

Le Tableau 14 présente les résultats analytiques concernant les HAP obtenus sur les dix 
échantillons analysés.  
 
Des HAP ont été quantifiés sur l’ensemble des sondages hormis SD8. Les concentrations les 
plus élevées sont observées sur SD1, SD2 et SD4. Toutefois, la somme des 16 HAP (inférieure 
à 11 mg/kgMS) sur ces échantillons restent inférieures à la valeur de référence (50 mg/kg/MS).  
 

o HCOV 
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Le Tableau 15Erreur ! Source du renvoi introuvable. Tableau 15 : synthèse des résultats 
d’analyses de sols portant sur les BTEXprésente les résultats analytiques concernant les PCB 
obtenus sur les dix échantillons analysés.  
 
Les concentrations en HCOV sont inférieures aux limites de quantification.  

 

 Cas des cyanures totaux et Carbone Organique Total sur brut 
 
Le Tableau 16 Tableau 15 : synthèse des résultats d’analyses de sols portant sur les 
BTEXprésente les résultats analytiques concernant les cyanures totaux et le COT obtenus sur 
les dix échantillons analysés.  
 
Les concentrations en cyanures totaux sont inférieures aux limites de quantification hormis sur 
SD2.  
 
Du COT a été quantifié sur l’ensemble des sondages toutefois les concentrations restent 
inférieures à la valeur de référence (30 000 mg/kg/MS). La teneur la plus élevée 
(29 300 mg/kg/MS ), proche de la valeur de référence, est observée sur SD4.  
 
 

 Cas des lixiviats 
 
Les fractions solubles sont supérieures à la valeur de référence sur l’ensemble des 
échantillons, hormis sur SD10. Les teneurs les plus élevées sont observées sur SD2 et SD7, 
qui présente également des dépassements en chlorures et sulfates, ainsi que sur SD5. Ces 
échantillons ont été prélevés à proximité des étangs.  
 
Les métaux sont observés à l’état de traces sur l’ensemble des échantillons, hormis sur SD2. 
Des dépassements de la valeur de référence pour le molybdène sont observés sur SD3 et SD4.  
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5 .  I N T E R P R E T A T I O N  D E S  R E S U L T A T S  D ’ A N A L Y S E S  D ’ E A U  
S O U T E R R A I N E   

5.1 Contrôle des piézomètres 

 
Les prélèvements d’eau ont été réalisés le 23 février 2016 par un technicien ERG 
ENVIRONNEMENT.   
 
L’ensemble des piézomètres a fait l’objet d’un contrôle visant à s’assurer du maintien des 
caractéristiques hydrodynamiques et de l’étanchéité de surface des ouvrages. Les résultats de 
ce contrôle sont synthétisés dans le tableau suivant :  
 

Nom Repère 
X 

(RGF 93) 
Y 

(RGF 93) 

Cote 
NGF du 
repère 

(m) 

Profondeur 
totale 

mesurée 
(m) 

Diamètre 
intérieur 

(mm) 

Etat de la 
cimentation 
en surface 

Présence 
de 

bouchon 
PVC 

PzA 
Tête 

hors sol 
1760038,33 2248842,61 2,09 10,36 52 RAS Oui 

PzB 
Regard 
trottoir 1759568,26 2248250,21 6,97 9,64 80 RAS Oui 

PzC 
Tête 

hors sol 1759729,92 2247857,99 1,78 10,58 80 RAS Oui 

PzD 
Tête 

hors sol 1760863,21 2249146,53 1,85 10,24 80 RAS Oui 

RAS : rien à signaler 

Tableau 18 : caractéristiques des piézomètres 

 
Aucune opération d’entretien spécifique n’a été effectuée lors de cette campagne.  
 
 

5.2 Mesures piézométriques et sens d’écoulement des eaux souterraines 

 
D’après les mesures piézométriques présentées dans le tableau ci-dessous, la carte 
piézométrique fait apparaître un sens d’écoulement apparent des eaux souterraines au droit du 
site est orienté vers le Sud-Est (cf. annexe Erreur ! Source du renvoi introuvable.). Ce sens 
d’écoulement confirme que globalement les écoulements d’eau suivent la pente topographique 
du terrain vers les étangs.  
 

Ouvrage 

piézométrique 

Position 
hydraulique 

Cote NGF du 
repère

1
 (m) 

Profondeur de la 
nappe / repère (m) 

Niveau statique NGF 
(m) 

PzA Amont 2,09 2,67 0,19 

PzB Amont 6,97 6,20 0,77 

PzC Aval 1,78 1,66 0,12 

PzD Aval 1,85 1,77 0,08 

Tableau 19 : mesures piézométriques et niveau statique NGF de la nappe – 23/02/2016 

 
 

                                                
1
 Le repère correspond au sommet du tube PVC pour chacun des piézomètres. 
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5.3 Mesures in situ et constats organoleptiques 

 
Les valeurs stabilisées après purge, mesurées sur le terrain, sont synthétisées dans le tableau 
suivant : 
 

Prélèvement 
Température 

(°C) 
pH 

Conductivité  
(µS/cm)  

Observation particulière 

PzA 16,8 7,25 1469 Néant – absence de flottants 

PzB 18,6 7,35 533 Néant – absence de flottants 

PzC 17,1 7,12 >3999 Néant – absence de flottants 

PzD 16,8 7,25 1469 Néant – absence de flottants 

Tableau 20 : mesures de pH, conductivité, température et principales observations – 23/02/2016 

 
Les conductivités électriques sur PzC sont supérieures à la limite de détection de l’appareil de 
terrain. Cette valeur est certainement liée à la présence d’eau saumâtre voire salée dans les 
piézomètres ayant pour origine la proximité de l’étang (environ 20 m).  
 
 

5.4 Critères de comparaison 

 
En référence à la circulaire du Ministère en charge de l’Environnement adressée aux Préfets de 
départements en date du 8 février 2007 (Bulletin Officiel du MEDAD 2007/13 du 15 juillet 2007), 
les résultats obtenus sur les piézomètres sont comparés à des valeurs de gestion 
réglementaires disponibles, tenant compte de l’usage et de l’état chimique des eaux.  
 
En l’absence de captages AEP et d’usage thermal, industriel ou agricole des eaux souterraines 
en aval du site, les résultats des mesures sont comparés aux critères de potabilisation des 
eaux, utilisés comme valeur de référence afin de préserver la ressource en eau pour un 
éventuel usage pour l’alimentation en eau potable.  
 
Ces valeurs de référence sont issues de l’Arrêté du 11 janvier 2007 (JO du 6 février 2007), 
relatif aux limites et références de qualité des eaux brutes et des eaux destinées à la 
consommation humaine mentionnées aux articles R. 1321-2, R. 1321-3, R. 1321-7 et  
R. 1321-38 du code de la santé publique. Ce texte fixe les limites de qualité des eaux brutes 
utilisées pour la production d’eau destinée à la consommation humaine dans son annexe 2.  
Pour les composés ne disposant pas de valeurs règlementaire dans l’annexe 2, nous 
proposons, à titre indication, les critères de potabilité issus de l’annexe 1. 
 
Le tableau suivant permet de présenter les valeurs de comparaison qui seront utilisées pour 
l’interprétation des paramètres analysés : 
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Valeurs de référence pour les EAUX SOUTERRAINES (µg/L) 

PARAMÈTRES ANALYSES Critères de potabilisation et potabilité (*) 

HAP 
(dont Benzo(a)pyrène) 

1 
(somme des 6 HAP retenus) 

Benzène  1 

Hydrocarbures dissous 1000 

Antimoine (Sb) 5* 

Arsenic (As) 0,1 

Cadmium (Cd) 0,005 

Cuivre (Cu) 1* 

Manganèse (Mn) 50* 

Mercure (Hg) 1 

Nickel (Ni) 0,02* 

Plomb (Pb) 0,05 

Sélénium (Se) 10 

Zinc (Zn) 5 

Pesticides (total) 5 

Nitrates 

 

100 

 

Ammonium 4 

Sulfates 250 

Carbone Organique par oxydation 10 

Cyanures totaux 50* 

Chlorures (Cl) 200 

Sodium soluble (Na) 200 

- : aucune valeur disponible  
 

Tableau 21 : valeurs de référence utilisées 

 
 

5.5 Résultats d’analyses sur les eaux souterraines 

 
Les bordereaux d’analyses relatifs aux prélèvements d’eau souterraine sont joints en annexe 
A2.3 du présent document. Le Tableau 22Tableau 13 Tableau 15 : synthèse des résultats 
d’analyses de sols portant sur les BTEXprésente la synthèse des résultats analytiques obtenus 
sur les échantillons d’eau souterraine analysés.  
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Nom de l’ouvrage : Pz A Pz B Pz C Pz D 
Valeurs de 
référence Date de prélèvement : 23/02/2016 23/02/2016 23/02/2016 23/02/2016 

Position hydraulique : Amont Amont Aval Aval 

CARACTERIISTIQUES GENERALES            

Titre Alcalimétrique complet (TAC) °F 27,7 18,5 26,6 39 - 

Anhydride carbonique agressif mg/l 0 0 0 0 - 

Anhydride carbonique libre mg/l 16,9 9,43 17,9 25,3 - 

Anhydride carbonique équilibré mg/l 16,9 9,43 22,5 36 - 

Nitrates mg/l 7,39 9,46 8,14 10,2 100 

Azote nitrique mg/l 1,67 2,14 1,84 2,31 - 

Ammonium mg/l 0,49 0,16 0,26 0,32 4 

Sulfates mg/l 133 52 1280 1570 250 

Demande chimique en oxygène 
(DCO) 

mg/l <30 <30 474 295 - 

Demande biologique en oxygène 
(DBO-5) 

mg/l <3 <3 <3 4 - 

Carbone Organique par oxydation mg/l 1,1 0,5 <0.5 <0.5 10 

Cyanures totaux µg/l <10 <10 <10 <10 50* 

Chlorures (Cl) mg/l 307 30,1 9920 11400 200 

Sodium soluble (Na) mg/l 251 22,3 5810 7590 200 

HAP             

Naphtalène µg/L <0.01 <0.01 0,02 <0.01 - 

Somme des 6HAP règlementaires µg/L Nq Nq Nq Nq 1 

Somme des 16HAP µg/L <0.16 <0.16 0.02<x<0.168 <0.16 - 

HYDROCARBURES             

Hydrocarbures C10-C40 mg/L <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 1 

BTEX             

Benzène µg/L <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 1* 

Toluène µg/L <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 - 

Éthylbenzène µg/L <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 - 

Xylènes totaux µg/L Nq Nq Nq Nq - 

PCB             

Somme des 7 PCB µg/L <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 - 

HCOV             

Somme des 19 HCOV µg/l <49.5 <49.5 <49.5 <49.5 - 

METAUX ET METALLOÏDES             

Antimoine (Sb) µg/l <0.20 0,27 0,27 <0.02 5* 

Arsenic (As) mg/l <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0,1 

Cadmium (Cd) mg/l <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0,005 

Calcium (Ca) soluble mg/l 99,1 79,5 351 290 - 

Chrome (Cr) mg/l <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 - 

Cobalt (Co) µg/l 1,16 <0.20 2,61 0,95 - 

Cuivre (Cu) mg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 1* 

Etain (Sn) µg/l <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 - 

Magnésium soluble (Mg) mg/l 31,3 6,76 292 300 - 

Manganèse (Mn) µg/l 28,3 4,92 451 813 50* 

Mercure (Hg) µg/l 0,22 <0.20 <0.20 <0.20 1 
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Nom de l’ouvrage : Pz A Pz B Pz C Pz D 
Valeurs de 
référence Date de prélèvement : 23/02/2016 23/02/2016 23/02/2016 23/02/2016 

Position hydraulique : Amont Amont Aval Aval 

Nickel (Ni) mg/l <0.005 <0.005 0,006 0,008 0,020* 

Plomb (Pb) mg/l <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0,050 

Potassium (K) soluble mg/l 5,14 2,13 152 166 - 

Sélénium (Se) µg/l <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 10 

Vanadium (V) µg/l 1,92 1,12 1,23 1,24 - 

Zinc (Zn) mg/l <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 5 

PESTICIDES - Triazines             

Atrazine µg/l 0,01 <0.01 <0.01 0,02 2 

Simazine µg/l 0,02 <0.01 <0.01 <0.01 2 

Somme des 16 Triazines µg/l 0,03 nq nq 0,02 5 

PESTICIDES - Urées             

Somme des 31 composés µg/l nq nq nq nq 5 

PESTICIDES phénoxy-acides              

Somme des 7 composés µg/l nq nq nq nq 5 

PESTICIDES Glyphosates              

Somme des 3 composés µg/l nq nq nq nq 5 

PESTICIDES - autres composés              

Somme des 13 composés µg/l nq nq nq nq 5 

 

Tableau 22 : synthèse des résultats d’analyse sur les eaux souterraines – 23/02/2016 

 

5.6 Interprétation environnementale des résultats d’analyses d’eaux souterraines 

 
Les eaux souterraines se caractérisent par des concentrations globalement inférieures aux 
limites de quantification pour l’ensemble des composés analysés. Les composés suivants n’ont 
pas été quantifiés : hydrocarbures C10-C40, BTEX, PCB, HCOV, la majorité des pesticides 
(urées, phénoxy-acides, glyphosates principalement) et quelques métaux (As, Cd, Cu, Cr, Sn, 
Hg, Pb, Se, Zn).  
 
Les concentrations en sulfates, chlorures et sodium sont supérieures aux valeurs de référence 
sur les piézomètres PzC et PzD. Ces concentrations s’expliquent par la proximité des eaux 
saumâtres de l’étang. Sur ces ouvrages, les concentrations en métaux et métalloïdes sont les 
plus élevées, notamment en cobalt (supérieures à la valeur de référence), calcium, magnésium 
et potassium.  
 
Quelques composés sont observés à l’état de traces, proches de la limite de quantification :  

- le naphtalène sur PzC,  
- l’atrazine sur PzA et PzC et la simazine sur PzD.  
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6 .  I N T E R P R E T A T I O N  D E S  R E S U L T A T S  D ’ A N A L Y S E S  D ’ E A U  
S U P E R F I C I E L L E S   

6.1 Mesures in situ et constats organoleptiques 

 
Les valeurs stabilisées après purge, mesurées sur le terrain, sont synthétisées dans le tableau 
suivant : 
 

Prélèvement 
Température 

(°C) 
pH 

Conductivité  
(µS/cm)  

Observation particulière 

EP1 - eau 17,3 8,46 >3999 Néant – absence de flottants 

EP2 - eau  16,8 8,72 >3999 Néant – absence de flottants 

EP3 - eau 16,8 7,12 >3999 Néant – absence de flottants 

EP4 - eau 15,6 8,66 >3999 Néant – absence de flottants 

Tableau 23 : mesures de pH, conductivité, température et principales observations – 23/02/2016 

 
Les conductivités électriques sont supérieures à la limite de détection de l’appareil de terrain. 
Cette valeur témoigne de la présence d’eau saumâtre voire salée dans l’étang. 
 
 

6.2 Critères de comparaison 

 
En l’absence d’usage identifié dans les eaux de l’étang, les résultats des mesures sont 
comparés aux mêmes valeurs que les eaux souterraines, soit les critères de potabilisation des 
eaux (cf. paragraphe 4.2, Tableau 10 page 22).  
 
 

6.3 Résultats d’analyses sur les eaux superficielles 

 
Les bordereaux d’analyses relatifs aux prélèvements d’eaux superficielles sont joints en annexe 
A2.3 du présent document. Le Tableau 24 Tableau 15 : synthèse des résultats d’analyses de 
sols portant sur les BTEXprésente la synthèse des résultats analytiques obtenus sur les 
échantillons d’eau souterraine analysés.  
 

Nom de l’ouvrage : EP1 - eau EP2 - eau EP3 - eau EP4 - eau Valeurs 
de 

référence Date de prélèvement : 23/02/2016 23/02/2016 23/02/2016 23/02/2016 

CARACTERISTIQUES GENERALES            

Matières en suspension mg/l 32 140 96 38 - 

Titre Alcalimétrique complet (TAC) °F 26 13,3 13,1 13,3 - 

Anhydride carbonique agressif mg/l 0 0,4 0 0 - 

Demande chimique en oxygène 
(DCO) 

mg/l 160 178 157 205 - 

DBO-5 mg/l 4 3 <3 <3 - 

Carbone Organique par oxydation mg/l 7,4 1,6 1 1,3 10 

Méthane mg/l <2 <2 <2 <2 - 

Nitrates mg/l 1,45 <1.00 <1.00 <1.00 100 
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Nom de l’ouvrage : EP1 - eau EP2 - eau EP3 - eau EP4 - eau Valeurs 
de 

référence Date de prélèvement : 23/02/2016 23/02/2016 23/02/2016 23/02/2016 

Azote nitrique mg/l 0,33 <0.20 <0.20 <0.20 - 

Ammonium mg/l 0,52 3,61 1,4 1,43 4 

Sulfates mg/l 2670 3250 3350 3160 250 

Sulfures mg/l <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 50* 

Chlorures (Cl) mg/l 11800 17600 19100 17400 200 

Sodium soluble (Na) mg/l 6980 12100 9960 8920 200 

HAP             

Somme des 16HAP µg/L <0.16 <0.16 <0.16 <0.16 - 

HYDROCARBURES             

Hydrocarbures C10-C40 mg/L <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 1 

BTEX             

Benzène µg/L <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 1* 

Toluène µg/L <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 - 

Éthylbenzène µg/L <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 - 

Xylènes totaux µg/L Nq Nq Nq Nq - 

PCB             

Somme des 7 PCB µg/L <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 - 

HCOV             

Somme des 19 HCOV µg/l <49.5 <49.5 <49.5 <49.5 - 

METAUX ET METALLOÏDES             

Antimoine (Sb) µg/l 0,94 0,58 0,54 <0.20 5* 

Arsenic (As) mg/l <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0,1 

Cadmium (Cd) mg/l <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0,005 

Calcium (Ca) soluble mg/l 573 444 410 392 - 

Chrome (Cr) mg/l <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 - 

Cobalt (Co) µg/l 0,59 0,41 0,39 0,83 - 

Cuivre (Cu) mg/l 0,04 0,03 0,04 0,04 1* 

Etain (Sn) µg/l <1.00 1,2 3,3 <1.00 - 

Magnésium soluble (Mg) mg/l 1040 1440 1330 1300 - 

Manganèse (Mn) µg/l 62,2 22 19 70,5 50* 

Mercure (Hg) µg/l <0.20 <0.21 <0.20 <0.20 1 

Nickel (Ni) mg/l 0,009 <0.005 <0.005 <0.005 0,02* 

Plomb (Pb) mg/l 0,006 0,009 0,009 0,04 0,05 

Potassium (K) soluble mg/l 321 414 410 403 - 

Sélénium (Se) µg/l 1,07 0,61 0,8 0,71 10 

Vanadium (V) µg/l 3,67 4,83 2,81 12 - 

Zinc (Zn) mg/l <0.02 <0.02 <0.02 0,03 5 

PESTICIDES - Triazines             

Atrazine µg/l 0,22 <0.01 <0.01 nq 2 

Somme des 16 Triazines µg/l 0,22 nq nq nq 5 

PESTICIDES - Urées             

Somme des 31 composés µg/l nq nq nq nq 5 

PESTICIDES phénoxy-acides              

Somme des 7 composés µg/l nq nq nq nq 5 

PESTICIDES Glyphosates              
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Nom de l’ouvrage : EP1 - eau EP2 - eau EP3 - eau EP4 - eau Valeurs 
de 

référence Date de prélèvement : 23/02/2016 23/02/2016 23/02/2016 23/02/2016 

Somme des 3 composés µg/l nq nq nq nq 5 

PESTICIDES - autres composés              

Aminotriazole / IX093 µg/l 0,3 nq nq nq 2 

Somme des 13 composés µg/l nq nq nq nq 5 

BACTERIOLOGIE             

Escherichia coli NPP/100 ml < 15 < 15 < 15 < 15 0 

 

Tableau 24 : synthèse des résultats d’analyse sur les eaux superficielles – 23/02/2016 

 
 

6.4 Interprétation environnementale des résultats d’analyses d’eaux superficielles 

 
Les eaux superficielles se caractérisent par des concentrations globalement inférieures aux 
limites de quantification pour l’ensemble des composés analysés. Les composés suivants n’ont 
pas été quantifiés : HAP, hydrocarbures C10-C40, BTEX, PCB, HCOV, la majorité des 
pesticides (urées, phénoxy-acides, Glyphosates principalement) et quelques métaux (As, Cd, 
Cr, Hg).  
 
Du fait de la salinité des eaux de l’étang, les concentrations en sulfates, chlorures et sodium 
sont supérieures aux valeurs de référence et les teneurs en magnésium et potassium sont 
élevées sur les quatre prélèvements.  
 
Les concentrations en métaux et métalloïdes sont globalement supérieures aux limites de 
quantification toutefois, un seul dépassement d’une valeur de référence est observé, pour le 
manganèse sur EP1.  
 
Un seul composé pesticide, l’Aminotriazole est quantifié sur EP1.  
 
D’un point de vue bactériologique, les Escherichia coli sont inférieures à la limite de 
quantification.  
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7 .  I N T E R P R E T A T I O N  D E S  R E S U L T A T S  D ’ A N A L Y S E S  D E  
S E D I M E N T S  

7.1 Mesures in situ et constats organoleptiques 

 
Les positions des stations de prélèvement, la profondeur d’échantillonnage et la lithologie sont 
synthétisées dans le tableau suivant : 
 

Prélèvement X Y 
Profondeur 

(m) 
Observation particulière 

EP1 - 

sédiment 
760853,0 6260036,1 0,15 Limons vaseux marron-beiges 

EP2 - 

sédiment 
760526,3 6259647,5 0,70 Limons vaseux gris puis marron-beiges 

EP3 - 

sédiment 
759958,6 6259328,1 0,90 Limons vaseux gris puis marron-beiges 

EP4 - 

sédiment 
760367,8 6259392,0 0,70 Limons vaseux gris puis marron-beiges 

Tableau 25 : principales observations sur les sédiments – 24/02/2016 

 
 

7.2 Critères de comparaison 

 
Par analogie avec les sols dans le cadre d’une approche environnementale, les résultats des 
mesures sont comparés aux mêmes valeurs que les sols, soit les critères de l’arrêté du 12 
décembre 2014 (cf. paragraphe 4.2 page 22).  
 
En complément, nous proposons à titre indicatif les valeurs de l’arrêté du 09/08/2006 relatif aux 
niveaux de référence à prendre en compte lors d'une analyse de sédiments marins ou 
estuariens présents en milieu naturel ou portuaire, modifié et complété par les Arrêtés du 23 
décembre 2009, du 8 février 2013 et du 17 juillet 2014. Ces valeurs sont des seuils de 
déclanchement réglementaire pour les opérations de dragage.  
 
 

7.3 Résultats d’analyses sur les sédiments 

 
Les bordereaux d’analyses relatifs aux échantillons de sédiments analysés sont joints en 
annexe A2.3 du présent document.  
 

Zone du site 
Unités 

EP1 - 
sédiment 

EP2 - 
sédiment 

EP3 - 
sédiment 

EP4 - 
sédiment Arrêté du 

12/12/2014 
Paramètres sur brut : 

Hydrocarbures totaux           

Indice Hydrocarbures (C10-C40) mg/kg MS 105 147 57,2 210 500 

HCT (nC10 - nC16) mg/kg MS 4,7 28,5 6,56 18 - 

HCT (>nC16 - nC22) mg/kg MS 9,98 28,7 9,26 51,8 - 

HCT (>nC22 - nC30) mg/kg MS 37,1 50,9 19,1 89,6 - 

HCT (>nC30 - nC40) mg/kg MS 53,4 38,5 22,3 50,1 - 

Tableau 26 : synthèse des résultats d’analyses de sédiments portant sur les hydrocarbures C10-
C40  

  



DOSSIER ERG 15ME206/Aa/ENV/NDD/VT/PROVISOIRE 2 
SITE LES HIERLES – FRONTIGNAN (34) 
DIAGNOSTIC ENVIRONNEMENTAL INITIAL A200 / A210 / A220 PAGE 41 

 

Zone du site 
Unités 

EP1 - 
sédiment 

EP2 - 
sédiment 

EP3 - 
sédiment 

EP4 - 
sédiment 

Arrêté du 
12/12/2014 

Arrêté 09/08/2006 
Paramètres sur brut : 

HAP             N1 N2 

Naphtalène mg/kg MS 0,560 0,530 0,470 0,560 - 0,160 1,130 

Acénaphthylène mg/kg MS 0,015 0,019 0,0068 0,028 - 0,040 0,340 

Acénaphtène mg/kg MS 0,017 0,016 0,0076 0,017 - 0,015 0,260 

Fluorène mg/kg MS 0,057 0,042 0,02 0,058 - 0,020 0,280 

Phénanthrène mg/kg MS 0,13 0,19 0,063 0,290 - 0,240 0,870 

Anthracène mg/kg MS 0,025 0,043 0,018 0,150 - 0,085 0,590 

Fluoranthène mg/kg MS 0,17 0,32 0,067 0,530 - 0,600 2,850 

Pyrène mg/kg MS 0,13 0,24 0,058 0,500 - 0,500 1,500 

Benzo(a)anthracène mg/kg MS 0,096 0,24 0,04 0,400 - 0,260 0,930 

Chrysène mg/kg MS 0,087 0,22 0,043 0,330 - 0,380 1,590 

Benzo(b)fluoranthène mg/kg MS 0,2 0,33 0,061 0,560 - 0,400 0,900 

Benzo(k)fluoranthène mg/kg MS 0,072 0,14 0,023 0,230 - 0,200 0,400 

Benzo(a)pyrène mg/kg MS 0,14 0,29 0,047 0,520 - 0,430 1,015 

Dibenzo(a,h)anthracène mg/kg MS 0,029 0,065 0,0085 0,096 - 0,060 0,160 

Benzo(ghi)Pérylène mg/kg MS 0,09 0,18 0,024 0,310 - 1,700 5,650 

Indeno (1,2,3-cd) Pyrène mg/kg MS 0,089 0,23 0,024 0,340 - 1,700 5,650 

Somme des HAP mg/kg MS 1,9 3,1 0,98 4,900 50 
 

  

Tableau 27 : synthèse des résultats d’analyses de sédiments portant sur les hydrocarbures 
aromatiques polycycliques  

 
 

Zone du site 
Unités 

EP1 - 
sédiment 

EP2 - 
sédiment 

EP3 - 
sédiment 

EP4 - 
sédiment Arrêté du 

12/12/2014 

Arrêté 09/08/2006 
Paramètres sur brut : 

BTEX           N1 N2 

Somme des BTEX mg/kg MS nq nq nq nq 6 0,005 0,010 

PCB                 

PCB 28 mg/kg MS <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 - 0,005 0,010 

PCB 52 mg/kg MS <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 - 0,005 0,010 

PCB 101 mg/kg MS <0.001 0,002 <0.001 0,001 - 0,010 0,020 

PCB 118 mg/kg MS 0,001 0,002 <0.001 0,002 - 0,010 0,020 

PCB 138 mg/kg MS 0,007 0,006 <0.001 0,004 - 0,020 0,040 

PCB 153 mg/kg MS 0,008 0,013 0,001 0,005 - 0,020 0,040 

PCB 180 mg/kg MS 0,007 0,005 <0.001 0,002 - 0,010 0,020 

SOMME PCB (7) mg/kg MS 
0.022 
<x< 

0.025 

0.027 
<x< 
0.03 

0.001 
<x< 

0.007 

0.013 
<x< 

0.015 
1 - - 

HCOV                 

somme des HCOV mg/kg MS nq nq nq nq - - - 

Autres composés 
analysés 

                

Carbone Organique 
(COT) 

mg/kg MS 19 700    28 700    27 400    44 400    30 000 - - 

 

Tableau 28 : synthèse des résultats d’analyses de sédiments portant sur les BTEX, les HCOV, les 
PCB et le COT 
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Zone du site 
Unités 

EP1 - 
sédiment 

EP2 - 
sédiment 

EP3 - 
sédiment 

EP4 - 
sédiment Arrêté du 

12/12/2014 
Paramètres sur LIXIVIATS 

Autres composés analysés           

Résidus secs à 105 °C mg/kg MS 20100 61000 92800 78900 4000 

Carbone Organique (COT) mg/kg MS 170 170 460 260 500 

Chlorures (Cl) mg/kg MS 8780 32300 47300 42400 800 

Fluorures mg/kg MS 8,41 12,3 12,1 13 10 

Sulfates mg/kg MS 1950 4700 8260 6910 1000 

Indice phénol mg/kg MS <0.51 <0.50 <0.50 <0.50 1 

Arsenic mg/kg MS <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 0,5 

Baryum mg/kg MS 0,15 0,15 0,27 0,22 20 

Chrome mg/kg MS <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 0,5 

Cuivre mg/kg MS 0,21 0,59 1,18 <0.20 2 

Molybdène  mg/kg MS <0.10 2,48 0,76 3,51 0,5 

Nickel mg/kg MS <0.10 <0.10 0,15 <0.10 0,4 

Plomb mg/kg MS <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 0,5 

Zinc mg/kg MS <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 4 

Mercure mg/kg MS <0.001 0,001 0,001 <0.001 0,01 

Antimoine mg/kg MS 0,024 0,079 0,032 0,064 0,06 

Cadmium mg/kg MS <0.002 0,005 0,004 0,005 0,04 

Sélénium mg/kg MS 0,038 <0.01 0,014 <0.01 0,1 

 

Tableau 29 : synthèse des résultats d’analyses de sédiments portant sur les lixiviats  

 
 

7.4 Interprétation environnementale des résultats d’analyses de sédiments 

 
Globalement, les sédiments prélevés dans l’étang montrent un impact par les composés 
organiques. Sur les quatre prélèvements, les concentrations en hydrocarbures C10-C40, en 
HAP et PCB ainsi que le Carbone Organique Total sont supérieures aux limites de 
quantification. A titre indicatif, on observe des dépassements des valeurs de référence (critère 
N1) pour plusieurs composés HAP, notamment sur EP4, ainsi qu’un dépassement de la valeur 
de l’arrêté du 12/12/2014 sur EP4 également.  
 
Sur les lixiviats, principalement du fait de la salinité des eaux de l’étang, plusieurs 
dépassements des valeurs de l’arrêté du 12/12/2014 sont observés :  

- pour la fraction soluble, les chlorures, les fluorures, les sulfates, sur les quatre 
échantillons,  

- pour le molybdène sur EP2, EP3 et EP4,  
- pour l’antimoine sur EP25 et EP4. 
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8 .  S Y N T H E S E ,  C O N C L U S I O N S  E T  P R E C O N I S A T I O N S  

8.1 Synthèse 

 
Par ordre et pour le compte de THAU AGGLO, ERG ENVIRONNEMENT a été missionnée pour 
réaliser un diagnostic environnemental initial portant sur les milieux « Sols », « Eau 
souterraine », « Eau superficielles et sédiments » sur le quartier des Hierles de la commune de 
Frontignan (34).  
 
THAU AGGLO envisage la réalisation d’une opération mixte, accueillant des logements, des 
activités économiques et des équipements publics. Ce quartier a accueilli par le passé, et 
encore aujourd’hui, plusieurs activités industrielles et agricoles, potentiellement polluantes. De 
plus, la proximité de la mer engendre un risque non négligeable de remontée d’un biseau salé 
sur les terrains visés par le futur aménagement.  
 
Dans ce contexte, pour ce projet, ERG Environnement a été missionné afin de réaliser :  

- des prélèvements de sols sur dix sondages (SD1 à SD10),  
- la mise en place de quatre piézomètres (PzA à PzD) permettant la réalisation de 

prélèvements d’eaux souterraines,  
- des prélèvements d’eaux superficielles et de sédiments sur quatre stations (EP1 à EP4).  

 
La méthode appliquée se réfère aux préconisations du guide relatif aux Modalités de gestion et 
de réaménagement des sites pollués édité pour le Ministère de l’environnement le 08/02/2007. 
 
Le présent rapport a pour objet la présentation des résultats obtenus lors des différentes 
interventions de terrain qui se sont déroulées en septembre 2015 et février 2016.  
 
 

 Investigations de terrain 
 
Dans le but de vérifier l’absence ou la présence de pollutions significatives des sols, des eaux 
souterraines, des eaux superficielles et des sédiments sur l’emprise des futurs aménagements, 
des investigations sommaires de reconnaissance ont été réalisées sur :  

- dix sondages nommés SD1, SD2, SD3, SD4, SD5, SD6, SD7, SD8, SD9 et SD10) 
poussés jusqu’à 6 mètres de profondeur au maximum. 

- quatre piézomètres nommés PzA, PzB, PzC et PzD implantés à 10 m/TN de 
profondeur ; des prélèvements d’eaux souterraines ont été réalisés dans ces ouvrages 
en février 2016.  

- quatre stations sur l’étang des Hierles nommées EP1, EP2, EP3 et EP4 de 
prélèvements d’eau superficielles et de sédiments,  

 
Les investigations sur les sols ont permis de mettre en évidence la présence systématique de 
terrain naturel, argile sableuse à cailloutis brune surmontant une couche de limons argileux plus 
clair (beige à jaunâtre). Des arrivées d’eau ont été constatées à des niveaux variables selon les 
sondages, entre 6,6 m sur PzB et 0,4 m sur SD2.  
 
Les sédiments prélevés sur 0,90 m maximum sont constitués de limons vaseux marron à beige.  
 
Les eaux souterraines s’écoulent vers le Sud-Est confirmant que globalement les écoulements 
d’eau suivent la pente topographique du terrain vers les étangs. Les eaux sont saumâtres voire 
salées sur le PzC uniquement.  
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 Résultats analytiques 
 
En première approche, les résultats d’analyses de sols ont été interprétés selon la 
problématique environnementale et sanitaire liée à l’exposition des futurs usagers du site, c’est-
à-dire selon les préconisations du Ministère de l’Ecologie, du Développement et de 
l’Aménagement Durables en date de février 2007 : « nouveaux outils méthodologiques de 
gestion des sites potentiellement pollués ». 
 
Dans la limite des sondages, prélèvements et analyses réalisés, les résultats analytiques 
obtenus ont permis de vérifier : 
 

- Sur brut :  

 la présence d’hydrocarbures C10-C40 dans les sols sur SD1, SD2, SD4, SD6, 
SD8, SD10 sans dépassement des valeurs de comparaison,  

 l’absence ou la présence à l’état de trace de BTEX, HAP, PCB et HCOV.  
- Sur lixiviats :  

 la présence de fraction soluble à des teneurs supérieures à la valeur de 
référence sur l’ensemble des échantillons, à l’exception de SD10,  

 la présence de chlorures et sulfates sur SD2 et SD7, les plus proches de l’étang,  

 la présence de métaux à l’état de traces sur l’ensemble des échantillons (hormis 
SD2 et SD10) avec des dépassements de la valeur de référence pour le 
molybdène sur SD3 et SD4.  

 
Les analyses d’eau souterraines ont montré un impact limité dans la mesure où les 
concentrations sont globalement inférieures ou proches des limites de quantification pour 
l’ensemble des composés analysés, notamment les hydrocarbures C10-C40, les BTEX, les 
HAP, les PCB, les HCOV ainsi que la majorité des pesticides et des métaux.  
Des dépassements des valeurs de référence pour les sulfates, chlorures et sodium ainsi que le 
cobalt sont observées sur les piézomètres PzC et PzD, certainement en raison de la proximité 
des eaux saumâtres de l’étang.  
 
Les eaux superficielles de l’étang sont également peu impactées par des composés d’origine 
anthropique. Les métaux sont globalement quantifiés à des teneurs plus élevées que sur les 
eaux souterraines, toutefois, un seul dépassement d’une valeur de référence est observé, pour 
le manganèse sur EP1.  
 
Les sédiments, de la même manière que les sols, sont impactés principalement par des 
composés organiques :  

- Sur brut :  

 l’absence de BTEX, PCB et HCOV,  

 la présence d’hydrocarbures C10-C40 sur les quatre stations sans dépassement 
des valeurs de comparaison,  

 la présence d’HAP sur les quatre stations, avec des dépassements des critères 
N1 pris à titre indicatif comme valeur de comparaison,  

 un dépassement de la valeur de comparaison pour le carbone organique total 
sur EP4.  

- Sur lixiviats, plusieurs dépassements des valeurs de l’arrêté du 12/12/2014 sont 
observés liés à la salinité de l’étang :  

 pour la fraction soluble, les chlorures, les fluorures, les sulfates, sur les quatre 
échantillons,  

 pour le molybdène sur EP2, EP3 et EP4,  

 pour l’antimoine sur EP25 et EP4. 
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8.2 Conclusion 

 

Au stade du diagnostic initial et dans la limite des investigations réalisées, les sondages ont mis 
en évidence un léger impact des activités passées ou actuelles sur les milieux investigués. Les 
résultats obtenus lors de ce diagnostic ont pour objectif de présenter un état général des 
milieux au préalable de la réalisation du projet d’aménagement. Ils devront néanmoins être 
confirmés par des diagnostics complémentaires sur chaque lot.  
 
 

8.3 Limite de l’étude : 

 
La présente étude est établie dans la limite des investigations et analyses réalisées. 
 
Rappelons que la présente étude n’est valable que pour l’aménagement donné du site, défini 
par le Donneur d’Ordre, et uniquement pour les zones de sols ayant pu être investiguées.  
 
L’étude et les conclusions sont élaborées en l’état actuel des données réglementaires et des 
valeurs de bruit de fond (valeurs de comparaison), scientifiques (valeurs toxicologiques de 
référence) et techniques (méthodes de prélèvements et d’analyses notamment). Elles reposent 
donc sur les connaissances disponibles au moment de la rédaction de la présente étude. 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
Nicolas DIARD 
Chef de projets   
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A1 DONNEES GENERALES SUR LE SITE 
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A1.1 Plan de localisation du site sur fond IGN    
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A1.2 Carte piézométrique du 23/02/2016 
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A1.3 Implantation schématique des investigations de terrain 
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A.2 DONNEES DE TERRAIN 
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A2.1 Coupes schématiques des sondages 
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A2.2 
Fiches de prélèvement eaux souterraines, superficielles et 

sédiments 
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A2.3 Coupes des piézomètres 
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A2.4 Tableau Récapitulatif DICT 
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A.3 DONNEES ANALYTIQUES 
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A.3.1 Bordereaux d’analyse sur les sols 
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A.3.2 Bordereaux d’analyse sur les eaux souterraines 
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A.3.3 Bordereaux d’analyse sur les eaux superficielles et les sédiments 
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C O N D I T I O N S  G E N E R A L E S  

1. Avertissement, préambule 
Toute commande et ses avenants éventuels impliquent de la part du co-contractant, ci-après dénommé « le Client », signataire du contrat et 
des avenants, acceptation sans réserve des présentes conditions générales. 
Les présentes conditions générales prévalent sur toutes autres, sauf conditions particulières contenues dans le devis ou dérogation formelle 
et explicite. Toute modification de la commande ne peut être considérée comme acceptée qu’après accord écrit du Prestataire. 
2. Déclarations obligatoires à la charge du Client, (DT, DICT, ouvrages exécutés) 
Dans tous les cas, la responsabilité du Prestataire ne saurait être engagée en cas de dommages à des ouvrages publics ou privés (en 
particulier, ouvrages enterrés et canalisations) dont la présence et l’emplacement précis ne lui auraient pas été signalés par écrit 
préalablement à sa mission. 
Conformément au décret n° 2011-1241 du 5 octobre 2011 relatif à l’exécution de travaux à proximité de certains ouvrages souterrains, 
aériens ou subaquatiques de transport ou de distribution, le Client doit fournir, à sa charge et sous sa responsabilité, l’implantation des 
réseaux privés, la liste et l’adresse des exploitants des réseaux publics à proximité des travaux, les plans, informations et résultats des 
investigations complémentaires consécutifs à sa Déclaration de projet de Travaux (DT). Ces informations sont indispensables pour 
permettre les éventuelles DICT (le délai de réponse est de 15 jours) et pour connaitre l’environnement du projet. En cas d’incertitude ou de 
complexité pour la localisation des réseaux sur domaine public, il pourra être nécessaire de faire réaliser, à la charge du Client, des fouilles 
manuelles pour les repérer. Les conséquences et  la responsabilité de toute détérioration de ces réseaux par suite d’une mauvaise 
communication sont à la charge exclusive du Client. 
Conformément à l’art L 411-1 du code minier, le Client s’engage à déclarer à la DREAL tout forage réalisé de plus de 10 m de profondeur. 
De même, conformément à l’article R 214-1 du code de l’environnement, le Client s’engage à déclarer auprès de la DDT du lieu des travaux 
les sondages et forages destinés à la recherche, à la surveillance ou au prélèvement d’eaux souterraines (piézomètres notamment). ERG 
est en mesure d’établir un devis pour ces différents types de déclaration. 
3. Cadre de la mission, objet et nature des prestations, prestations exclues, limites de la mission 
Le terme « prestation » désigne exclusivement les prestations énumérées dans le devis du Prestataire. Toute prestation différente de celles 
prévues fera l’objet d’un prix nouveau à négocier. Il est entendu que le Prestataire s'engage à procéder selon les moyens actuels de son art, 
à des recherches consciencieuses et à fournir les indications qu'on peut en attendre. Son obligation est une obligation de moyen et non de 
résultat au sens de la jurisprudence actuelle des tribunaux. Le Prestataire réalise la mission dans les strictes limites de sa définition donnée 
dans son offre (validité limitée à trois mois à compter de la date de son établissement), confirmée par le bon de commande ou un contrat  
signé du Client.  
Hors domaine sites et sols pollués, la mission (géotechnique par exemple) et les investigations éventuelles n’abordent pas le contexte 
environnemental. Seule une étude environnementale spécifique comprenant des investigations adaptées permettra de détecter une 
éventuelle contamination des sols et/ou des eaux souterraines. 
Le Prestataire n’est solidaire d’aucun autre intervenant sauf si la solidarité est explicitement convenue dans le devis ; dans ce cas, la 
solidarité ne s’exerce que sur la durée de la mission. 
Par référence à la norme NF P 94-500, il appartient au maître d’ouvrage, au maître d’œuvre ou à toute entreprise de faire réaliser 
impérativement par des ingénieries compétentes chacune des missions géotechniques (successivement G1, G2, G3 et G4 et les 
investigations associées) pour suivre toutes les étapes d’élaboration et d’exécution du projet. Si la mission d’investigations est commandée 
seule, elle est limitée à l’exécution matérielle de sondages et à l’établissement d’un compte rendu factuel sans interprétation et elle exclut 
toute activité d’étude ou de conseil. La mission de diagnostic géotechnique G5 engage le géotechnicien uniquement dans le cadre strict des 
objectifs ponctuels fixés et acceptés. Si le Prestataire déclare être titulaire de la certification ISO 9001, le Client agit de telle sorte que le 
Prestataire puisse respecter les dispositions de son système qualité dans la réalisation de sa mission.  
4. Plans et documents contractuels 
Le Prestataire réalise la mission conformément à la réglementation en vigueur lors de son offre, sur la base des données communiquées par 
le Client. Le Client est seul responsable de l’exactitude de ces données. En cas d’absence de transmission ou d’erreur sur ces données, le 
Prestataire est exonéré de toute responsabilité.  
5. Limites d’engagement sur les délais 
Sauf indication contraire précise, les estimations de délais d’intervention et d’exécution données aux termes du devis ne sauraient engager 
le Prestataire. Sauf stipulation contraire, il ne sera pas appliqué de pénalités de retard et si tel devait être le cas elles seraient plafonnées à 
5% de la commande. En toute hypothèse, la responsabilité du Prestataire est dégagée de plein droit en cas d’insuffisance des informations 
fournies par le Client ou si le Client n’a pas respecté ses obligations, en cas de force majeure ou d’événements imprévisibles (notamment la 
rencontre de sols inattendus, la survenance de circonstances naturelles exceptionnelles) et de manière générale en cas d‘événement 
extérieur au Prestataire modifiant les conditions d’exécution des prestations objet de la commande ou les rendant impossibles. 
Le Prestataire n’est pas responsable des délais de fabrication ou d’approvisionnement de fournitures lorsqu’elles font l’objet d’un contrat de 
négoce passé par le Client ou le Prestataire avec un autre Prestataire. 
6. Formalités, autorisations et obligations d’information, accès, dégâts aux ouvrages et cultures 
Toutes les démarches et formalités administratives ou autres, en particulier l’obtention de l’autorisation de pénétrer sur les lieux pour 
effectuer des prestations de la mission sont à la charge du Client. Le Client se charge d’une part d’obtenir et communiquer les autorisations 
requises pour l’accès du personnel et des matériels nécessaires au Prestataire en toute sécurité dans l’enceinte des propriétés privées ou 
sur le domaine public, d’autre part de fournir tous les documents relatifs aux dangers et aux risques cachés, notamment ceux liés aux 
réseaux, aux obstacles enterrés, à la pollution des sols et des nappes et à la présence d’amiante ou de matériaux amiantés.  Le Client 
s'engage à communiquer les règles pratiques que les intervenants doivent respecter en matière de santé, sécurité et respect de 
l'environnement : il assure en tant que de besoin la formation du personnel, notamment celui du Prestataire, entrant dans ces domaines, 
préalablement à l'exécution de la mission. Le Client sera tenu responsable de tout dommage corporel, matériel ou immatériel dû à une 
spécificité du site connue de lui et non clairement indiquée au Prestataire avant toutes interventions.  
Sauf spécifications particulières, les travaux permettant l’accessibilité aux points de sondages ou d’essais et l’aménagement des plates-
formes ou grutage nécessaires aux matériels utilisés sont à la charge du Client. 
Les investigations peuvent entraîner d’inévitables dommages sur le site, en particulier sur la végétation, les cultures et les ouvrages 
existants, sans qu’il y ait négligence ou faute de la part de son exécutant. Les remises en état, réparations ou indemnisations 
correspondantes sont à la charge du Client.  
7. Implantation, nivellement des sondages 
Au cas où l'implantation des sondages est imposée par le Client ou son conseil, le Prestataire est exonéré de toute responsabilité dans les 
événements consécutifs à ladite implantation. La mission ne comprend pas les implantations topographiques permettant de définir l’emprise 
des ouvrages et zones à étudier ni la mesure des coordonnées précises des points de sondages ou d’essais. Les éventuelles altitudes 
indiquées pour chaque sondage (qu’il s’agisse de côtes de références rattachées à un repère arbitraire ou de cotes NGF) ne sont données 
qu’à titre indicatif. Seules font foi les profondeurs mesurées depuis le sommet des sondages et comptées à partir du niveau du sol au 
moment de la réalisation des essais. Pour que ces altitudes soient garanties, il convient qu’elles soient relevées par un Géomètre Expert 
avant remodelage du terrain. Il en va de même pour l’implantation des sondages sur le terrain. 
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8. Hydrogéologie 
Les niveaux d’eau indiqués dans le rapport correspondent uniquement aux niveaux relevés au droit des sondages exécutés et à un moment 
précis. En dépit de la qualité de l'étude, les aléas suivants subsistent, notamment la variation des niveaux d'eau en relation avec la météo ou 
une modification de l'environnement des études. Seule une étude hydrogéologique spécifique permet de déterminer les amplitudes de 
variation de ces niveaux, les cotes de crue et les PHEC (Plus Hautes Eaux Connues). 
9. Recommandations, aléas, écart entre prévision de l’étude et réalité en cours de travaux 
Si, en l’absence de plans précis des ouvrages projetés, le Prestataire a été amené à faire une ou des hypothèses sur le projet, il appartient 
au Client de lui communiquer par écrit ses observations éventuelles sans quoi, il ne pourrait en aucun cas et pour quelque raison que ce soit  
lui être reproché d’avoir établi son étude dans ces conditions.  
L’étude géotechnique s’appuie sur les renseignements reçus concernant le projet, sur un nombre limité de sondages et d’essais, et sur des 
profondeurs d’investigations limitées qui ne permettent pas de lever toutes les incertitudes inéluctables à cette science naturelle. En dépit de 
la qualité de l'étude, des incertitudes subsistent du fait notamment du caractère ponctuel des investigations, de la variation d'épaisseur des 
remblais et/ou des différentes couches, de la présence de vestiges enterrés. Les conclusions géotechniques ne peuvent donc conduire à 
traiter à forfait le prix des fondations compte tenu d’une hétérogénéité, naturelle ou du fait de l’homme, toujours possible et des aléas 
d’exécution pouvant survenir lors de la découverte des terrains. Si un caractère évolutif particulier a été mis en lumière (notamment 
glissement, érosion, dissolution, remblais évolutifs, tourbe), l'application des recommandations du rapport nécessite une actualisation à 
chaque étape du projet notamment s'il s'écoule un laps de temps important avant l’étape suivante. 
L’estimation des quantités des ouvrages géotechniques nécessite une mission d’étude géotechnique de conception G2 (phase projet). Les 
éléments géotechniques non décelés par l’étude et mis en évidence lors de l’exécution (pouvant avoir une incidence sur les conclusions du 
rapport) et les incidents importants survenus au cours des travaux (notamment glissement, dommages aux avoisinants ou aux existants) 
doivent obligatoirement être portés à la connaissance du Prestataire ou signalés aux géotechniciens chargés des missions de suivi 
géotechnique d’exécution G3 et de supervision géotechnique d’exécution G4, afin que les conséquences sur la conception géotechnique et 
les conditions d’exécution soient analysées par un homme de l’art.  
10. Rapport de mission, réception des travaux, fin de mission, délais de validation des documents par le client 
A défaut de clauses spécifiques contractuelles, la remise du dernier document à fournir dans le cadre de la mission fixe le terme de la 
mission. La date de la fin de mission est celle de l'approbation par le Client du dernier document à fournir dans le cadre de la mission. 
L’approbation doit intervenir au plus tard deux semaines après sa remise au Client, et est considérée implicite en cas de silence. La fin de la 
mission donne lieu au paiement du solde de la mission.   
11. Réserve de propriété, confidentialité, propriété des études, diagrammes 
Les coupes de sondages, plans et documents établis par les soins du Prestataire dans le cadre de sa mission ne peuvent être utilisés, 
publiés ou reproduits par des tiers sans son autorisation. Le Client ne devient propriétaire des prestations réalisées par le Prestataire 
qu’après règlement intégral des sommes dues. Le Client ne peut pas les utiliser pour d’autres ouvrages sans accord écrit préalable du 
Prestataire. Le Client s’engage à maintenir confidentielle et à ne pas utiliser pour son propre compte ou celui de tiers toute information se 
rapportant au savoir-faire du Prestataire, qu’il soit breveté ou non, portée à sa connaissance au cours de la mission et qui n’est pas dans le 
domaine public, sauf accord préalable écrit du Prestataire. Si dans le cadre de sa mission, le Prestataire mettait au point une nouvelle 
technique, celle-ci serait sa propriété. Le Prestataire serait libre de déposer tout brevet s’y rapportant, le Client bénéficiant, dans ce cas, 
d’une licence non exclusive et non cessible, à titre gratuit et pour le seul ouvrage étudié.  
12. Modifications du contenu de la mission en cours de réalisation 
La nature des prestations et des moyens à mettre en œuvre, les prévisions des avancements et délais, ainsi que les prix sont déterminés en 
fonction des éléments communiqués par le client et ceux recueillis lors de l’établissement de l’offre. Des conditions imprévisibles par le 
Prestataire au moment de l’établissement de son offre touchant à la géologie, aux hypothèses de travail, au projet et à son environnement, à 
la législation et aux règlements, à des événements imprévus, survenant en cours de mission autorisent le Prestataire à proposer au Client 
un avenant avec notamment modification des prix et des délais. A défaut d’un accord écrit du Client dans un délai de deux semaines à 
compter de la réception de la lettre d’adaptation de la mission, le Prestataire est en droit de suspendre immédiatement l’exécution de sa 
mission, les prestations réalisées à cette date étant rémunérées intégralement, et sans que le Client ne puisse faire état d’un préjudice. 
Dans l’hypothèse où le Prestataire est dans l’impossibilité de réaliser les prestations prévues pour une cause qui ne lui est pas imputable, le 
temps d’immobilisation de ses équipes est rémunéré par le client. 
13. Modifications du projet après fin de mission, délai de validité du rapport 
Le rapport constitue une synthèse de la mission définie par la commande. Le rapport et ses annexes forment un ensemble indissociable. 
Toute interprétation, reproduction partielle ou utilisation par un autre maître de l’ouvrage, un autre constructeur ou maître d’œuvre, ou pour 
un projet différent de celui objet de la mission, ne saurait engager la responsabilité du Prestataire et pourra entraîner des poursuites 
judiciaires. La responsabilité du Prestataire ne saurait être engagée en dehors du cadre de la mission objet du rapport. Toute modification 
apportée au projet et à son environnement ou tout élément nouveau mis à jour au cours des travaux et non détecté lors de la mission 
d’origine, nécessite une adaptation du rapport initial dans le cadre d’une nouvelle mission. Le client doit faire actualiser le dernier rapport de 
mission en cas d’ouverture du chantier plus de 1 an après sa livraison. Il en est de même notamment en cas de travaux de terrassements, 
de démolition ou de réhabilitation du site (à la suite d'une contamination des terrains et/ou de la nappe) modifiant entre autres les qualités 
mécaniques, les dispositions constructives et/ou la répartition de tout ou partie des  sols sur les emprises concernées par l’étude 
géotechnique.  
14. conditions d’établissement des prix, variation dans les prix, conditions de paiement, acompte et provision, retenue de garantie 
Les prix unitaires s'entendent hors taxes. Ils sont majorés de la T.V.A. au taux en vigueur le jour de la facturation. Ils sont établis aux 
conditions économiques en vigueur à la date d’établissement de l’offre. Ils sont fermes et définitifs pour une durée de trois mois. Au-delà, ils 
sont actualisés par application de l’indice « SYNTEC », l'Indice de base étant celui du mois de l'établissement du devis. 
Aucune retenue de garantie n’est appliquée sur le coût de la mission. 
Dans le cas où le marché nécessite une intervention d’une durée supérieure à un mois, des factures mensuelles intermédiaires sont 
établies. Lors de la passation de la commande ou de la signature du contrat, le Prestataire peut exiger un acompte dont le montant est défini 
dans les conditions particulières et correspond à un pourcentage du total estimé des honoraires et frais correspondants à l’exécution du 
contrat. Le montant de cet acompte est déduit de la facture ou du décompte final. En cas de sous-traitance dans le cadre d’un ouvrage 
public, les factures du Prestataire sont réglées directement et intégralement par le maître d’ouvrage, conformément à la loi n°75-1334 du 
31/12/1975. 
Les paiements interviennent à réception de la facture et sans escompte. En l’absence de paiement au plus tard le jour suivant la date de 
règlement figurant sur la facture, il sera appliqué à compter dudit jour et de plein droit, un intérêt de retard égal au taux d’intérêt appliqué par 
la Banque Centrale Européenne à son opération de refinancement la plus récente majorée de 10 points de pourcentage. Cette pénalité de 
retard sera exigible sans qu’un rappel soit nécessaire à compter du jour suivant la date de règlement figurant sur la facture.  
En sus de ces pénalités de retard, le Client sera redevable de plein droit des frais de recouvrement exposés ou d'une indemnité forfaitaire de 
40 €. 
Un désaccord quelconque ne saurait constituer un motif de non-paiement des prestations de la mission réalisées antérieurement. La 
compensation est formellement exclue : le Client s’interdit de déduire le montant des préjudices qu’il allègue des honoraires dus. 
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15. Résiliation anticipée 
Toute procédure de résiliation est obligatoirement précédée d’une tentative de conciliation. En cas de force majeure, cas fortuit ou de 
circonstances indépendantes du Prestataire, celui-ci a la faculté de résilier son contrat sous réserve d’en informer son Client par lettre 
recommandée avec accusé de réception. En toute hypothèse, en cas d’inexécution par l’une ou l’autre des parties de ses obligations, et 8 
jours après la mise en demeure visant la présente clause résolutoire demeurée sans effet, le contrat peut être résilié de plein droit. La 
résiliation du contrat implique le paiement de l’ensemble des prestations régulièrement exécutées par le Prestataire au jour de la résiliation 
et en sus, d’une indemnité égale à 20 % des honoraires qui resteraient à percevoir si la mission avait été menée jusqu’à son terme. 
16. Répartition des risques, responsabilités et assurances 
Le Prestataire n’est pas tenu d’avertir son Client sur les risques encourus déjà connus ou ne pouvant être ignorés du Client compte tenu de 
sa compétence. Ainsi par exemple, l’attention du Client est attirée sur le fait que le béton armé est inévitablement fissuré, les revêtements 
appliqués sur ce matériau devant avoir une souplesse suffisante pour s’adapter sans dommage aux variations d’ouverture des fissures. Le 
devoir de conseil du Prestataire vis-à-vis du Client ne s’exerce que dans les domaines de compétence requis pour l’exécution de la mission 
spécifiquement confiée. Tout élément nouveau connu du Client après la fin de la mission doit être communiqué au Prestataire qui pourra, le 
cas échéant, proposer la réalisation d’une mission complémentaire. A défaut de communication des éléments nouveaux ou d’acceptation de 
la mission complémentaire, le Client en assumera toutes les conséquences. En aucun cas, le Prestataire ne sera tenu pour responsable des 
conséquences  d’un non-respect de ses préconisations ou d’une modification de celles-ci par le Client pour quelque raison que ce soit. 
L’attention du Client est attirée sur le fait que toute estimation de quantités faite à partir de données obtenues par prélèvements ou essais 
ponctuels sur le site objet des prestations est entachée d’une incertitude fonction de la représentativité de ces données ponctuelles 
extrapolées à l’ensemble du site. Toutes les pénalités et indemnités qui sont prévues au contrat ou dans l’offre remise par le Prestataire ont 
la nature de dommages et intérêts forfaitaires, libératoires et exclusifs de toute autre sanction ou indemnisation.  
Assurance décennale obligatoire 
Le Prestataire bénéficie d’un contrat d’assurance au titre de la responsabilité décennale afférente aux ouvrages soumis à obligation 
d’assurance, conformément à l’article L.241-1 du Code des assurances. Conformément aux usages et aux capacités du marché de 
l’assurance et de la réassurance, le contrat impose une obligation de déclaration préalable et d’adaptation de la garantie pour les ouvrages 
dont la valeur HT (travaux et honoraires compris) excède au jour de la déclaration d’ouverture de chantier un montant de 15 M€. Il est 
expressément convenu que le client a l’obligation d’informer le Prestataire d’un éventuel dépassement de ce seuil, et accepte, de fournir 
tous éléments d’information nécessaires à l’adaptation de la garantie. Le client prend également l’engagement, de souscrire à ses frais un 
Contrat Collectif de Responsabilité Décennale (CCRD), contrat dans lequel le Prestataire sera expressément mentionné parmi les 
bénéficiaires. Le client prendra en charge toute éventuelle surcotisation qui serait demandée au Prestataire par rapport aux conditions de 
base de son contrat d’assurance. Par ailleurs, les ouvrages de caractère exceptionnel, voire inusuels sont exclus du présent contrat et 
doivent faire l'objet d'une cotation particulière. Le prix fixé dans l’offre ayant été déterminé en fonction de conditions normales d’assurabilité 
de la mission, il sera réajusté, et le client s’engage à l’accepter,  en cas d’éventuelle surcotisation qui serait demandée au Prestataire par 
rapport aux conditions de base de son contrat d’assurance.  A défaut de respecter ces engagements, le client en supportera les 
conséquences financières (notamment en cas de défaut de garantie du Prestataire, qui n’aurait pu s’assurer dans de bonnes conditions, 
faute d’informations suffisantes). Le maître d’ouvrage est tenu d’informer le Prestataire de la DOC (déclaration d’ouverture de chantier). 
Ouvrages non soumis à l’obligation d’assurance 
Les ouvrages dont la valeur HT (travaux et honoraires compris) excède un montant de 6 000 000 € pour les ouvrages de génie civil en 
convention spéciale Responsabilité Professionnelle de l’Ingénierie et 2 000 000 € en génie civil en convention spéciale Responsabilité 
Professionnelle de l’Economie de la Construction doivent faire l'objet d'une déclaration auprès du Prestataire qui en réfèrera à son assureur 
pour détermination des conditions d’assurance. Les limitations relatives au montant des chantiers auxquels le Prestataire participe ne sont 
pas applicables aux missions portant sur des ouvrages d'infrastructure linéaire, c'est-à-dire routes, voies ferrées, tramway, etc. En revanche, 
elles demeurent applicables lorsque sur le tracé linéaire, la/les mission(s) de l'assuré porte(nt) sur des ouvrages précis tels que ponts, 
viaducs, échangeurs, tunnels, tranchées couvertes... En tout état de cause, il appartiendra au client de prendre en charge toute éventuelle 
sur cotisation qui serait demandée au prestataire par rapport aux conditions de base de son contrat d'assurance. Toutes les conséquences 
financières d’une déclaration insuffisante quant au coût de l’ouvrage seront supportées par le client et le maître d’ouvrage. 
Le Prestataire assume les responsabilités qu’il engage par l’exécution de sa mission telle que décrite au présent contrat. A ce titre, il est 
responsable de ses prestations dont la défectuosité lui est imputable. Le Prestataire sera garanti en totalité par le Client contre les 
conséquences de toute recherche en responsabilité dont il serait l’objet du fait de ses prestations, de la part de tiers au présent contrat, le 
client ne garantissant cependant le Prestataire qu’au-delà du montant de responsabilité visé ci-dessous pour le cas des prestations 
défectueuses. La responsabilité globale et cumulée du Prestataire au titre ou à l’occasion de l’exécution du contrat sera limitée à trois fois le 
montant de ses honoraires sans  pour autant excéder les garanties délivrées par son assureur, et ce pour les dommages de quelque nature 
que ce soit et quel qu’en soit le fondement juridique. Il est expressément convenu que le Prestataire ne sera pas responsable des 
dommages immatériels consécutifs ou non à un dommage matériel tels que, notamment, la perte d’exploitation, la perte de production, le 
manque à gagner, la perte de profit, la perte de contrat, la perte d’image, l’immobilisation de personnel ou d’équipements. 
17. Cessibilité de contrat 
Le Client reste redevable du paiement de la facture sans pouvoir opposer à quelque titre que ce soit la cession du contrat, la réalisation pour 
le compte d’autrui, l'existence d'une promesse de porte-fort ou encore l'existence d’une stipulation pour autrui. 
18. Litiges 
En cas de litige pouvant survenir dans l’application du contrat, seul le droit français est applicable. Seules les juridictions du ressort du 
Tribunal de Commerce de Marseille sont compétentes, même en cas de demande incidente ou d’appel en garantie ou de pluralité de 
défendeurs.  
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