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1 Introduction et mandat 

Pendant une grande partie du 20ème siècle, les rives yverdonnoises du Lac de Neuchâtel ont 

fait office de décharge. Certaines zones étaient allouées à l’entreposage de déchets ména-

gers alors que d’autres ont été utilisées pour éliminer des déchets de type artisa-

nal/industriel ou de chantier. De nombreux remblais ont été créés, redessinant les rives du 

lac telles que nous les connaissons actuellement.  

La parcelle 1303, propriété de la commune d’Yverdon-les-Bains, est actuellement occupée 

par le Bois des Vernes. Cette zone est classée territoire biologique d’intérêt prioritaire (TIBP) 
et figure à l’inventaire cantonal des monuments naturels et des sites. Sa partie sud-est est 

occupée par un remblai dont la création remonte au réaménagement des rives du lac, dans 

les années 60 ([1] et [2]). Aucune information précise n’existe quant à la nature de matériaux 

entreposés et leur qualité n’a jamais été évaluée. Hormis quelques sondages de reconnais-

sance réalisés par Prona en décembre 2015 le long des rives du Mujon [3] dans le cadre du 

projet de revitalisation de ce cours d’eau, aucune étude n’a été réalisée.  

Le service des Travaux et Environnement a mandaté le bureau Prona afin de réaliser des 

sondages de reconnaissance, dans le but de caractériser le degré de pollution de ce remblai. 

La menace qu’il représente sur les biens à protéger et la compatibilité de sa présence à cet 

endroit avec le projet de renaturation des berges du Mujon sont évaluées. Une estimation 

du coût de l’évacuation des matériaux dans les filières appropriées est réalisée sur la base 

des investigations effectuées. 

La réalisation des sondages constitue une première évaluation du degré de pollution de la 

zone, sans toutefois atteindre le niveau de précision d’une investigation complète selon 
OSites. Une telle expertise pourrait être demandée ultérieurement. 

2 Documents de référence 

[1] Courier adressé au service cantonal des eaux concernant la « Grève du lac entre Thièle 

et Mujon », Municipalité d’Yverdon-les-Bains, 21 mai 1959 

[2] Grève Mujon – Champ-Pittet, Levé des fonds, Commune d’Yverdon-les-Bains, Service 

des Travaux. Jardins. Domaines, 23 mai 1973 

[3] Notice technique : sondages de reconnaissance sur les rives du Mujon, Prona SA, 28 

décembre 2015. 

[4] Notice technique : Prélèvement de matériaux terreux et analyses du sol, Parcelle n° 

1303 Bois des Vernes, STE, avril 2015. 

[5] Rapport technique : Entre Thièle et Mujon, Analyse des sols et sous-sols, biol conseils 

SA, 17 février 2015. 

3 Description du site 

Le remblai étudié se situe sur la rive gauche du Mujon, au niveau de son embouchure (voir 

figure 1). Cette zone, d’environ 10'500 m2, est recouverte par une forêt alluviale sur 

l’ensemble de sa surface. La bordure nord-est du remblai suit la rive du Lac de Neuchâtel 

sur environ 80 m et sa bordure sud-est constitue la rive gauche du Mujon, sur une distance 

approximative de 170 m. Le long de la bordure nord-ouest se trouve un étang, qui doit sa 

présence à l’affleurement de la nappe phréatique à cet endroit. La zone se situe en secteur 

üB de protection des eaux. 

D’après la cote du remblai et l’altitude des terrains avoisinants, l’épaisseur moyenne du 

remblai peut être estimée à 2 m environ. Sous le remblai, le terrain naturel est constitué de 

sables limoneux gris-vert. Ces sédiments lacustres sont régulièrement rencontrés le long 

des rives du Lac de Neuchâtel, dans la région d’Yverdon-les-Bains. 
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figure 1 Plan de situation du remblai (source du fond de carte : geo.vd.ch, mai 

2016). 
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4 Historique du remblai 

Il existe très peu de renseignements sur l’historique du remblai sis en rive gauche du Mu-

jon. En effet, les dépôts de matériaux n’ont fait l’objet d’aucun suivi et le site n’est pas ins-

crite au cadastre des sites pollués, ni dans l’inventaire des décharges officielles de la ville 

d’Yverdon-les-Bains.  

D’après les informations obtenues auprès du Service des Travaux et Environnement (STE) 

de la commune d’Yverdon-les-Bains, l’origine de ce remblai est liée au réaménagement des 

rives du lac, qui a eu lieu dans les années 60. La commune envisageait alors de créer un 

port en rive gauche de l’embouchure du Mujon, en lien avec le projet de canal du Rhône au 

Rhin. Une lettre de mai 1959, adressée au service cantonal des eaux de l’époque [1], men-

tionne que « La commune dispose déjà d’une importante quantité de matériaux provenant 

des travaux entrepris dans le Mujon », laissant supposer que ces matériaux ont servi à la ré-

alisation du remblai. Une ou plusieurs entreprises régionales sont aussi présumées y avoir 

évacué des déchets de chantier. En plus de sédiments du Mujon, les matériaux suscep-

tibles de composer le remblai sont ainsi issus de la démolition et du bâtiment tels que des 

briques, morceaux de béton, enrobés bitumineux, fer d’armatures, bris de verre ou autre 

matériaux de construction. Lors d’anciens sondages de reconnaissance réalisés par Prona 

dans le cadre d’un projet similaire à proximité du remblai [3], c’est effectivement ce type de 
matériaux qui a été rencontré. 

Selon les images aériennes disponibles sur Swisstopo (voir figure 2), les dépôts ont com-

mencé dans le courant des années 60 (on observe une activité en 1968). La période 

d’activité était maximale dans la première moitié des années 70. En 1979, la végétation a 

commencé à recouvrir le site, ce qui laisse présager un arrêt de l’activité peu avant la fin des 
années 70. Toutefois, il n’est pas exclu que certaines zones aient encore fait l’objet de dé-

pôts durant cette période. En 1986, la présence d’une végétation abondante suppose que 
plus aucun matériau n’était amené sur le remblai. 

 

figure 2 Images aériennes sur la zone de remblai. Evolution de 1968 à 1986 

(source : Swisstopo, mai 2016). 
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5 Travaux réalisés 

5.1 Réalisation des sondages et des prélèvements 

Le 6 avril 2016, huit sondages (profondeurs comprises entre 1.4 m et 2.75 m) ont été effec-

tués à la pelle rétro sur le remblai à l’embouchure du Mujon. Des observations visuelles et 

olfactives y ont été réalisées et des échantillons prélevés. 

Les emplacements des sondages ont été déterminés de manière à couvrir l’ensemble du 
remblai et à éviter au maximum les dégâts liés au passage de la pelle sur la végétation (voir 

plan de situation : annexe A1). 

Un échantillon de matériaux solides a été prélevé dans chaque sondage au niveau des rem-

blais. Dans certains sondages, des échantillons de terrain naturel (sables fins limoneux gris-

vert) ont aussi été prélevés. 

5.2 Observations et programme d’analyses 

La description des sondages se trouve dans l’annexe A2. D’après les observations visuelles, 

tous les sondages contiennent des remblais constitués d’une matrice sableuse à sablo-

graveleuse avec une proportion variable (5 – 25%) de déchets, principalement minéraux. 

Ces déchets sont représentés par des matériaux de construction avec notamment des mor-

ceaux de briques, de béton, de blocs de pierres, d’enrobé bitumineux et de quelques rares 

déchets plastiques ou métalliques.  

Les remblais se trouvent directement sous la terre végétale et forment une couche d’une 
épaisseur de 1 m à 2.5 m. Ils surmontent le terrain naturel, constitué de sables fins légère-

ment limoneux, rencontré entre 1.2 m et 2.6 m sous le niveau du sol. En raison de la pré-

sence d’eau souterraine dans le fond des sondages, il était impossible de lire directement le 

niveau du terrain naturel sur les profils. Ainsi, ce dernier est parfois donné de manière ap-

proximative, en se basant sur les profondeurs de creuse auxquelles il a été atteint.  

De fortes odeurs d’hydrocarbures ont été relevées dans les sondages SV3 et SV4. Ces 

odeurs étaient maximales dans une couche de remblai noirâtre, contenant une proportion 

importante de graviers. Cette couche, située dans le fond du profil et reposant sur le terrain 

naturel, est épaisse d’environ 1 m dans les deux sondages. Dans les sondages SV2 et SV6, 

de légères odeurs d’amande amère ont été remarquées lors de la creuse. Ces odeurs peu-

vent potentiellement traduire la présence de cyanures. 

Une partie des échantillons prélevés dans les remblais ont été envoyés au laboratoire SGS 

pour analyses. Le programme d’analyses a été défini sur la base des résultats des études 

réalisées à proximité du site ([3], [4] et [5]) ainsi que sur les observations visuelles et olfac-

tives effectuées sur les matériaux rencontrés. 

 Les sondages SV1, SV7 et SV8 présentaient des matériaux assez similaires et aucune 

odeur particulière n’y a été décelée, c’est pourquoi seul un échantillon a été analysé 

pour chacun de ces sondages. Les analyses (programme de base) ont porté sur les mé-

taux lourds, les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) et les hydrocarbures 

lourds (C10 – C40).  

 Le cyanure libre a été analysé en complément au programme de base dans le sondage 

SV5, qui contenait une grande proportion de matériaux de construction (briques rouges) 

et pour le SV6, dans lequel une légère odeur d’amande amère a été relevée. 

 Dans les sondages SV3 et SV4, deux échantillons par sondage ont été envoyés pour 

analyses. Ils ont été prélevés dans une couche de remblai située en surface et présen-

tant peu de traces d’hydrocarbures (SV3_1 et SV4_1), et dans une couche plus pro-

fonde d’apparence noire et de laquelle se dégageait de fortes odeurs d’hydrocarbures 



Résultats des analyses P16059 

 Sondages Bois des Vernes 

 

 

7 / 11  15.06.2016 

BE_P16059_160615_Sondages_Bois_Des_Vernes.docx 
 

(SV3_2 et SV4_2). Dans trois de ces quatre échantillons (SV3_1, SV3_2 et SV4_1), les 

hydrocarbures chlorés volatils et les hydrocarbures légers (C5 – C10) ont été analysés en 

complément au programme de base. Pour l’échantillon SV4_2, une analyse complète 

selon OLED a été réalisée. 

 Afin d’obtenir un aperçu général des substances présentes dans les remblais, un pro-

gramme d’analyses OLED complet a aussi été effectué dans le sondage SV2, dans le-

quel de légères odeurs d’amande amère ont été perçues. 

Afin de déterminer le potentiel de mobilisation de certaines substances retrouvées dans les 

remblais, des analyses complémentaires de lixiviats selon OLED ont été réalisées sur 

quelques échantillons (SV3_2, SV4_1, SV4_2 et SV6_2). Les paramètres analysés ont été 

déterminés en fonction des valeurs maximales mesurées dans les matériaux solides (voir 

chapitre 6). Il s’agit de certains métaux lourds, des hydrocarbures C10 – C40 et des HAP. Il est 

important de relever que les matériaux utilisés pour les analyses de lixiviats avaient déjà été 

conditionnés pour les analyses précédentes. Le broyage que ces échantillons ont subi est 

plus important que celui effectué pour des analyses de lixiviats classiques. Les résultats ob-

tenus sont donc influencés par ce broyage, qui a pour effet d’augmenter le potentiel de mo-

bilisation de certaines substances. Par conséquence, les concentrations mesurées dans les 

lixiviats sont potentiellement plus importantes que celles qui seraient obtenues avec une 

analyse classique.  

Mentionnons aussi que le procédé utilisé pour l’analyse des lixiviats selon l’OLED ne cor-

respond pas aux tests de lixiviation sur colonnes demandés dans le cadre d’une procédure 
OSites. Les résultats obtenus permettent d’apprécier le potentiel de mobilisation des subs-

tances dans la phase liquide. Par extrapolation, les teneurs mesurées sont comparées aux 

valeurs limites de l’annexe 1 de l’OSites afin de donner un premier aperçu du besoin de sur-

veillance des eaux souterraines et de surface. Les résultats obtenus ne peuvent cependant 

pas être utilisées comme base de décision pour déterminer concrètement ce besoin. 

6 Résultats des analyses 

Les tableaux présentant les résultats d’analyses des matériaux solides et des lixiviats se 

trouvent dans les annexes A3 et A4 et les rapports d’analyses du laboratoire SGS dans les 

annexes A5 et A6. La figure 3 présente une carte synthétique des résultats obtenus. 

De manière générale, les résultats d’analyses des matériaux solides montrent que 

tous les échantillons ont un ou plusieurs paramètres qui dépassent les valeurs limites 

OLED pour les matériaux propres. Seuls deux sondages présentent des matériaux ac-

ceptables en décharge de type B. Le solde correspond à une décharge de type E ou à 

des déchets spéciaux (DS). 

De manière plus détaillée, les polluants suivants ont été mis en évidence : 

 Métaux lourds : dépassement des valeurs limites pour les matériaux propres dans tous 

les sondages sauf le SV1. Les teneurs mesurées correspondent aux matériaux admis 

dans les décharges de type E dans deux sondages (SV6 et SV7) et aux DS dans deux 

sondages (SV3 et SV4). Les métaux qui ressortent le plus souvent sont l’antimoine 
(Sb), l’arsenic (As), le plomb (Pb), le cuivre (Cu), le mercure (Hg) et le zinc (Zn). Du cad-

mium (Cd) et du chrome VI (Cr VI) ont aussi été identifiés dans certains sondages. 

 Hydrocarbures C10 – C40 : dépassement des valeurs limites pour les matériaux propres 

dans tous les sondages sauf les SV2 et SV7. Les teneurs mesurées correspondent aux 

matériaux admis dans les décharges de type E dans trois sondages (SV1, SV3 et SV4). 

 Somme des HAP et benzo(a)pyrène : dépassement des valeurs limites pour matériaux 

propres dans tous les sondages sauf pour SV1 et SV5. Les teneurs mesurées corres-

pondent aux matériaux admis dans les décharges de type E dans quatre sondages 

(SV2, SV3, SV4 et SV6). 
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figure 3 Qualité des matériaux rencontrés dans les sondages du 6 avril 2016. 

(Source du fond de carte : map.geo.admin.ch, avril 2016) 

Concernant les lixiviats, deux des quatre échantillons analysés indiquent des teneurs 

impliquant un besoin de surveillance selon les art. 9 et 10 de l’OSites. Les échantillons 

concernés ont été prélevés dans les couches de remblais situées au fond des sondages 

SV3 (dépassement pour l’antimoine) et SV4 (dépassement pour les HAP). Rappelons que 

ces analyses n’ont pas été réalisées conformément à l’annexe 1 de l’OSites. Les résultats 
offrent ainsi une estimation du potentiel de migration des substances polluantes dans la 

phase liquide et, par extrapolation, une première évaluation du besoin de surveillance des 

biens à protéger (voir chapitre 7). Pour attester de la nécessité réelle des besoins de surveil-

lance selon OSites, des investigations complémentaires doivent être menées. 
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7 Evaluation de la mise en danger de l’environnement 

7.1 Bien à protéger : eaux souterraines 

De par leur présence sous le remblai, les eaux souterraines constituent l’un des biens à pro-

téger selon OSites. D’après les observations effectuées, le niveau de la nappe se situe 
entre 1.3 m et 2.4 m sous le niveau du sol. Les eaux circulent dans le remblai en faveur de 

chemins d’écoulements préférentiels et peuvent s’accumuler temporairement dans des 

zones plus perméables, formant des poches d’eau qui ont été observées dans certains son-

dages (voir annexe A2). En raison de la perméabilité inférieure du terrain naturel, une partie 

des eaux souterraines est dirigée hors du remblai en direction des eaux de surface, qui 

constituent les exutoires de la nappe. Selon les conditions hydrologiques, une autre partie 

des eaux souterraines est absorbée dans le terrain naturel. 

Selon les résultats obtenus pour l’analyse des lixiviats, les eaux souterraines nécessitent 

une surveillance en vertu de l’art. 9 de l’OSites. En effet, des valeurs dépassant les seuils 

mentionnés dans l’annexe 1 de l’OSites pour l’antimoine et les HAP ont été retrouvées dans 
les échantillons SV3 et SV4 respectivement. Toutefois, comme nous l’avons mentionné aux 
chapitres 5.2 et 6, ces résultats ne représentent qu’une estimation de la mise en danger de 
l’eau souterraine sur ce site.  

Pour obtenir des conclusions plus robustes sur l’estimation de la mise en danger des 
eaux souterraines, nous préconisons de réaliser des prélèvements d’eaux souterraines 
et d’y effectuer des analyses complémentaires selon OSites. 

7.2 Bien à protéger : eaux de surface 

Les eaux de surface, représentées par le Lac de Neuchâtel, le canal du Mujon et l’étang 
(voir chapitre 3), constituent un bien à protéger selon OSites en raison de leur proximité au 

remblai et du fait qu’elles représentent l’exutoire des eaux souterraines qui s’y infiltrent. 

Comme pour les eaux souterraines, les résultats obtenus pour l’analyse des lixiviats issus 

des matériaux prélevés dans les sondages SV3 et SV4 montrent que les eaux de surface 

nécessitent une surveillance en vertu de l’art. 10 de l’OSites. A nouveau, des écarts liés 

à l’adaptation de la procédure de préparation des échantillons et à la méthode d’analyse ne 
permettent qu’une évaluation partielle de la mise en danger de ce bien à protéger. A cela 

s’ajoute la forte capacité de dilution des eaux du Lac de Neuchâtel et du canal du Mujon, qui 

contraste avec la faible capacité de dilution des eaux de l’étang avoisinant. Les concentra-

tions réelles de substances polluantes dans les eaux de surface peuvent donc passablement 

différer en fonction de l’entité considérée.  

Pour obtenir des conclusions plus robustes sur l’estimation de la mise en danger des 

eaux de surfaces, nous préconisons de réaliser des prélèvements d’eaux dans les trois 

entités rencontrées et d’y effectuer des analyses complémentaires selon OSites. 

7.3 Bien à protéger : sol 

Comme le montre la description des sondages (annexe A2), seule une couche de terre vé-

gétale, épaisse de 10 cm à 20 cm, est présente à la surface du remblai. Cette couche n’est 
pas utilisée à des fins agricoles ou horticoles, comme jardin privé ou familial, ou comme 

place de jeux. Le sol ne constitue donc pas un bien à protéger selon l’annexe 3 et l’art. 
12 de l’OSites. Cependant, si assainissement du remblai devait être effectué, la couche de 

terre végétale devrait être traitée comme matériaux terreux, et valorisée ou éliminée en 

conséquence. 
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7.4 Bien à protéger : air 

Etant donné qu’il n’existe aucun endroit dans lequel des personnes résident pendant un cer-

tain temps sur ce site, l’air ne représente pas un bien à protéger au sens de l’art. 11 de 
l’OSites. 

8 Compatibilité du projet de réaménagement des rives 

du Mujon avec l’art. 3 OSites 

Un projet de renaturation des berges du Mujon est actuellement en cours d’élaboration. Il 

prévoit notamment la création de plans d’eau temporaires et permanents, qui viendront 

s’ajouter à l’étang présent actuellement à l’ouest du remblai (voir figure 1 et annexe A7). 

Etant donné le caractère pollué des matériaux, la question de la compatibilité de ce projet 

avec la présence du remblai se pose.  

L’art. 3 de l’OSites stipule que « Les sites pollués ne peuvent être modifiés par la création 

ou la transformation de constructions et d’installations que: 

a. s’ils ne nécessitent pas d’assainissement et si le projet n’engendre pas de besoin 

d’assainissement ; 

b.  si le projet n’entrave pas de manière considérable l’assainissement ultérieur des sites ou 
si ces derniers, dans la mesure où ils sont modifiés par le projet, sont assainis en même 

temps. ». 

En ce sens, le projet de renaturation du cours d’eau n’aura pas pour effet de modifier le site 
pollué. Il est donc compatible avec la présence de matériaux pollués dans le remblai. Ce-

pendant, la création de plans d’eau permanents et temporaires n’est raisonnable que s’il est 
prouvé que les eaux qui les alimentent ne sont pas souillées par ces matériaux. Pour vérifier 

ceci, des analyses complémentaires des eaux de l’étang devraient être réalisées selon 

OSites. 

9 Evaluation des coûts d’élimination dans les filières 

appropriées 

Une estimation grossière des coûts d’élimination des matériaux qui constituent le remblai a 

été réalisée sur la base des résultats obtenus (voir tableau 1).  

Les volumes à éliminer par filières ont été estimés sur la base de la méthode d’interpolation 
des polygones de Thiessen (voir annexe A8), multipliés par les épaisseurs moyennes des 

remblais, mesurées dans les sondages (voir annexe A2). 

Le tonnage a été calculé d’après l’hypothèse qu’un m3 de matériel en place équivaut à 1.75 

tonnes. Cette estimation se base sur une approximation des densités moyennes des maté-

riaux rencontrés. 

La taxe de décharge se base sur les coûts moyens d’élimination rencontrés dans des pro-

jets similaires. 

Poly-

gones 

Filière 

OLED 

Epaisseur 

moyenne 

du remblai 

[m] 

Surface 

[m2] 

Volume 

[m3] 

Tonnage 

(volume 

x 1.75) 

[tonne] 

Taxe de 

décharge 

(estimation) 

[CHF/tonne]  

Prix de 

l'évacua-

tion [CHF] 

SV1 Type E 1.6 1'394 2'230 3'903 135 526'928 

SV2 Type E 1.55 1'215 1'883 3'294 135 444'753 



Synthèse et recommandation P16059 

 Sondages Bois des Vernes 

 

 

11 / 11  15.06.2016 

BE_P16059_160615_Sondages_Bois_Des_Vernes.docx 
 

Poly-

gones 

Filière 

OLED 

Epaisseur 

moyenne 

du remblai 

[m] 

Surface 

[m2] 

Volume 

[m3] 

Tonnage 

(volume 

x 1.75) 

[tonne] 

Taxe de 

décharge 

(estimation) 

[CHF/tonne]  

Prix de 

l'évacua-

tion [CHF] 

SV3 et 

SV4 

Déchets 

spéciaux 
2.15 2'542 5'465 9'564 200 

1'912'742 

 

SV5  Type B 2.3 1'183 2'721 4'762 45 214'298 

SV6 et 

SV7 
Type E 1.8 2'493 4'488 7'853 135 1'060'191 

SV8 Type B 1.05 1'586 1'665 2'914 45 131'124 

  Total 10'412 18’452 32’291 Total CHF 4'290'036 

tableau 1 Calcul grossier des coûts d’élimination des matériaux constituant le 

remblai dans les filières OLED appropriées 

D’après ce calcul, le coût total des taxes de mise en décharge des matériaux s’élèverait à 

environ 4.3 millions de francs. Ce calcul ne considère que les coûts d’élimination dans les fi-
lières appropriées et n’intègre pas les frais liés aux travaux proprement dit de terrassement 

et de transport. L’élimination des matériaux terreux, présents sur une épaisseur moyenne 

de 15 cm à la surface du remblai, ne sont pas non plus pris en compte dans ce calcul. 

10 Synthèse et recommandation 

Bien que seuls des déchets de chantier minéraux aient été observés, le remblai situé dans 

la partie sud-est du Bois des Vernes est constitué de matériaux passablement pollués. Des 

métaux lourds, des hydrocarbures lourds (C10 – C40) et des HAP ont été retrouvés en plu-

sieurs points du remblai, à des teneurs qui dépassent les valeurs limites pour les décharges 

de type B ou E. En considérant uniquement la taxe de décharge, une évacuation totale du 

remblai selon OLED reviendrait à un coût extrêmement élevé (environ 4.3 MCHF). 

Les tests de lixiviation effectués sur les matériaux prélevés montrent que le potentiel de 

mobilisation de certaines substances polluantes existe. Par extrapolation, les teneurs mesu-

rées indiquent qu’une surveillance des eaux de surface et des eaux souterraines serait né-

cessaire selon OSites. Rappelons que ces analyses ont été réalisées selon OLED et sur des 

matériaux davantage broyés que pour des analyses classiques. Ils ne peuvent donc pas être 

utilisés comme base de décision pour déterminer les besoins de surveillance et 

d’assainissement selon OSites. Afin d’identifier ces besoins, des analyses d’eaux souter-

raines et d’eaux de surface devraient être effectuées selon OSites. 

Concernant le projet de réaménagement des rives du Mujon, il faudrait s’assurer que les 
eaux de l’étang existant ne sont pas souillées par le remblai avant de créer de nouveaux 

étangs le long de sa rive ouest. En conséquence, et en adéquation avec le point qui pré-

cède, nous préconisons de réaliser des prélèvements d’eaux dans l’étang situé à l’ouest du 
remblai pour y faire des analyses complémentaires selon OSites. 

 

 

 

Prona SA 

Irène Birolini Lorienne Thüler 
Ing. génie rural dipl. EPFL Hydrogéologue dipl. UNINE 
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Annexe 1 

 

Plan de situation des sondages et du remblai 
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Description des sondages 
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SV1  
Coordonnées: 538 920 / 182 479  

Terre végétale. 0 – 15 cm 

15 cm – 1.5 m 

Ech. SV1_1 

Remblai avec 

morceaux de brique, 

béton et ciment dans 

une matrice sablo-

argileuse beige.  

Présence de petits 

morceaux de verre et 

de plastique. 

~ 10 % de déchets. 

1.5 – 1.6 m 

Sables fins limoneux 

verts-gris. 

*Eau souterraine. 

2 m 

Vers 1.8 m 

Terre végétale, 

ancien sol. 

Fin du sondage. 

Dès 1.6 m 

Ech. SV1_2 

*Les niveaux d’eau souterraine 
sont donnés à titre indicatif. 



 Levés des sondages                P16059- Annexe 2 

  

Prona, Yverdon-les-Bains 2 / 8  15.06.2016 

 

  

Terre végétale. 0 – 20 cm 

20 cm – 1.55 m 

Ech. SV2_1 

Remblai avec morceaux 

de brique, béton et 

ciment avec galets dans 

une matrice sableuse 

beige. Poches plus 

noires dans le fond. 

Présence de petits 

morceaux de verre et de 

vitre. 

~ 15 % de déchets. 

Sables fins limoneux 

gris-bleus. 

2 m Fin du sondage. 

Dès 1.55 m 

Ech. SV2_2 

SV2 
Coordonnées: 538 966 / 182 566  

Vers 1.2 m 
Grosses poches d’eau 
souterraine. 
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Terre végétale. 0 – 20 cm 

20 – 75 cm 

Sables fins limoneux 

gris-bleus. 
Dès 2.6 m 

Fin du sondage. 

1.1 cm – 2.6 m 

Ech. SV3_2 

SV3 
Coordonnées: 538 980 / 182 590  

2.75 m 

*Eau souterraine. Film 

d’hydrocarbures à la 
surface. 

Remblai avec morceaux 

béton dans une matrice 

terreuse brune.  

~5 % de déchets. 

Vers 2.1 m 

75 - 90 cm 

90 cm – 1.1 m 

Ech. SV3_1 

Remblai limoneux beige 

avec peu de déchets (< 

1%). 

Remblai avec morceaux de 

brique et béton dans une 

matrice sableuse brune. 

~10 % de déchets. 

Remblai avec morceaux de 

brique et béton dans une 

matrice sableuse brun-

rouille sur le haut et noire 

en profondeur. 

Forte odeur 

d’hydrocarbures. 

~15 % de déchets. 

*Les niveaux d’eau souterraine 
sont donnés à titre indicatif. 
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Terre végétale. 0 – 20 cm 

20 – 70 cm 

Ech. SV4_1 

Sables fins limoneux 

gris-bleus. 

2.3 m Fin du sondage. 

Dès 2.1 m 

Ech. SV4_3 

SV4 
Coordonnées: 538 964 / 182 604 

Remblai avec morceaux 

béton dans une matrice 

terreuse brune. 

~5 % de déchets. 

Remblai limoneux beige. 

~5 % de déchets. 

Remblai avec morceaux de 

brique, béton, ardoise et 

vitre dans une matrice 

sablo-graveleuse noire. 

Forte odeur 

d’hydrocarbures. 

~15 % de déchets. 

70 – 90 cm 

90 cm – 2.1 m 

Ech. SV4_2 

Vers 1.4 m 
Grosses poches d’eau 
souterraine. 
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Terre végétale. 0 – 20 cm 

20 cm – 2.5 m 

Ech. SV5_1 

Sables fins limoneux 

gris-bleus. 

2.7 m Fin du sondage. 

Dès 2.5 m 

Remblai avec 

énormément de 

briques rouges sur le 

haut et de gros blocs 

de béton sur le bas 

dans une matrice 

sableuse brune.  

~25 % de déchets. 

SV5 
Coordonnées: 538 980 / 182 636  

*Eau souterraine. Vers 2.3 m 

*Les niveaux d’eau souterraine 
sont donnés à titre indicatif. 
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Terre végétale. 0 – 10 cm 

10 cm – 1.3 m 

Ech. SV6_1 

Sables fins limoneux 

gris-bleus. 

1.4 m Fin du sondage. 

Dès 1.3 m 

*Eau souterraine. Vers 1.35 m 

*Les niveaux d’eau souterraine 
sont donnés à titre indicatif. 

SV6 
Coordonnées: 538 935 / 182 611  

Remblai avec 

morceaux de brique, 

béton et ciment dans 

une matrice sableuse 

et terreuse brune. 

Présence d’assiettes 
et de plastique. 

~ 5 % de déchets. 
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Terre végétale. 0 – 20 cm 

20 cm – 2.5 m 

Ech. SV7_1 

Sables fins limoneux 

gris-bleus. 

2.7 m Fin du sondage. 

Dès 2.5 m 

Ech. SV7_2 

Remblai avec 

morceaux de brique et 

de béton dans une 

matrice sableuse brun-

beige. 

Présence de ferraille et 

d’enrobé bitumineux. 

~15 – 20 % de 

déchets. 

*Eau souterraine. Vers 2.4 m 

*Les niveaux d’eau souterraine 
sont donnés à titre indicatif. 

SV7 
Coordonnées: 538 948 / 182 648  
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Terre végétale. 0 – 15 cm 

15 cm – 1.1 m 

Ech. SV8_1 

Remblai avec 

morceaux de brique, 

béton et ciment dans 

une matrice sablo-

limoneuse beige.  

~ 15 % de déchets. 

Sables fins limoneux 

gris-bleus. 

1.4 m Fin du sondage. 

Dès 1.2 

*Les niveaux d’eau souterraine 
sont donnés à titre indicatif. 

SV8 
Coordonnées: 538 945 / 182 555  

Vers 0.8 et 

1.2 m 
Grosses poches d’eau 
souterraine. 
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Sondages Bois des Vernes Annexe A3

Résultats d'analyses selon OLED des échantillons solides prélevés le 06.04.2016 (voir plan en annexe A1) P16059

Nom de l'échantillon SV1_1 SV2_1 SV3_1 SV3_2 SV4_1 SV4_2 SV5_1 SV6_1 SV7_1 SV8_1

Type de matériaux Remblai Remblai Remblai Remblai Remblai Remblai Remblai Remblai Remblai Remblai

Identification laboratoire 160367887 160367885 160367890 160367891 160367892 160367886 160367893 160367894 160367888 160367889

Profondeur de prélèvement 0.5 - 1.5 m 0.5 - 1.5 m 0.25 - 0.75 m 1.5 - 2.5 m 0.25 - 1 m 1.2 - 2.2 m 1 - 2 m 0.5 - 1.1 m 1.2 - 2.2 m 0.2 - 1 m

Date de prélèvement 06.04.2016 06.04.2016 06.04.2016 06.04.2016 06.04.2016 06.04.2016 06.04.2016 06.04.2016 06.04.2016 06.04.2016

An. 3 ch. 1 An. 3 ch. 2 An. 5 ch. 2 An. 5 ch. 5

Décharge type A 

(~ancien U)

Décharge type B 

(~ancien T)

Décharge type B 

(~ancien DCMI)

Décharge type E 

(~ancien DCB)

Non valorisable Non valorisable
Non 

valorisable

Repreneur 

spécialisé

Repreneur 

spécialisé

Non 

valorisable

Non 

valorisable

Non 

valorisable

Non 

valorisable
Non valorisable

Valorisation 

obligatoire selon 

art. 19 al. 1

Valorisation 

obligatoire selon 

art. 19 al. 2

Non valorisable 

(exception art. 19 

al. 3)

Non valorisable

Composition des matériaux Unité LQ

Part de roche meuble ou concassée % - 90 85 90 85 95 85 75 95 80 85 99 95 - -

Part de matière minérale dans les déchets % - 99 99 100 100 100 100 100 98 98 100 100 100 95 -

Antimoine (Sb) mg/kg 5 < LQ 9 37 160 64 15 9 24 < LQ < LQ 3 15 30 50

Arsenic (As) mg/kg 3 6 6 18 40 31 17 7 34 5 7 15 15 30 50

Plomb (Pb) mg/kg 5 40 140 840 2200 1000 530 230 850 44 170 50 250 500 2000

Cadmium (Cd) mg/kg 0.5 < LQ < LQ 1.6 1.2 0.8 < LQ < LQ 0.9 < LQ < LQ 1 5 10 10

Chrome total (Cr) mg/kg 5 23 21 29 31 34 23 27 28 28 25 50 250 500 1000

Chrome (CrVI) mg/kg 0.05 < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ 0.42 < LQ 0.05 0.05 0.1 0.5

Cuivre (Cu) mg/kg 5 19 160 750 2000 1800 660 35 830 24 51 40 250 500 5000

Nickel (Ni) mg/kg 10 < LQ 10 28 37 30 15 16 34 11 < LQ 50 250 500 1000

Mercure (Hg) mg/kg 0.1 < LQ < LQ 1 6.3 46 0.8 0.6 1 < LQ 0.5 0.5 1 2 5

Zinc (Zn) mg/kg 10 56 110 470 490 430 210 75 330 65 120 150 500 1000 5000

Hydrocarbures chlorés volatils

Somme des hydrocarbures chlorés volatils* mg/kg - -/- < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ -/- -/- -/- -/- 0.1 0.5 1 5

Biphényles polychlorés (PCB)

Somme des PCB** mg/kg - -/- < LQ -/- -/- -/- < LQ -/- -/- -/- -/- 0.1 0.5 1 10

Hydrocarbures aliphatiques

Hydrocarbures C5-C10 mg/kg 1 - < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ - - - - 1 5 10 100

Hydrocarbures C10-C40 mg/kg 10 680 19 610 1400 620 1500 130 340 38 260 50 250 500 5000

Hydrocarbures aromatiques monocycliques (BTEX)

Benzène mg/kg 0.01 - < LQ < LQ < LQ 0.05 < LQ - - - - 0.1 0.5 1 1

Somme des BTEX*** mg/kg - -/- < LQ < LQ < LQ 0.31 < LQ -/- -/- -/- -/- 1 5 10 100

Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP)

Benzo(a)pyrène mg/kg 0.02 0.18 5.4 1.3 4 2 6.1 0.26 3.2 0.4 0.61 0.3 1.5 3 10

Somme des HAP**** mg/kg - 2.33 27.45 14.39 35.07 18.04 81.26 2.29 27.83 4.76 7.87 3 12.5 25 250

Lixiviats

Ammoniac/ammonium mg N/l 0.03 - 0.17 - - - 1.4 - - - - - - 0.5 -

Fluorures mg/l 0.2 - 0.3 - - - 0.2 - - - - - - 2 -

Nitrites mg/l 0.02 - 0.03 - - - 0.04 - - - - - - 1 -

Carbone organique dissous (COD) mg Cl 0.5 - 5.1 - - - 4.9 - - - - - - 20 -

Cyanure (libre) mg CN-/l 0.02 - < LQ - - - < LQ < LQ < LQ - - - - 0.02 0.3

Part des sels solubles Masse -% 0.01 - 0.31 - - - 0.24 < LQ < LQ - - - - 0.5 5

Légende

LQ : Limite de quantification - : Pas d'analyses réalisées / * ∑ 7 hydrocarbures chlorés volatils ** ∑ 6 congénères x 4,3 *** ∑ 6 BTEX **** ∑16 HAP selon EPA -/- : ∑ des substances < LQ
    pas de valeur limite ou LQ

Métaux

Type E Type DS Type DSFilière d'élimination

Valorisation

Valeurs limites OLEDRésultats d'analyses selon OLED

Type B Type E Type BType EType EType EType E

Prona SA, rue du Valentin 18, 1400 Yverdon-les-Bains 15.06.2016
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Résultats d’analyses des lixiviats 

  



Sondages Bois des Vernes Annexe A4

Résultats d'analyses selon OLED des lixiviats d'échantillons prélevés le 06.04.2016 (voir plan en annexe A1) P16059

Nom de l'échantillon SV3_2 SV4_1 SV4_2 SV6_1

Type de matériaux Remblai Remblai Remblai Remblai

Identification laboratoire 160367891 160367892 160367886 160367894

Profondeur de prélèvement 0.5 - 1.5 m 0.25 - 1 m 1.2 - 2.2 m 0.5 - 1.1 m

Date de prélèvement 06.04.2016 06.04.2016 06.04.2016 06.04.2016

Eaux de surfaces 

et souterraines

Eaux de surfaces 

et souterraines

Eaux de surfaces et 

souterraines

Eaux de surfaces et 

souterraines
Eaux souterraines***** Eaux de surface*****

Nécessite une 

surveillance

Ne nécessite ni 

surveillance, ni 

assainissement

Nécessite une 

surveillance

Ne nécessite ni 

surveillance, ni 

assainissement

Surveillance Surveillance

Métaux Unité LQ

Antimoine (Sb) mg/l 0.01 0.02 < LQ - - 0.01 0.01

Arsenic (As) mg/l 0.005 < LQ < LQ - < LQ 0.05 0.05

Plomb (Pb) mg/l 0.005 0.017 0.008 - < LQ 0.05 0.05

Cuivre (Cu) mg/l 0.005 0.17 0.17 - 0.026 1.5 1.5

Mercure (Hg) mg/l 0.0002 < LQ 0.0004 - - 0.001 0.001

Hydrocarbures aliphatiques

Hydrocarbures C10-C40 mg/kg 10 < LQ < LQ < LQ - - -

Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP)

Acénaphthène µg/l 0.02 < LQ - 14 < LQ 2 2

Anthracène µg/l 0.02 < LQ - 0.84 < LQ 10 10

Benz(a)anthracène µg/l 0.02 < LQ - 0.06 < LQ 0.5 0.5

Benzo(b)fluoranthène µg/l 0.02 < LQ - 0.01 < LQ 0.5 0.5

Benzo(k)fluoranthène µg/l 0.02 < LQ - < LQ < LQ 0.005 0.005

Benzo(a)pyrène µg/l 0.02 < LQ - < LQ < LQ 0.05 0.05

Chrysène µg/l 0.02 < LQ - 0.04 < LQ 0.05 0.05

Dibenz(a)anthracène µg/l 0.02 < LQ - < LQ < LQ 0.05 0.05

Fluoranthène µg/l 0.02 < LQ - 1.3 < LQ 1 1

Fluorène µg/l 0.02 < LQ - 8.5 < LQ 1 1

Indéno(123-cd)pyrène µg/l 0.02 < LQ - < LQ < LQ 0.5 0.5

Naphtalène µg/l 0.02 0.02 - 1.8 0.01 1 1

Pyrène µg/l 0.02 < LQ - 0.94 < LQ 1 1

Somme des HAP**** µg/l - 0.03 -/- 35.89 0.01 - -

Légende

LQ : Limite de quantification - : Pas d'analyses réalisées / * ∑ 7 hydrocarbures chlorés volatils *** ∑ 6 BTEX ***** Il n'existe pas de valeur limite pour l'assainissement sur la base de l'analyse des lixiviats

-/- : ∑ des substances < LQ     pas de valeur limite ou LQ ** ∑ 6 congénères x 4,3 **** ∑16 HAP selon EPA

Extrapolation OSites Valeurs limites OSites

Bien à protéger

Estimation du danger

Résultats d'analyses selon OLED

Prona SA, rue du Valentin 18, 1400 Yverdon-les-Bains 15.06.2016
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Annexe 5 

 

Rapport SGS d’analyses des matériaux solides 
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Annexe 6 

 

Rapport SGS d’analyses des lixiviats 
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Annexe 7 

 

Plan provisoire du projet de renaturation des rives du Mujon 
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Annexe 8 

 

Carte d’interpolation des filières OLED par la méthode des polygones de Thiessen  
 




