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Synthèse 

La DRIRE de Basse Normandie a chargé le Service Géologique de Basse Normandie du 
BRGM d'analyser succinctement trois dossiers d'Evaluation Simplifiée des Risques 
(E.S.R.) relatives à des industries proches (LCN, DPC, et France Charbons) dans la 
zone industrielle de Caen-Mondeville, dont les descriptions du contexte 
hydrogéologique, et donc de la vulnérabilité des eaux souterraines qui en découle, 
apparaissaient contradictoires. 

L'examen des différents extraits fournis des textes descriptifs accompagnant les grilles 
de notations E.S.R a permis d'y constater un certain nombre d'imprécisions dans le 
descriptif du contexte géologique et hydrogéologique, qui expliquent pour bonne partie 
les incohérences soulignées à juste titre par le service instructeur des dossiers E.S.R. Il 
s'agit majoritairement d'erreurs de forme, qui ne devraient a priori pas avoir de grande 
conséquence sur l'attribution des notes aux critères E.S.R. On notera toutefois, dans le 
dossier France Charbons, que des activités à usages non sensibles, vis à vis des eaux 
superficielles, n'ont pas été recensées, ce qui a conduit à ne pas chercher à évaluer le 
risque pour ce milieu superficiel très vulnérable. 

Une incertitude sur l'impact de ces activités industrielles demeure pour le milieu "eaux 
souterraines" dans les trois dossiers, pour le milieu "eaux superficielles" dans deux 
dossiers et dans les sols pour un dossier. 

Les trois sites industriels sont l'essentiel situés dans le même contexte géologique et 
hydrogéologique : 
- le substratum géologique est constitué par les calcaires du Bathonien et les calcaires 

du Bajocien sous-jacents, sièges d'importants aquiferes régionaux en relative 
continuité hydrogéologique (aquifêre du Dogger). 

- l'Orne a entaillé les niveaux supérieurs des calcaires du Bathonien avec remplissage 
du fond de vallée par des dépôts alluviaux. Ce système aquifère alluvial de l'Orne se 
caractérise à hauteur de Caen par la présence, entre les alluvions récentes et 
anciennes, d'épais dépôts fluvio-marins flandriens. Ces dépôts, de nature 
essentiellement argileuse etfou silts argileux (vases), constituent une barrière à 
l'imperméabilité marquée, protégeant l'aquifere du Bathonien en fond de vallée. La 
présence de passées tourbeuses, parfois importantes au milieu des dépôts d'argiles et 
de vases, et de chenaux au faciès plus sableux ne permet pas d'exclure des flux entre 
les eaux superficielles et les eaux de l'aquifere du Bathonien. 

De part la géomorphologie du fond de vallée, l'aquifère du Bathonien alimente le 
système alluvial et la rivière de l'Orne (drainage topographique sur les flancs et sous la 
vallée). 
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La vulnérabilité de I'aquifere Bathonien apparaît donc faible à très faible vis à vis des 
activités dans le fond de la vallée de l'Orne, alors que la vulnérabilité de la nappe 
alluviale superficielle apparaît très forte. 

Si le classement des sites demeure trop indéterminé pour qu'au final, la méthode E.S. R 
soit pertinente, il peut être alors recommandé de faire effectuer des investigations 
complémentaires, notamment sur la nature de sources potentielles de pollution et 
l'impact de ces contaminants sur les différents milieux de transfert (sols, eaux 
superficielles et eaux souterraines) 
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Introduction 

La DRIRE de Basse Normandie a chargé fin Août 2001 le Senrice Géologique de Basse 
Normandie du BRGM d'analyser succinctement trois dossiers E.S.R. (Evaluation 
Simplifiée des Risques) relatives à des industries très proches (LCN, DPC, et France 
Charbons) dans la zone industrielle de Caen-Mondeville, dont les descriptions du 
contexte hydrogéologique et de la vulnérabilité des eaux souterraines qui en découle, 
apparaissaient contradictoires. 

L'aquifère des calcaires du Bathonien présent au droit des sites constitue la première 
ressource régionale en eaux potables et s'avère donc être un enjeu primordial à 
considérer attentivement dans le cadre de ces dossiers E.S.R. 

Le présent rapport a pour objectif d'essayer de démêler ces incohérences d'un dossier à 
l'autre et de clarifier le contexte des différents sites industriels en question et de préciser 
la vulnérabilité dans le secteur des unités aquifères (aquifère du Bathonien, système 
aquifere alluvial de l'Orne). 
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1. Examen des trois dossiers. 

Trois extraits de dossiers E.S.R ont été fournis (annexe 1) : 
le dossier E.S.R. du site industriel de la société Les Combustibles de Normandie 
(LCN) réalisé par le B.E.T Ophrys. 
le dossier E.S.R. du dépôt d'hydrocarbure de la société DPC, réalisé par Monsieur 
Eliot, hydrogéologue du B.E.T ATE ( ?). 
le dossier E.S.R. du site industriel de la société France Charbon réalisé par le B.E.T 
Burgeap. 

Les éléments fournis varient d'un dossier à l'autre. Ces documents permettent 
d'apprécier plus ou moins bien la pertinence des dossiers E.S.R. remis. Dans le cas où la 
grille de notation E.S.R. a été fourni (dossier France Charbon), il est possible d'estimer 
si les imprécisions des textes descriptifs ont pu avoir un impact sur la réponse délivrée 
(bien que ce n'est pas le but du présent rapport). 

1.1. DOSSIER E.S.R. LCN-OPHRYS 

C'est le site le plus en aval dans la zone des trois sites industriels analysés avec la 
méthodologie E.S.R. 

1.1 .l. Géologie 

L'examen du contexte géologique amène à constater une erreur dans la description des 
terrains lithologiques du Bathonien moyen : l'ordre a été inversé, à savoir que c'est les 
calcaires de Creully (Bathonien moyen) qui sont les plus récents (et donc au sommet) et 
les « Bancs Bleus )) (Bathonien inférieur) qui sont les dépôts les plus anciens (et donc à 
la base). 
A noter aussi que les niveaux des bancs Bleus sont une variation latérale de faciès des 
Marnes de Port en Bessin, mentionnés plus loin dans le contexte hydrogéologique 
comme horizon imperméable séparant les calcaires du Bajocien et du Bathonien : on ne 
peut avoir les deux formations en même temps (passage latéral de faciès). 

Les épaisseurs mentionnées correspondent à la notice géologique de la carte de Caen 
(n0120, 1989, ed. BRGM) et non aux coupes géologiques publiques les plus proches 
disponibles et gratuites, sous format papier à la Banque de Données Sous Sol de Caen, 
ou sous format numérique avec la banque web Infoterre 
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1.1.2. Contexte hydrogéologique 

Comme signalé au sous-chapitre précédent, l'interface semi-imperméable entre la nappe 
du Bathonien et la nappe du Bajocien est constitué, non pas par les Marnes de Port en 
Bessin (lecture trop rapide de la notice de la carte géologique de Caen), mais par les 
niveaux des « Bancs Bleus » dont l'épaisseur ne dépasse que rarement les 7 à 8 m. 

Si ces formations s'avèrent suffisamment imperméables pour ne pas permettre des 
remontées des eaux du Bajocien dans le fond des carrières en temps normal, il serait 
intéressant de vérifier auprès du Service des carrières de Caen si, actuellement en cette 
période de niveaux exceptionnellement hauts, des remontées d'eaux de la nappe du 
Bajocien ne sont pas arrivées à transiter par ces formations et affleurer en fond de 
carrières, voire les envahir. 

D'autre part, les marnes de Port en Bessin, et encore moins les formations des « Bancs 
Bleus », ne sont pas totalement imperméables. Sur une grande partie de la plaine de 
Caen où les niveaux du Bathonien inférieur sont plus profonds, le caractère argileux 
s'estompe davantage et les deux nappes fluctuent de manière synchrone (d'où la 
dénomination de nappe du Dogger, regroupant les formations aquifères du Toarcien 
supérieur, de l'Aalénien, du Bajocien d'une part, et du Bathonien d'autre part). 
Dans ce contexte, l'aquifêre du Bajocien resterait dans un état de « nappe » libre (sans 
réelle mise en pression), même si localement les niveaux phréatiques peuvent être plus 
ou moins plafonnés (état semi-captifs à captifs). 
L'aquifère du Bajocien reste néanmoins pour l'essentiel protégé par les niveaux du 
Bathonien inférieur, mais aussi par sa profondeur et par le sens des écoulements : en 
effet, situé sous la basse vallée de l'Orne, l'aquifère du Bajocien est peu drainé et ses 
eaux restent peu renouvelées. 

La mention de circulation d'eau dans les alluvions graveleuses de l'Orne (en fin du sous 
chapitre 2.3.3.3.1), de la forte perméabilité des dépôts sablo-limoneux des formations 
fluvio-marines flandriennes et de la forte vulnérabilité de la nappe (au 2.3.3.6) n'a pas 
empêché l'omission par écrit de l'existence d'une nappe alluviale (dite aussi nappe 
d'accompagnement) de l'Orne. La forte vulnérabilité de la nappe mentionnée au 2.3.3.6 
concerne avant tout cette nappe alluviale. 

Dans ce même paragraphe (2.3.3.6), le document mentionne la nappe du Bathonien 
comme sub-affleurante, alors qu'il s'agit en fait à l'affleurement de la nappe alluviale de 
l'Orne. 

La mention faite de biseau salée et des remontées du battement des mamées dans la 
vallée est intéressante : une idée de la limite de la remontée des marées (et de l'ampleur 
du marnage dans l'Orne) sera intéressante dans une étude plus approfondie (Etude 
Détaillée des Risques par exemple), pour pouvoir évaluer l'effet du brassage au sein de 
la vallée de l'Orne et ainsi distinguer dans l'amont de la vallée ce qui est hors d'atteinte 
(amont hydraulique). 
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1.1.3. Inventaire des points de captage (premières cibles potentielles) 

L'inventaire des points de captages s'est basé sur les données DDASS et données de la 
Banque du Sous Sols BSS du BRGM (informations souvent anciennes). 
L'inventaire des points proches est complet mais pas forcement actualisé : I'accès aux 
valeurs de débits de prélèvements déclarés à l'Agence de L'Eau Seine Normandie 
permet une bonne vision des gros points actuels de captage et d'éliminer ainsi les 
principaux points AEI et AEP abandonnés. 

Cet inventaire de I'AESN ne permet pas d'éliminer les petits points de captage 
individuels, prélevant moins de 2 m3/j (notamment les AEP privés). La plupart de ces 
AEP identifiés dans les années 1960-1970 par le BRGM ont été abandonnés (raccord au 
réseau public de distribution d'eau potable). L'incertitude sur l'usage de ces petits 
captages AEP ne peut généralement être levée que par une visite sur place. 

Le forage AEP du Centre de Formation Pédagogique (captage a prion abandonné), 
ayant été considéré comme la cible la plus critique, l'inventaire des points sensibles plus 
en aval hydraulique n'a pas été fait. Leur suivi, malgré l'éloignement, pourraient 
s'avérer plus pertinents. 
Dans le tableau d'inventaire des points de captage (bien renseigné), il aurait été 
intéressant pour la méthode E.S.R. de mentionner la distance des points de captage 
(cible potentielle) par rapport à l'activité industrielle étudiée (source potentielle). 

1.1.4. Source, vulnérabilité et impact 

Dans les extraits fournis, aucun renseignement n'est donné sur la nature d'éventuels 
contarninants, de leurs propriétés de dispersion - diffusion dans les milieux de transfert 
(solubilité, mobilité,. . . ..), de leur présence dans les milieux de transfert (système 
alluvial, aquifere du Dogger). Cet aspect manque car il conditionne aussi les mesures de 
suivi qui seraient à envisager. 

La description de la qualité des eaux reste très générale et n'est en rien détaillée au site 
lui même. 

Dans les pages transmises, malgré la mention de la présence de plusieurs piézomètres 
sur le site, aucune analyse d'eau ne semble avoir été effectuée (De telles analyses 
auraient pu aider à la caractérisation des points de sources éventuelles). 

1.1.5. Appréciation sommaire du dossier E.S.R. du site LCN-Caen 
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Plusieurs anomalies (inversion des horizons géologiques, confusion entre faciès) et une 
grosse omission (absence de mention par écrit de la présence d'une nappe alluviale) ont 
conduit à annoncer que l'aquifère le plus sollicité en terme de ressources (Bathonien) 
serait sub-affleurant sous le site (confusion avec la nappe alluviale), ce qui est 
clairement erroné. 

Au vu des extraits de 1'E.S.R fourni, la description reste peu détaillée sur le site lui 
même (hormis une géologie relativement précise). Cette caractérisation de l'état du site 
(sources, impacts inconnus, etc. ), restée succincte, introduit dans l'évaluation des 
critères E.S.R une importante marge d'incertitude qui devrait s'observer sur la note 
finale de la méthode ESR : la note finale et sa marge d'incertitude devrait laisser le site 
avec une indétermination sur deux (voire les trois) classes possibles (l'étude France 
Chaarbon-Burgeap, décrite plus loin, où l'incertitude sur les critères est moindre, amène 
déjà à une indétermination entre deux classes). 
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1.2. DOSSIER DPC-ATE 

1.2.1. Géologie 

La description régionale est précise (hormis l'omission des dépôts non naturels, les 
remblais anthropiques), mais au détriment de la géologie locale. 
Malgré la réalisation de forages piézométriques, la description du substratum 
géologique sur le site (hors formationS ~u~erficiélles) reste floue : les horizons calcaires 
bathoniens atteints ne sont pas précisés, alors que la lecture de la carte géologique . . 

permet de préciser sans grande marge d'erreur qu'il s'agit des Calcaires de Creully du 
Bathonien moyen, ou des Calcaires de Caen du Bathonien moyen à inférieur (J2c). 

1.2.2. Contexte hydrogéologique 

La mention de la nappe triasique est certes louable (nettement hors contexte) mais par 
ailleurs, on constate 
- l'absence de mention claire de la nappe alluviale de l'Orne (malgré les mentions des 

alluvions et d'une nappe superficielle), 
- une description minimum de l'aquifère du Dogger sans préciser le type rencontré (à 

savoir unaquifère discontinu multi-couches, à écoulements essentiellement 
localisées dans les fissures). 

- pas de description du fonctionnement entre les deux systèmes d'aquifères (interface, 
sens d'écoulement.. . .) 

1.2.3. Inventaire des points de captage (premières cibles potentielles). 

L'inventaire des points de captage proches (commune de Caen et voisinage avec les 
communes limitrophes) a été effectué par consultation des données de la DDASS du 
Calvados et de l'Agence de l'Eau Seine Normandie. 

Par contre, les points de prélèvements AEP en aval hydraulique plus éloignés (hors 
agglomération caennaise) ne sont pas mentionnés. 

L'inventaire des principaux points de captage, à usage non sensible, s'appuie sur les 
données AESN (actualisées) mais se cantonne aux seuls captages industriels (AEI). 

1.2.4. Source, vulnérabilité et impact 

Dans les extraits fournis, la nature de contaminants potentiels n'est mentionnée qu'en 
final dans les conclusions. Ceci provient du fait de la présence dans les sols de différents 
produits à des teneurs significatives d'une pollution des sols (et donc très certainement 
de la nappe alluviale de l'Orne, qui imbibe ces terrains). 
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Ces produits sont du : 
- plomb, zinc, polychlorobiphényles (PCB), hydrocarbures (totaux ? ; familles exactes 

non précisées). 
Les propriétés de dispersion - diffusion dans les milieux de transfert (solubilité, 
mobilité) de ces molécules ne sont pas précisées. 
De plus, il n'est pas mentionné la présence ou non dans les milieux hydrologiques de 
ces produits (nappe alluviale, nappe du Dogger) : il ne semble pas que des analyses 
d'eaux aient été faites pour lever ce doute. 

La vulnérabilité et les capacités de transfert de la nappe alluviale sont rappelées. La 
vulnérabilité de la nappe du Dogger est décrite comme minimisée du fait de la dilution- 
dispersion dans les eaux de surface et des eaux superficielles. 

Les activités les plus sensibles (AEP) ont été écartés du fait de leur vulnérabilité 
moindre. 
Les activités a priori les plus vulnérables, pour des usages peu sensibles, sont 
identifiées : 

les points de prélèvements AEI du site proches de LCN (aval immédiat), 
activités nautiques sur le bassin de Calix (en aval immédiat le long du canal de 
l'Orne) 

1.2.5. Appréciation sommaire du dossier E.S.R. du site DPC - CAEN 

La description du contexte géologique et hydrogéologique est relativement bonne mais 
manque de précisions dans le détail. De plus, l'identification claire de la nappe alluviale . - - 
n'est pas explicitement mentionnée dans le contexte hydrogéologique, même si elle 
semble effectivement bien prise en compte. Une évocation de points existants sources 
de contaminants est faite brièvement, sans qu'on n'en connaisse suffisamment pour en 
connaître exactement l'impact (sur le site même, en aval ?). 
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1.3 DOSSIER E.S.R. FRANCE CHARBONS-BURGEAP 

C'est le site le plus en amont des trois sites industriels analysés par E.S.R.. 

1.3.1. Géologie 

La description fait des terrains géologiques s'arrête aux calcaires du Bathonien dit de 
Creully. Par c0nb.e l'épaisseur indiqué dans le texte de 40 à 50 mètre s'applique à 
l'ensemble des autres formations du Bathonien moyen, y compris les Calcaires de Caen 
et les Calcaires des Bancs Bleus. 

Des sondages géologiques (pour les piézomètres de suivi) ont été réalisés, comme pour 
l'étude E.S.R. précédente, et les coupes géologiques ont même été reportées en annexe 
du dossier remis. 

1.3.2. Contexte hydrogéologique 

La description du contexte hydrogéologique est très succincte . 
Seul l'aquifère régional des calcaires du Jurassique est mentionné, sans autres 
précisions. 

Le système aquifère alluvial de l'Orne n'est pas clairement mentionné dans le contexte 
hydrogéologique. Or les mesures de niveau d'eau faite et la détermination fait du sens 
d'écoulement piézométrique correspondent pourtant à ce dernier ensemble aquifere. 

1.3.3. Inventaire des points de captage (premières cibles potentielles) 

L'inventaire s'est fait sur la base des points recensés par 1'AESN et ne s'étend donc pas 
aux points éventuels de captage à prélèvements domestiques, c'est à dire à prélèvement 
inférieur à 2 m3/j (y compris d'éventuels points d'AEP), certes peu exposés a priori 
(faible rayon d'action du pompage et effets de dilution-dispersion par la nappe alluviale 
et l'Orne). 

1.3.4. Sources, vulnérabilité et impact 

Des mesures chimiques ont été effectuées par prélèvement in situ dans les remblais et 
dans les piézomètres (eaux superficielles de la nappe alluviale). 

Dans les sols, on relève en plusieurs points des indices de pollution de sols. 
Des teneurs mesurées pour les hydrocarbures totaux et les HM, atteignent etlou 
dépassent sensiblement la Valeur de Définition Source- SOL (VDSS : présence de 
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points source de pollution dans le sol) et même la Valeur de Constat d'Impact (VCI : 
sols considérés comme pollués). 

Ces valeurs élevées dans les sols se retrouvent dans les eaux de la nappe alluviale 
superficielle : la pollution des sols, plus marquée à hauteur du forage du piézomètre S4, 
que sur le forage du piézomètre S 10, donne des résultats analogues pour les eaux, mais 
moins hétérogènes que dans les sols. 

Les analyses concernaient aussi les métaux dont on retrouve une présence dans les sols 
dépassant légèrement le bruit de fond (VDSS) pour le cuivre et l'arsenic. 

La vulnérabilité de la nappe alluviale n'a pas été formellement décrite mais les valeurs 
d'impact relevées par les mesures faites sur le terrain confirment la réalité de sa forte 
vulnérabilité. 

Le milieu eau superficielle n'a pas été retenu dans I'E.S.R, faute d'usage sensible 
proche (recherche d'usage limitée à la seule activité des captages). Cet argument reste 
largement sujet à caution : d'autres usages pour les eaux superficielles (activités 
récréatives sur le bassin de Calix, AEI proches, possibilité de piscicultures etfou de 
conchylicultures en aval et dans l'embouchure) peuvent nécessiter de considérer ce 
risque. 

La vulnérabilité de l'aquifëre des calcaires du Jurassique est décrite comme faible du 
fait de son épais recouvrement argileux. De fait de polluants peu mobiles, l'impact est 
supposé quasi-nul. 
Jointes aux extraits (annexe l), la notation des critères E.S.R. faite par BURGEAP pour 
les eaux souterraines a été appliquée aux seules eaux souterraines et l'évaluation des 
risques pour le milieu eaux superficielles a été exclue. 

1.3.5. Appréciation sommaire du dossier E.S.R du site France Charbon 

La description du contexte géologique est très complète. 
La description hydrogéologique est très rapidement décrite et pourrait paraître à 
première vue insuffisante si la description de la vulnérabilité de la nappe alluviale et de 
l'aquifëre crayeux d'une part (chapitre 6.2), et la notation E.S.R. jointe d'autre part, ne 
montraient pas le contraire. 

Par contre, la non considération d'autres usages que les prélèvements en eau, a conduit 
le BURGEAP à considérer le milieu eau superficielle comme pouvant être négligé, 
malgré l'étude faite, par des mesures spécifiques de terrain, de l'impact des eaux 
superficielles (plutôt fine pour une E.S.R). 
Des usages avérés non sensibles, mais proches du site (activités récréatives sur une base 
de loisirs sur le bassin de Calix, AEI et autres activités probables de pisciculture et de 
conchyliculture dans l'aval éloigné) méritent pourtant d'être évalués. 
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Cette interprétation hasardeuse est d'autant plus dommage qu'un effort louable avait été 
fait pour restreindre l'incertitude de la note finale d'évaluation (ceci dit, c'est le seul 
dossier, où les grilles d'évaluation ESR sont jointes. ..). 
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2. Contexte géologique et hydrogéolog ique 

2.1. CONTEXTE GEOLOGIQUE 

Le contexte géologique général reste le même pour les trois sites, comme décrit dans les 
études E.S.R. à savoir : 

les remblais anthropiques d'épaisseur variable (d'ordre métrique), qui ne dépassent 
que rarement les 2.50 mètres, 
les alluvions récentes (F-Mz) etlou les dépôts fluvio-marins flandriens seuls (Mz), 
d'épaisseur et de faciès variables, 
les alluvions anciennes (parfois dispames), 
les Calcaires de Creully, Calcaires de Caen et Calcaires des Bancs Bleus (52) du 
Bathonien. 

Pour apprécier davantage les terrains superficiels (épaisseur, nature) recouvrant le 
substratum géologique (Bathonien), une rapide recherche en BSS des points entre 
l'Orne et le canal maritime a été effectuée : les calcaires se rencontrent entre 11 et 12 
mètres environ de profondeur en aval (coté LCN) et plutôt 15/16 mètres de profondeur 
en amont (côté France Charbons). 

Les remblais dans la partie la plus interne de la ville sont constitués par des débris de 
matériaux de construction anciens (remblais liées aux bombardements aériens et datant 
de la seconde guerre mondiale) et peuvent en soi constituer une source de problème 
(lixiviation de vieux métaux par exemple ). Pour le site le plus en aval, les remblais 
correspondraient plutôt aux stockages des boues de dragage de l'Orne, dont la chimie 
n'est pas précisée. 

A proximité de l'Orne, et dans l'aval, quelques sondages ont relevé la présence sur 
environ un mètre de sables, généralement très vaseux, correspondant aux alluvions 
récentes de l'Orne. 

La plupart du temps, les sondages mentionnent directement sous les remblais, les dépôts 
de vases et d'argiles grises légèrement sableuses, athibuables aux dépôts fluvio-marins 
flandriens. Au vu des nombreuses coupes géologiques (BSS), ces dépôts se révèlent très 
variables d'un point à l'autre : 

On retrouve néanmoins, dans les parties hautes de ces dépôts, toujours de 3 à 4 
mètres d'argiles ou de vases grises.. 
Ces dépôts vaseux, argileux sont fréquemment interrompus (sauf en amont ) par des 
niveaux de tourbes en partie médiane. Limités à un mètre d'épaisseur en bordure 
gauche de l'Orne, ces niveaux tourbeux s'épaississent rapidement plus au nord 
atteignant jusqu'à 5 à 6 mètres (à hauteur du dépôt DPC). Associés aux tourbes, on 
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retrouve souvent des horizons parfois épais de bois pourris (la porosité pouvant être 
macroscopique). 
Sous les niveaux tourbeux, sont généralement présents d'l à 5 mètres d'argiles ou de 

vases grises, qui forment la base de ces dépôts fluvio-marins flandriens. Des passées 
de sables bleus ont parfois été rencontrées dans ces argiles de la partie inférieure des 
dépôts flandriens. 
La plupart des forages ont rencontré ensuite de 1 à 3 mètres de sables grossiers, 
graves et galets, matérialisant les alluvions anciennes de l'Orne. 

Les premiers mètres du substratum géologique sont faits de calcaires très altérée (faciès 
marneux ou argileux dominant avec calcaires souvent réduits à l'état de plaquettes). 
Les premiers niveaux calcaires clairement identifiables en fond de vallée sont ceux des 
calcaires de Caen (les calcaires de Creully sont trop altérés et trop peu épais, voire 
même complètement entaillées par la vallée de l'Orne). 

Les calcaires du Bajocien ont été rencontrés, sur quelques rares forages plus profonds, 
vers 27-30 mètres de profondeur. 
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2.2. CONTEXTE HYDROGEOLOGIQUE 

Le contexte hydrogéologique reste simple et est constitué par deux ensembles aquifères 
distincts. 
Il s'agit du système alluvial de l'Orne, et de l'aquifère des calcaires du Bathonien, 
relayé ensuite plus en profondeur par l'aquifère des calcaires du Bajocien (aquifère 
multicouche calcaire dit du Dogger). 

2.2.1. Système aquifère alluvial de l'Orne 

Dans les niveaux superficiels, on retrouve le système alluviale de l'Orne, constitué par 
la succession de haut en bas : 

des alluvions fluviatiles récentes (Holocène, post trangression) 
des dépôts fluvio-marins flandriens 
et enfin des alluvions anciennes (dernière phase glaciaire) . 

Les niveaux d'alluvions récentes limono-sableuses ou argilo-sableux, sont 
généralement peu épais, parfois absents ou sans différentiation nette avec les dépôts de 
remblais. 

Les dépôts fluvio-marins flandriens sont constitués par des faciès argileux marquées 
(argiles euou vases grises), et épais de 10 à 20 mètres environ. Ces faciès vaso-argileux 
sont généralement interrompus en partie médiane par des niveaux de tourbes et/ou 
d'accumulation de bois pourri, pouvant dépasser les 5 mètres d'épaisseur. 

Les alluvions anciennes sont constituées par des sables graveleux fluviatiles, à porosité 
généralement élevée. On peut y ajouter des passées de sables marins à forte porosité, 
résidus de terrasses plus anciennes. 

Les dépôts récents (Fz) et fluvio-marins du Flandrien (Mz) sont d'organisation 
complexe, du fait de la présence en fond de vallée de chenaux à évolution rapide surtout 
dans les conditions paléoclimatiques récentes très fluctuantes : la présence de chenaux, 
de dépôts en lentilles (sables, tourbes ...) donne un caractère anisotrope marqué, avec 
des voies préférentielles d'écoulement : si en grand, ces formations fluvio-marines sont 
bien imperméables, à échelle inka-macroscopique, des échanges plus importants, 
concentrés le long d'axes d'écoulement préférentiels, restent possibles. Relayées ensuite 
par les sables grossiers des alluvions anciennes, jusqu'à l'aquifère calcaire sous-jacent, 
ces voies permettraient des flux d'échange entre la rivière et les calcaires du 
substratum. 
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2.2.2. Aquifère du Dogger (Bathonien et Bajocien sous jacent) 

L'aquifère du Bathonien est un système multicouches, qui dans la vallée de l'Orne, se 
limite aux deux formations calcaires de la base du Bathonien (Calcaires de Creully puis 
Calcaires de Caen sous-jacents). 

Le sommet de ces calcaires bathoniens est plus ou moins altéré sur les premiers mètres : 
cette altération marneuse à argileuse offre une protection limitée, mais non nulle, de 
l'aquifère bathonien. 

Sous les calcaires de Caen au sens strict, les couches du Bathonien inférieur évoluent en 
fond de vallée de l'Orne à des faciès plus marneux, formant les couches dites des Bancs 
Bleus. 

Enfin, en dessous on retrouve l'aquifère multicouches dit du Bajocien, qui comprend les 
différentes couches calcaires allant du Toarcien moyen au Bajocien Supérieur. 
Les argiles à Poissons du Toarcien inférieur constituent le plancher imperméable de cet 
aquifère du Bajocien. 

Ces deux unités aquifêres carbonatées sont des aquifères à porosité de fissure marquée. 
C'est donc en bonne partie l'état de la fissuration (densité, ouverture, état de colmatage, 
karstification, etc) qui va déterminer la conductivité et la réactivité de ces aquifères 
carbonatés. 
Ce sont des aquifères à fluctuation libre. En continuité hydrogéologique marquée, dans 
l'amont de la plaine de Caen, les fluctuations dans les deux aquifères commenceraient à 
se désynchroniser légèrement autour de l'agglomération caemaise. 

2.2.3. Fonctionnement hydrogéologique 

Le fonctionnement hydrogéologique est guidé, basé sur le drainage des eaux de 
l'aquifère du Bathonien par la vallée de l'Orne. Ce drainage de l'aquifère du Bathonien 
s'effectue certes sur les flancs de la vallée (constituée par les horizons calcaires 
bathoniens affleurants ou sub-affleurants) mais aussi par un drainage gravitaire sous le 
fond de la vallée des aquifères bathoniens : l'Orne est clairement indiqué sur la carte 
hydrogéologique du Calvados (BRGM, 1991) comme un cours d'eau permanent 
drainant. 

Autrement dit, c'est l'aquifère du Bathonien qui s'écoule dans la nappe 
d'accompagnement de l'Orne et non l'inverse. Les pluies sur la vallée de l'Orne 
n'alimentent pas (ou peu) par infiltration verticale l'aquifère du Bathonien sous la 
vallée. 
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L'aquifère du Bathonien se recharge principalement par les apports latéraux depuis les 
plateaux, ces apports venant des horizons bathoniens, mais aussi probablement pour 
partie des niveaux bajociens en amont du bassin versant. 

Néanmoins en cas d'apport importants depuis l'amont par la rivière (crues de l'Orne) 
sans qu'en même temps l'aquifère bathonien soit en position de hautes eaux, l'Orne 
pourrait éventuellement se trouver temporairement en situation de rivière perchée, 
interrompant le drainage topographique du Bathonien et permettant un écoulement du 
trop plein de la rivière vers l'aquifère du Bathonien (écoulement à flux limité, compte 
tenu de l'interface semi-imperméable à imperméable entre les deux réservoirs 
aquiferes). 

2.3. VULNERABILITE HYDROGEOLOGIQUE 

On a vu que l'aquifère du Bathonien dans la vallée de l'Orne alimente le fleuve : sa 
vulnérabilité, vis à vis des activités dans la vallée et des eaux superficielles de la nappe 
d'accompagnement, est normalement très faible. Compte tenu d'une possible mise en 
charge par la rivière en crue du fond de vallée qui inverserait temporairement le sens 
d'écoulement, 
on pourra estimer par prudence et par défaut que la vulnérabilité est faible. 
L'aquifère du Bathonien est par contre vulnérable à très vulnérables à toute les activités 
sur la plaine de Caen, hors de la vallée de l'Orne. 

L'aquifère plus profond du Bajocien est pour les mêmes raisons encore moins 
vulnérable. Du plus, étant situé sous la vallée drainante de l'Orne, il est 
vraisemblablement peu drainé, peu renouvelé, ce qui limite encore sa vulnérabilité 
intrinsèque. 

La nappe alluviale superficielle est par contre extrêmement vulnérable à toutes les 
activités dans la vallée de fait de sa position sub-affleurante. 
De plus, l'inversion quotidien des sens d'écoulement par effet des marées (mise en 
évidence par les trois études E.S.R.) favorise le brassage des eaux, ce qui accentue 
encore la vulnérabilité de la nappe superficielle, sans compter les effets directes liés aux 
intrusions salines. 

2.4. POINTS DE CAPTAGE (PRINCIPALES CIBLES POTENTIELLES) 

L'aquifère du Bathonien est la principale ressources en eau souterraine dans ce secteur, 
utilisé à des usages AEP, industrielles, agricoles et géothermique (pompe à chaleur). 

Dans la vallée de l'Orne, quelques points de captage des installations industrielles des 
E.S.R existent dans le proche secteur concerné. Sinon, tous les autres points de captage 
en aval hydraulique sont situés sur les flancs de versant de l'Orne (écoulement des 
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plateaux vers l'axe de la vallée) et restent peu connectés à des atteintes de la nappe 
alluviale : en effet, s'ils étaient en relation avec la nappe alluviale, les captages seraient 
déjà soumis à des arrivées d'eaux salées. 
Un point d'eau AEP individuel pourrait néanmoins toujours exister à Montmorency 
(usage AEP a priori abandonné du centre de formation pédagogique; l'hypothèse 
restant à vérifier). En position latérale aux trois sites industriels, au cône de rabattement 
très réduit (du fait de son faible débit) et éloigné de 1 à 2 km, l'aléa peut être évalué 
comme très faible, à défaut d'être nul. Si cet ouvrage n'est pas abandonné , il serait bon 
de s'effectuer une analyse complète de la potabilité de l'eau, afin de s'assurer que les 
activités industrielles dans la vallée de l'Orne (mais aussi les activités plus agricoles du 
plateau) n'affectent pas la qualité chimique des eaux captées (analyse des métaux, des 
hydrocarbures et des pesticides). 
Pour le forage AEP de Blainville sur Orne plus éloigné (faisant lui l'objet de contrôle 
régulier par la DDASS), mais à débit prélevé nettement plus important, l'aléa peut être 
estimé comme très faible. 

Par précaution (usage sensible), la nécessité de prendre en compte le milieu eaux 
souterraines dans 1'E.S.R. est justifiée. 

Le système aquifere alluvial n'est pas exploité pour I'AEP, mais pour d'autres usages. 
On peut citer : 

le prélèvement AEI de la LCN (prise d'eau en rivière), 
les activités récréatives toute proches (bassin de Calix) ou éloignées (activités 
balnéaires littorales), 
les activités éventuelles en aval pour la pisciculture et la conchyliculture sur 
l'embouchure. 

En considérant la forte vulnérabilité de la nappe superficielle, il est nécessaire de 
prendre en compte le milieu eaux superficielles dans 1'E.S.R. 

2.5. ALEA, VULNERABILITE, IMPACT 

La caractérisation des substances susceptibles d'affecter les milieux naturels (nature de 
source) doit être clairement établie dans tous les cas : elle est absente (du moins dans les 
extraits 8E.S.R. fournis) sur le site de la LCN et évoqué tardivement et rapidement (du 
moins dans les extraits d'E.S.R. fournis dans les extraits) sur le site DPC. 

Au vu des caractères toxicologiques des polluants potentiels de ces sites industriels 
(hydrocarbures, métaux), si un impact était à craindre sur un ouvrage AEP captant 
l'aquifere du Bathonien, il aurait été vraisemblablement repéré depuis longtemps sur les 
points AEP (suivis par la DDASS) : aucun impact a priori n'a été constaté. 
D'autres usages de l'aquifère du Bathonien que I'AEP ont été identifiés par les dossiers 
E.S.R. (pompe à chaleur, usage agricoles, et AEI). Ce sont les captages de LCN qui 
semblent les plus exposés à une telle atteinte : aucun impact a priori n'a été constaté. 
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Le risque des installations vis à vis des eaux souterraines au droit du secteur étudié 
apparaît comme faible : la note finale de 1'ESR devrait donc refléter cette appréciation 
de risque réduit. 

Vis à vis du milieu "eaux superficielles", deux usages non sensibles au moins ont été 
identifiés : 

la prise d'eau en rivière du site de la LCN, très exposée aux activités des trois sites 
industriels, 
le bassin de Calix, à usage récréatif (baignade, nautisme), est lui exposé aux trois 
sites industriels à des degrés diverses selon l'éloignement. Des analyses seraient à 
recommander si elles n'ont jamais été faites auparavant. 

D'autres activités non recensées semblent probables plus en aval (piscicultures, 
conchylicultures). 

L'activité a priori la plus vulnérable vis à vis des eaux superficielles, et pour 1'ESR en 
général, devrait être les activités nautiques récréatives de la base de loisirs sur le bassin 
de Calix. Des investigations (recherche d'impact éventuel sur le bassin de Calix) 
pourraient vraisemblablement être en mesure, si nécessaire, de réduire l'indétermination 
sur la note finale d'évaluation des risques. 
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Conclusion : 

Les textes descriptifs, accompagnant et argumentant le choix des notes pour les 
différents critères de la méthode E.S.R. (Evaluation Simplifié des Risques), de trois sites 
industriels très proches situés dans la vallée de l'Orne à hauteur de l'agglomération 
Caennaise, décrivent des situations géologiques et surtout hydrogéologiques très 
différentes d'un dossier à l'autre. 
Il a été demandé au BRGM d'éclaircir cette forte incohérence d'un dossier à un autre et 
de préciser dans les grandes lignes le contexte géologique et hydrogéologique ainsi que 
la vulnérabilité hydrogéologique la plus probable dans le secteur étudié. 

L'examen des trois dossiers (LCN, DPC et France Charbons) laissent apercevoir dans 
chacun des dossiers des petites incohérences, des oublis, des mauvaises formulations ou 
autres maladresses qui traduisent plus un certain flou, une certaine précipitation dans les 
textes descriptifs argumentant 1'E.S.R. (diverses imperfections de forme), que de 
grosses erreurs de fond ou différences d'interprétations majeures. 
On notera toutefois, dans le dossier France Charbons, que des activités à usages non 
sensibles, vis à vis des eaux superficielles, n'ont pas été recensées, ce qui a conduit à ne 
pas chercher à évaluer le risque pour ce milieu superficiel très vulnérable. 

En résumé, les principales incohérences soulevées à juste titre par le service instructeur, 
sont les suivantes : 
- l'aquifère du Bathonien n'est pas sub-affleurant : l'étude LCN a fait une confusion 

entre la nappe alluviale et l'aquifère du Bathonien plus profond. 
- le point privé AEP mentionné par l'étude LCN sur le Centre de Formation 

Pédagogique d'Hérouville est plus en position latérale qu'en aval hydraulique. 
- la nappe superficielle alluviale est bien utilisée dans le secteur, contrairement à ce 

qu'indique l'étude France Charbons, mais à des usages dit non sensibles (AEI et 
activités récréatives). 

De plus, la nature de polluants éventuelle n'est pas indiquée dans l'étude LCN et semble 
que partiellement établie dans l'étude DPC. 

Une incertitude sur l'impact de ces activités industrielles demeure pour le milieu "eaux 
souterraines" dans les trois dossiers (DPC, LCN et France Charbon) , pour le milieu 
"'eaux superficielles dans deux dossiers (LCN et DPC) et dans les sols pour un dossier 
(LCN) . 

Les trois sites industriels sont bien pour l'essentiel situés dans le même contexte 
géologique et hydrogéologique. 

Le substratum géologique est constitué par les calcaires du Bathonien et les calcaires du 
Bajocien sous-jacents, sièges d'importants aquifères régionaux en relative continuité 
hydrogéologique (aquifère du Dogger). 
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L'Orne a entaillé les niveaux supérieurs des calcaires du Bathonien : des dépôts 
alluviaux sont venus remplir le fond de la vallée, et constituent l'encaissant de la nappe 
alluviale. Le système alluvial de l'Orne à hauteur de Caen se caractérise par la présence, 
entre les alluvions récentes et les alluvions anciennes, d'épais dépôts fluvio-marins 
flandriens. Ces dépôts de nature essentiellement argileuse etlou silts argiles (vases), 
constituent une barrière à l'imperméabilité marquée, protégeant l'aquifère Bathonien en 
fond de vallée. La présence de passées tourbeuses, parfois importantes au milieu des 
dépôts d'argiles et de vases, et de chenaux au faciès plus sableux ne permet pas 
d'exclure des flux entre les eaux superficielles et les eaux de l'aquifère Bathonien. 

De part la géomorphologie, l'aquifère du Bathonien alimente le système aquifère 
alluvial du fond de vallée et la rivière Orne (drainage topographique sur les flancs et 
sous la vallée). 

La vulnérabilité de l'aquifêre Bathonien est donc faible vis à vis des activités dans le 
fond de la vallée de l'Orne, alors que la vulnérabilité de la nappe superficielle est très 
forte. 

Des usages sensibles sur l'aquifère du Bathonien (AEP), en position aval éloignée evou 
latéral hydraulique, et des usages non sensibles proches (AEI), conduisent à la nécessité 
d'évaluer le risque lié aux activités industrielles pour le milieu "eaux souterraines", au 
moins à titre de précaution. 

Des activités proches à usage non sensibles des eaux superficielles (AEI, activité de 
baignade dans le proche bassin de Calix) conduisent à la nécessité d'évaluer le risque lié 
aux activités industrielles pour le milieu "eaux superficielles". 

Si le classement des sites demeure trop indéterminé pour qu'au final, la méthode E.S. R 
soit pertinente, il peut être alors recommandé de faire effectuer des investigations 
complémentaires, notamment sur la nature de sources potentielles de pollution et 
l'impact de ces contarninants sur les différents milieux de transfert (sols, eaux 
superficielles et eaux souterraines) 
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2.2 Contexte topographique 
Le site est localisé sur la carte ' IGN de Caen-Ouistreham au 1/25 000" 
(no 1612 OT). Ses coordonnées sont les suivantes : 

Figure 2 : Carte de localisation du site, extrait de la carte IGN 
de Caen-Ouistreham au 1/25000° (no 1612 OT) 
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Mai 2001 

2.3.2 Contexte Géologique 
Les informations suivantes sont issues de la carte géologique de Caen n0120 au 
1/50 000" et de sa notice explicative, ainsi que de la consultation de la Banque du 
Sous Sol (BSS) du BRGM. 
La figure 6 présente un extrait de la carte géologique du secteur. 

- .  

Figure 6 : Extrait de la carte géologique de Caen n0120, au 1/50 000". 

Le site s'établit dans la région naturelle dénommée la Campagne de Caen. Elle est 
composée de plateaux calcaires du Bathonien, faiblement inclinés vers l'Est Nord 
Est, et recouverts de limons quaternaires en placages. Les paysages sont dominés 
dans notre secteur d'études par des complexes industriels. 

Le sous-sol sur lequel repose le site est constitué des formations suivantes (de haut 
en bas) : 

Formations superficielles (quaternaires) : 

Au droit du site se trouve des remblais anthropiques (X) couvrant la rive sud de 
I'Orne jusqu'au secteur d'Hérouville-Saint-Clair au Nord du site (figure 6). 11 s'agit 
essentiellement de sables coquilliers issus des dragages du canal et du chenal 
d'accès au port de Caen. L'épaisseur de ces apports anthropiques peut atteindre 
2.50 m. 

Un remblaiement fluvio-marin (Mz et F-Mz) faisant suite à des dépôts tourbeux est 
également présent dans la basse vallée de I'Orne. II est constitué d'un mélange de 
sables et d'argiles ou de limons, créant des dépôts carbonatés et dont l'extension 
actuelle correspond à la limite de la remontée des marées. On en suppose 
l'existence au droit du site. 
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Formations du Jurassique (secondaires) 

Sous ces formations récentes se trouvent les calcaires du Bathonien moyen (j2b) 
dits calcaires de Creully ou calcaires de Caen. Ce sont des calcaires bioclastiques, 
grossiers à fins, avec des accidents siliceux. 
Cette formation possède une épaisseur de 45 à 50 m. Trois parties sont distinguées : 

- au sommet, le Banc bleu, alternance de marnes grises et de calcaires 
argileux, épaisses de 5 à 10 m, constituant sous la basse partie de la ville de 
Caen, le plancher imperméable de la vallée de l'Orne. II supporte les alluvions 
grossières et quaternaires et leur nappe aquifère ; 

- ensuite, le calcaire de Caen sensu stricto sur 20 à 25 m. La teneur en 
CaC03 dépasse les 90 %, et la partie restante insoluble est constituée de 
minéraux argileux ; 

- à la base, le calcaire de Creully épais de 12 à 15 m. II s'agit d'un calcaire 
beige, jaunâtre à rosé, souligné par des passées argileuses ou des lits 
grossiers. 

En dessous de ces calcaires se trouvent les calcaires argileux du Bajocien 
(secondaires), épais d'une dizaine de mètres, puis l'épaisse série de la formation 
primaire paléozoïque de l'ordovicien à dominante gréseuse et schisteuse, sur 
environ 150 mètres. Ces deux couches n'affleurent pas dans le secteur, mais ont été 
repérées sur les sondages Trouffeville no 6-5 et 6-6. 
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Le log stratigraphique schématique suivant illustre la coupe géologique supposée au 
droit du site (figure 7). 

Remblais anthropiques (X) 

Remblaiement fluvio-marin (Mz et F-Mz) 
Argiles sableuses 

Calcaires 

Calcaires 

Grès et Schistes 

Fiqure 7 : Coupe géoloqique supposée au droit du site 
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2.3.3 Contexte Hydrogéologique 

2.3.3.1 Généralités 
La nappe principale du secteur est la nappe du Jurassique moyen dite nappe du 
Dogger, constituée de deux niveaux : 

- les calcaires du Bathonien moyen, 
- les calcaires du Bajocien, 

séparés par des marnes de Poit-en-Bessin épaisses d'une quinzaine de mètres. 
L'aquifère du Dogger est l'aquifère principal du secteur, capable de fournir des 
volumes d'eau souterraine importants. 

La nappe du Bathonien est sub-affleurante, donc libre et alimentée directement par 
les pluies. 
La nappe du Bajocien est une nappe captive puisque le toit de cet aquifère est 
constitué par les marnes de Port-en-Bessin. 

Ces aquifères carbonatés sont de type discontinu puisque la circulation des eaux 
s'effectue essentiellement par les fissures d'origine tectonique et développées par 
dissolution physico-chimique du calcaire. 

Pour le Bathonien, cette fissuration qui conditionne la productivité des puits et des 
forages, affecte préférentiellement les vallons, en particulier la vallée de I'Orne où 
l'eau circule aussi dans les alluvions graveleuses du fond de la vallée. 

2.3.3.2 Sens d'écoulement et niveaux des nappes dans 
l'agglomération caennaise 
La nappe du Bathonien (aux alentours du site) est drainée par I'Orne. Cela 
détermine, au droit du site, un léger sens d'écoulement des eaux souterraines du 
SSO vers le NNE. 
Le niveau piézométrique fluctue d'environ un mètre selon la hauteur d'eau tombée 
au cours de l'année. 
Les fluctuations de nappe atteignent 3 à 5 m sous les plateaux. 

2.3.3.3 Capacités du réservoir 
Les diverses exploitations d'eau souterraine du secteur permettent d'évaluer les 
capacités de production de la vallée de I'Orne et de ses abords à plus de 100 m3/h, 
et celles des plateaux jouxtant la rive ouest de I'Orne et de celles des différents cours 
d'eau à une vingtaine de m3/h. 
La productivité du Bajocien n'est pas connue. On peut supposer qu'elle est moins 
élevée, mais que les zones fissurées se superposent à celles du Bathonien. 

2.3.3.4 Utilisation des ressources en eau 
L'exploitation des nappes du Dogger est centrée dans la région caennaise et la 
vallée de I'Orne. Les prélèvements d'eau souterraine présentent un volume annuel 
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voisin de 17.5 millions de m3, dont 50% sont destinés à l'alimentation en eau potable. 
~- La ville de Caen est le plus gros distributeur d'eau avec notamment les captages de 

la Prairie situés en amont hydraulique du site. 

II existe plusieurs utilisations de l'eau autour du site (source DDASS du Calvados et 
. - données de la Banque du Sous Sol du BRGM). Les plus proches du site sont décrits 

dans le tableau 3 ci-dessous. 

-. 

No BSS 

. 
120-5X-2 

-. 
20-5X-116 

-?0-5X-117 

20-5X-135 
~A 

20-5X-138 
- ,  

20-5X-174 

!O-5X-266 

. . 
AEP : Alimentation en Eau Potable Eau ind. : Eau industrielle 
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405.30 

406.66 

404.70 

Page 17 1 35 

Y (km) 

167.12 

167.42 

167.35 

167.19 

168.56 

167.16 

168.17 

Z 
(m) 

5.83 

5.60 

5.53 

4.70 

5.50 

3.92 

4.50 

Exploitant 

Service de 
Santé 

Ville de 
Caen 

Particulier 

Service de 
Santé 

Société 
LCN 

Année 
de ' 

constru 
-etion 

1965 

1959 

1958 

1965 

,964 

- 

Profondeur 
de l'ouvrage 

12 rn 

23 rn 

24 rn 

- 

. 

12 rn 

36 m 

Niveau 
statique 

2.18 rn 

2.40 m 

2.31 rn 

- 

1.70 m 

2.30 rn 

- 

Position 

Rive 
droite 
Amont 
Rive 
droite 
Latéral 
Rive 
droite 
Latéral 
Rive 
droite 
Latéral 
Rive 

gauche 
Latéral 
Rive 
droite 
Amont 
Rive 

gauche 

Objet 

Eau ind, 

AEP 

Inutiii- 

Eau ind. 

Eau ind. 
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Le site n'est pas localisé dans les périmètres de protection relatifs aux captages de 
Mondeville-Collombelles-Giberville (figure 8). 
En revanche, le captage AEP du Centre de Formation Pédagogique se situe en aval 
hydraulique (rive gauche), à une distance de 1,125 km au Nord du site. 
Les ouvrages référencés « société LCN )) mentionnés dans le tableau 3, se situent 
sur le site principal de production, à l'Ouest du dépôt de Mondeville, quai de 
Normandie. 

Fiqure 8 : Localisation des captaqes AEP 
et de leurs périmètres de protection (Source DDASS 141 

En bleu : périmètre de protection rapproché 
En vert : périmètre de protection éloigné 

2.3.3.5 Qualité physico-chimique et vulnérabilité de  la nappe 
Les eaux souterraines possèdent un faciès bicarbonaté-calcique. Ce sont des eaux 
dures avec un titre hydrotimétrique voisin de 30°F. Elles sont généralement potables, 
mais la fissuration du calcaire favorise le transfert des éventuels polluanis, ce qui les 
rend vulnérables. 
Ces eaux sont également marquées par la présence du biseau salé au niveau du 
canal maritime de Caen. 
La nappe du Bathonien est assez fortement touchée par les activités polluantes 
industrielles, urbaines et agricoles. En revanche, le caractère captif de la nappe du 
Bajocien la rend exempte de toute contamination. 
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2.3.3.6 Contexte hydrogéologique au droit du site 
Au droit du site s'écoule la nappe libre du Bathonien. Elle fiuctue de 1,50 m à 3,85 m 
sous le site selon le coefficient des marées et l'intensité des précipitations. 
L'existence de trois piézomètres sur le site et la pose prévisionnel d'un quatrième 
permettra de préciser la piézométrie du secteur. 
La description des terrains sous-jacents (dépôts sablo-limoneux ou sabio-argileux 
recouverts par des remblais constitués principalement de sables coquilliers) met en 
évidence une forte perméabilité au sous-sol au droit du site. 
Cela implique une forte vulnérabilité de la nappe face aux éventuels polluants de 
surface. 
Toutefois, la vallée de I'Orne au niveau de Caen se situe dans un contexte fortement 
industrialisé ; de plus, le milieu aquatique est soumis à l'influence du biseau salé lors 
des marées. Ces deux paramètres influent sur la qualité des eaux de la nappe. 

2.3.4 Contexte hydrologique local 
Au Nord du dépôt s'écoule l'Orne canal, d'Ouest en Est ; au Sud s'écoule I'Orne 
rivière. Cette dernière se jette dans la Manche 14 km plus au Nord Est. Le bassin 
versant de cette rivière est de 2710 kmz. 
Les caractéristiques hydrologiques relevées à l'ancien pont SNCF (Orne rivière), à 
proximité du viaduc de Calix, sont présentées sur la figure 9 ci-dessous (source DDE 
du Calvados). 

Fiqure 9 : Débits en m3ls de I'Orne à Caen entre 1998 e t  2000 (source DDE 14) 
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1 7 III. CONTEXTE GEOLOGIQUE 
- 

ATi 

1 - 111.1. Contexte régional 

Le site est situé au sein de la région géologique appelée « la Campagne de Caen ». La succession 

lithologique de cette région s'établit depuis la surface du sol par : 

- des formations superficielles constituées par : 

- des formations d'altération (notées LP) constituées dans le secteur d'une alternance de Loess 

et Lehrn d'une puissance moyenne de 2,5 mètres, 

- des formations marines et fluvio-marines de remplissage de la vallée de l'Orne (notées F-M,, 

MA 
- des formations alluviales quaternaires et récentes ( notées F,, F,, F, et FJ, 

- formations mésozoïques (Dooper supérieur) constituées par : 

- les Argiles de Lion sur Mer d'âge Bathonien terminal constituées d'une alternance marno- 

calcaire, d'une puissance de 2 à 4 mètres (notées j,,), 

- une alternance de calcaire bioclastique et de niveau repère calco-marneux (appelé caillasses 

dans ce secteur) d'épaisseur métrique et d'âge Bathonien supérieur à moyen. Il s'agit du 

Calcaire de Langmnes (noté j,J, des Caillasses de la Basse-Ecarde (notées j,J, du Calcaire 

de Ranville (noté j,J, de la Caillasse de Blainville (notée j,,), du Calcaire de Blainville (noté 

j2J et de la Caillasse de Fontaine-1-Ienry (non différenciée sur la carte des calcaires de 

Blainville), 

- du calcaire de Creuilly-Caen d'âge Bathonien moyen et composé de trois unités distinctes 

(notés j,,); au sommet, le Calcaire de Creuilly à stratification oblique et silex (épaisseur de 

15 mètres maximum), puis le Calcaire de Caen, calcaire biomicritiques à grains fins et en 

gros bancs métriques d'une puissance maximale de 25 mètres et en& à la base le banc bleu 

constitué de formations marno-calcaires d'une épaisseur de 10 mètres. 

Ces informations sont extraites de la carte géologique n0120 au 1/50000""" de Caen (édition 

BRGM). 

1 - 111.2. Contexte local 

La zone est constituée de remblais anthropiques issus des décombres de la ville de Caen au cours de 

la 2" guerre mondiale (moellons calcaires, roches diverses, blocs de béton, terre et limon). A noter 

que ces remblais sont mal compactés et comportent des vides non négligeables. 
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Un sondage réalisé par le BRGM met en évidence la succession lithologique suivante : 

- de O à 3 ou 4 m : remblais anthropiques 

- de 314 m à 14/17 m : alluvions modernes compressibles, 

. - de 14/17 m à 17/19 m : alluvions anciennes 

- et au delà de 17/19 m : calcaire bathonien 

Les sondages réalisés lors de cette étude confirment le passage à des alluvions récentes entre 2 et 5 

m selon les zones. Ces alluvions sont essentiellement composées d'argiles _grises à vertes plus ou 

moins sableuses et humides. 

1 - TV. CONTEXTE HYDROGEOLOGIQUE 

1 - IV.l. Contexte régional 

On note deux aquifères dans le secteur d'étude (région de Caen), il s'agit : 

- de la nappe des calcaires du Dogger, constituée en fait de deux niveaux aquifères, l'un contenu 

dans les calcaires du Bajocien (nappe captive) et l'autre dans les calcaires du Bathonien (nappe 

libre). Ces niveaux aquifëres représentent la ressource en eau de la région caemaise et sont 

exploités par captage de sources en bordure des vallées et par des puits implantés dans les alluvions 

de ces mêmes vallées (la nappe du Dogger étant généralement en relation directe avec ces 

alluvions), 

- de la nappe du sable triasique, discontinue et captive. Cet aquifère n'est pas exploité du fait de 

sa profondeur et de sa faible étendue. Cette dernière est principalement présente au sud-est de Caen 

et n'apparaît ici qu'à titre indicatif 

Ces informations sont extraites de la carte hydrogéologique au 1/100000'" du Calvados, (édition 

BRGM, 1991). 

1 - IV.2. Contexte local 

La nappe superficielle présente au sein des remblais anthropiques se situe entre 1.5 et 2.5 m de 

profondeur. Les marées influencent le niveau piézométrique de la nappe ainsi que les niveaux d'eau 

du canal au nord et de l'Orne au sud. 

A noter la présence d'une nappe plus profonde présente dans les calcaires du Bathonien à une 

profondeur de l'ordre de 25 à 30 m. 

- 

AT. 
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1 ' V - CONTEXTE HYDROLOGIQUE ET CLIMATIQUE 

Le réseau hydrographique présent dans la zone d'étude est essentiellement constitué par la vallée de 

l'Orne et de ses affluents. Le fleuve s'écoule à quelques dizaines de mètres au sud et sud-est du site 

et représente dans ce secteur un axe de drainage de la nappe superficielle discontinue. Cette nappe 

recoupée lors des investigations est présente localement dans les dépôts superficiels les plus 

perméables. 

La qualité physico-chimique des eaux superficielles de l'Orne est de hors classe à médiocre (niveau 

HC à 3) au niveau de l'agglomération caemaise. L'objectif défini par le SDAGE est l'obtention de 

la classe 2, qualité passable (schéma directeur d'aménagement et de gestion de l'eau, édité par 

l'Agence de l'eau Seine Normandie en septembre 1996). L'Orne et le canal de Caen à la mer 

(notamment le bassin de Calix) font l'objet d'activités récréatives (pêche et activités nautiques). 

Le dépôt est situé en zone inondable. Des crues particulièrement importantes ont eu lieu au début 

des années 70 et les dernières enregistrées datent de 1993 ou 1994. La quantité d'eau précipitée par 

an sur le secteur de Caen est de 700 mm (année moyenne climatique). 

1 -VI. Utilisation de l'eau (souterraine et superficielle) à proximité de la zone d'étude 

La localisation des captages pour l'alimentation en eau potable (AEP) est présentée en annexe 3 

figure 5 (Données fournies par la DDASS du Calvados). 

concernant l'utilisation de l'eau pour un usage industriel (captages AEI), seules deux sociétés sont 

répertoriées (commune de Caen) à l'Agence de l'Eau Seine Normandie : 
- Philips Composants : Société implantée au nord de la Ville de Caen, à proximité du CHU, 

- Les Combustibles de Normandie (LCN) ; société implantée au nord du dépôt 2, de l'autre côté 

de la voie ferrée. Trois prélèvements en nappe sont répertoriés (Chaudière, Presses, Défumage). 



1 -. VII. VULNÉRABILITÉ DU SITE 

1 - VII.1. Environnement immédiat du site 

Le dépôt DPC de Caen s'inscrit dans un environnement immédiat peu sensible, car implanté en zone 

industrielle. 

Les activités entourant le site sont industrielles et ne présentent pas un caractère de sensibilité 

particulier. Ces différentes activités (actuelles ou passées) ont pu constituer des sources potentielles 

de pollution du milieu environnant. 

1 - VII.2. Eaux souterraines et superficieues 

Du fait de sa faible profondeur et des terrains sous-jacents perméables (remblais reposant sur des 

limons argileux), la nappe superficielle présente au droit du site est vulnérable vis-à-vis 

d'éventuelles substances provenant de la surface. 

Les ouvrages AEP recensés exploitant la nappe présente au droit du site sont situés à l'extérieur de 

la presqu'île sur laquelle le dépôt DPC est implanté (cf. localisation des captages AEP en annexe 3, 

figure 5). Le canal de Caen et de l'Orne limitent donc (phénomènes de dilution et de dispersion) la 

vulnérabilité de ces ouvrages vis-à-vis de l'activité pratiquée sur site. D'après la DDASS (M. Le 

Blastier), les ouvrages AEP les plus proches (Mondeville et Montmorency) exploitent la nappe des 

calcaires du Bathonien qui n'est pas en relation directe avec la nappe présente au droit du site. 

Parmi les ouvrages AEI recensés (Philips Composants et LCN), seuls les ouvrages appartenant à la 

société LCN (société voisine de DPC) sont potentiellement vulnérables. 

Concernant les eaux superficielles, un objectif de qualité (classe 2 - qualité passable) a été défini 

par le SDAGE (schéma directeur d'aménagement et de gestion de l'eau, édité par l'Agence de l'eau 

Seine Normandie en septembre 1996) pour la qualité physico-chimique des eaux superficielles de 

l'Orne. Par ailleurs, des activités nautiques se pratiquent sur le bassin d'eau de Calix (Canal de 

Caen à la Manche). 
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'11.- II. RESULTATS 

II - 11.1. Géologie et hydrogéologie 

 es-sondages réalisés sur l'ensemble du site ont mis en évidence (cf. coupes géologiques en annexe 

2, figure 3) des remblais divers (provenant des décombres de la ville de Caen au cours de la 2'"' 

guerre mondiale) reposant sur des alluvions modernes compressibles constituées de limons argileux 

et d'argiles de teintes diverses. 

Lors des opérations de forage, des venues d'eau ont été observées entre 0.8 et 2.5 m de profondeur. 

Ces circulations d'eau sont liées à la nappe sous-jacente présente à faible profondeur et en relation 

avec le réseau hydrographique local (Canal de Caen, l'Orne et influence de la Manche). 

Au droit des piézomètres présents sur site, les résultats des mesures piézornétnques réalisées le 20 

août 1999 sont présentés dans le tableau 4 ci-dessous. 

Tableau 4 : Nivellement et mesures piézométriaues réalisées le 20/08/99 (en m). 

Les relevés piézométriques indiquent un sens d'écoulement général de la nappe vers l'ouest. Ce sens 

d'écoulement est inverse au sens d'écoulement général de l'Orne qui se jette dans la Manche. Par 

ailleurs l'influence de la marée sur la nappe présente au droit du site a été observé lors des 

investigations de terrain. Ce sens d'écoulement est donc variable en fonction de l'influence et de 

l'importance des marées. 
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hl,- III. INTERPRETATIONS 

, II - 111.1. Contexte géologique et hydrogéoiogique - vulnérabilité de l'environnement 

Le dépôt est implanté sur des remblais anthropiques (décombres de la ville de Caen au cours de la 

2" guerre mondiale) reposant sur des alluvions composées de limons aqileux, d'argiles gises à 

vertes plus ou moins sableuses. Une nappe d'eau souterraine circule entre 0,s et 2,5 m de 

profondeur. 

Les mesures piézométriques réalisées sur site lors des investigations de terrain ont mis en évidence 

un sens d'écoulement local de l'aquifère vers l'ouest, soit un sens d'écoulement inverse de celui de 

l'Orne, rivière présente au sud du dépôt et qui s'écoule vers l'est (puis nord) pour rejoindre la 

Manche. Du fait de l'influence et de l'importance des marées, ce sens d'écoulement ne peut être 

considéré comme permanent au droit du site. 

Du fait de la faible épaisseur de terrains sus-jacents et de leur perméabilité (remblais hétérogènes), 

la nappe est vulnérable vis-à-vis d'une éventuelle pollution au droit du site et constitue une voie de 

transfert pouvant participer à la diffusion de polluants. 

Les captages AEP recensés par la DDASS du Calvados, de part leur position à l'extérieur de la 

presqu'île où est implanté le dépôt DPC, sont peu vulnérables vis-à-vis de l'activité du dépôt 

(phénoménes de dilution et de dispersion des eaux du Canal et de l'Orne limitant les risques de 

contamination des ouvrages AEP). D'après la DDASS (M. Le Blastierj, les ouvrages AEP les plus 

proches (Mondeville et Montmorency) exploitent la nappe des calcaires du Bathonien qui n'est pas 

en relation directe avec la nappe présente au droit du site. De plus, compte tenu de l'influence de la 

Manche à hauteur de la ville de Caen, il est fort probable que I'eau exploitée par ces ouvrages AEP 

ne soit pas I'eau présente au droit du site et sous influence saline. 

Les captages industriels de la société LCN @résente en bordure nord-est du Dépôt 2), du fait de leur 

position par rapport au site, sont en position vulnérable par rapport aux activités pratiquées sur le 

dépôt DPC. 

L 'Orne, présente au sud du dépôt, est en relation avec la nappe présente au droit du site. Dans le cas 

d'une alimentation par la nappe, l'Orne est vulnérable vis-à-vis d'une éventuelle pollution 

provenant du site. Cette rivière, tout comme le Canal de Caen à la Mer fait l'objet d'activités 

récréatives (pêche, activités nautiques). 

L'Orne est de qualité 3 à HC (3 : médiocre, HC : Hors classe) à hauteur de l'agglomération 

caemaise. L'objectif défini par le SDAGE est l'obtention de la classe 2 (qualité passable). 
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- RECOMMANDATIONS 
- 

AT ,/ Le dépôt d'hydrocarbures DPC situé sur la commune de Caen (14) est construit sur des remblais 

/ anthropiques (décombres de la seconde guerre mondiale) reposant sur des limons argileux. 

Les investigations menées par ATE ont montré au droit des zones reconnues (à proximité des 

infrastructures pétrolières, exceptés à l'intérieur des cuvettes de rétention et sous les bacs de 

stockage) : 

- qu'une nappe d'eau souterraine peu profonde circule à l'aplomb du site. Compte tenu de 

I'influence des marées, il n'est pas possible d'indiquer un sens d'écoulement permanent de 

cette nappe ; 

- que cette nappe est exploitée par les captages industriels de la société LCN, présente en 

bordure nord-est du dépôt 2; 

- que les captages AEP les plus proches, de part leur position à l'extérieur de la presqu'île où 

est implanté le dépôt DPC, ne sont pas vulnérables vis-à-vis de l'activité du dépôt 

(phénomènes de dilution et de dispersion des eaux du Canal et de l'Orne limitant les risques 

de contamination des ouvrages AEP), 

- que la rivière l'Orne qui s'écoule au sud du dépôt a un objectif de qualité de 2 (selon le 

SDAGE établi par l'Agence de l'Eau), 

- que des métaux (plomb et zinc) ont été décelés ponctuellement dans les sols cn teneurs 

supérieures aux seuils de référence, 

- que des PCB (extension latérale de cette contamination non cernée) ont été décelés dans les 

sols (à proximité du transformateur électrique du dépôt 2) en teneurs supérieures au seuil de 

référence, 

- que des hydrocarbures sous forme adsorbée sont présents en teneurs supérieures aux seuils 

de référence au droit du dépôt 2 (nord et ouest des bacs S et T); 

- que des hydrocarbures sont présents sous forme dissoute au droit des dépôts 1 et 2 (teneurs 

comprises entre <0,01 mgIl et 15,5 mgll), 

En l'état actuel du site et compte tenu de son environnement (zone industrielle dense), les risques 

principaux, liés à la présence d'hydrocarbures, de métaux et de PCB au droit du site sont les 

suivants : 

. dégagements d'odeurs d'hydrocarbures, dans le cadre d'excavations réalisées à proximité 

des zones sources reconnues (dépôt 2 (bacs Q, R, S et T) -dépôt 1 (ouvrage PP5), 

. contact dermique / ingestion des contaminants (hydrocarbures, PCB, plomb) par l'homme 

dans le cadre d'excavations réalisées à proximité des zones sources reconnues, 

. mobilité vers l'Orne et le Canal de Caen à la Mer (utilisés pour des activités récréatives) des 

hydrocarbures dissous présents au droit du site en fonction de l'influence de la marée et du 

réseau hydrographique local, 

DPC Caen (14) /Diognorric depoiiulion des sols et de la nappe S. UELIOT/ Version 1 /Sepfembre IYYY 



. augmentation des teneurs mesurées si la (les) source (s) de pollution est (sont) toujours 

active (s), 

Compte tenu des éléments ci-dessus, les recommandations suivantes peuvent être émises : 

- dans le cas d'une poursuite de l'activité actuelle : 

. vérifier le bon fonctionnement des infrastructures proches des zones contaminées et 

susceptibles d'être sources de contamination (notamment les hydrocarbures et les PCB), 

. maintenir le suivi de qualité de la nappe en l'étendant aux 10 ouvrages présents au 

droit du site, afin de surveiller l'évolution des teneurs en hydrocarbures dissous présents 

au droit du site, 

. de prendre des précautions particulières lors d'éventuelles excavations pour la 

protection des personnes et des travailleurs, 

- dans le cadre d'un arrêt de l'activité du site avec un objectif de vente multi-usage : 

. prendre les précautions nécessaires pour se prémunir d'éventuelles nuisances 

(dégagements d'odeurs, contact cutané, ingestion) dans le cadre de travaux souterrains 

réalisés auprès des zones contaminées reconnues, 

. s'assurer de l'état de qualité des sols au droit des zones non accessibles lors des 

investigations réalisées (notamment les différentes cuvettes de rétention) ; 

. en fonction du devenir du site, s'affranchir des risques liés aux zones contaminées 

mises en évidence. 

Fait à Meyzieu, le 16 septembre 1999 

S. DELIOT 

Ingénieur Hydrogéologue 

P.ROUDIER . 

Directeur Technique et Scientifique 
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E.S.R. DE L'USINE FRANCE CHARBONS À CAEN (14) 

LOCALISATION DU SITE ÉTUDIÉ 

Fig. 1 

R.2777 
C 399337 



La surface du site est de 6,7 hectares. Quarante sept personnes travaillent sur le site. 

3.3. CONTEXTE GEOLOGIQUE 

Les reconnaissances effectuées ont montré les formations géologiques suivantes (Cf 
figure 6 pour l'implantation des sondages et annexe 1 pour les coupes géologiques) : 

- des remblais (matériaux gravelo-argileux noirâtres avec des morceaux de briques, de 
béton, de charbon, etc ...) d'une épaisseur maximum de 1,7 mètre, 

- des sables et graviers sur 0,5 à 2 mètres d'épaisseur, 

- et une argile verte à grise (localement noire à son toit). Cette argile a été rencontrée 
dans tous les sondages (épaisseur maximum reconnue : 2,5 mètres). 

La carte géologique de Caen (Cf figure 3) indique au droit du site les formations 
géologiques suivantes : 

- des remblais anthropiques, 

- des dépôts fluvio-marins flandriens limono-argileux ou argilo-limoneux : il s'agit très 
probablement de l'argile verte à grise identifiée lors de reconnaissances sur site (les 
sables et graviers sus-jacents à cette argile pourraient correspondre à des matériaux 
de remblaiement marins (sablo-argileux) ou à des remblais mis en place contre les 
inondations, 

- le Calcaire de Creully (Bathonien moyen ; calcaire bioclastique grossier à fin en banc 
ou en grande lentille) d'une épaisseur totale de l'ordre de 40 à 50 mètres. 

3.4. CONTEXTE HYDROGEOLOGIQUE 

La carte hydrogéologique du département du Calvados (Cf figure 4) montre que les 
calcaires du Jurassique inférieur et moyen sont le siège d'un aquifère régional drainé par la 
rivière Orne. 

Sur le site proprement dit, une piézométrie a été réalisée le 18 novembre 1999 entre 
lOhOO et 12h00. La nappe s'écoulait avec un gradient extrêmement faible (0,5 pour mille) vers 
le Nord c'est à dire vers le Canal. Il n'est toutefois pas impossible que des inversions de 
gradient se produisent à la faveur du marnage de l'Orne. 

En ce qui concerne les prélèvements effectués dans l'aquifère calcaire, les captages d'eaux 
industrielles et potables actifs en 1997 et recensés dans les registres de l'Agence de l'Eau Seine 
Normandie sont les suivants (Cf figure 7) : 



Captages d'eaux industrielles : 

Nom du captage 
CüARBONS (en (m'ni) en 1997 

5 500 

1 Sanie des Arniécs à .Llondeville 1 -. 
TOTAL DES DEBITS MOYENS ANNUELS -- I 

3 

4 

- 
5 

6 
7 

8 

Captages d'eaux potables : 

Orne 
Ecole de Défense de l'Année de Terre 

à Breiieville-sur-Odon 
Les Combustibles de Normandie à 

Caen 
Incinération Résidus Urbains à 

Colombelles 
Moulinex à Cormelles-le-Royal 

S.A. Automobiles Citroën A 
Cormelles-le-Royal 

Direction Centrale du Service de 

No 
(Cffig. 0) 

9 

7 O00 

- 

4 500 

2 800 
3 O00 

2 250 

1 10 1 Station de pompage Prairies à Caen L 3 300 

- Herbc a Saint Contest -4- ' T O T ~ " E E ~ E B ~ S ~ ~ O Y ~ * N N U I L S  447,3 

7 

5,3 

14,6 

32,3 
17,2 

0.7 

Nom du captage 

- 
Stauon de Blainvillc-sur-Orne 

306 
11 
12 
13 

Tous ces points de prélèvements se trouvent en amont hydraulique par rapport au site 
sauf les prélèvements Renault véhicule et Blainville-sur-Orne mais qui se trouvent à 5,5 km de 
distance. 

4. HISTORIQUE DU SITE 

Disfance par rapport 
au site FRANCE 

CHARBONS 
5 500 

Station de la Gronde à~ondevi l le  
Station de Mondeville 

Station de Saint Germain Blanche 

L'usine de Caen résulte de la fusion de trois usines qui occupaient à elles trois, la surface 
totale de l'actuelle usine FRANCE CHARBONS. Cette fusion a eu lieu pendant l'hiver 
196111962, Les activités de ces trois usines étaient les mêmes que celles de l'actuelle usine. 

(m'ni) en 1997 

Le début de la fabrication de produits charbonnés sur la zone date de 1882. 

3 500 1 18 
2 200 62 
6 O00 11,3 



Les anciennes zones de stockage de brai (et la zone actuelle) sont dessinées sur la 
figure 2. 

5. INDICES DE POLLUTION CONSTATES 

5.1. INDICES DE POLLUTION DANS LES EAUX SOUTERRAINES 

Les analyses réalisées ont été les suivantes : 

- Indice Phénol, 
- Indice Hydrocarbures Totaux, 
- Hydrocarbures aromatiques polycycliques, 
- Composés organo-halogénés totaux, 
- Métaux (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn). 

Les résultats des analyses sont données dans le tableau suivant (en gras, les teneurs 
supérieures à la VCI : Valeur de Constat d'Impact du Guide des sites (potentiellement) pollués 
- version 1 ; juin 1997 ; ces valeurs sont issues du décret du 3 janvier 1989 portant sur la 
qualité des eaux potables). 

(somme des 6 HAP suivants : fluoranlhkie, 

benzo(3,4)fluamthène, benzo(l2.13)fluoranthène 

benzo(3.4)pl"ne. benzo(1,î)pérylène. 

On notera que les teneurs mesurés sur le piézomètre S4 sont, pour la plupart des 
paramètres, supérieures à celles mesurées sur le piézomètre S10. Ceci peut paraître paradoxal i 
compte tenu du sens d'écoulement de la nappe (tout au moins celui mesuré le 18 novembre ; Cf : 
figure 5). Il faut probablement rechercher l'explication de ce phénomène dans le fait que le ' 
piézomètre S4 est implanté dans une ancienne zone de stockage de brai à même le sol et que 
les polluants considérés (HAP) sont peu mobiles. 



5.2. INDICES DE POLLUTION DANS LES SOLS 

Les analyses réalisées ont été les suivantes : 

- Indice Hydrocarbures Totaux, 
- Hydrocarbures aromatiques polycycliques, 
- EOX (composés halogénés (chlorés, bromés, iodés, etc ...) extraits de l'échantillon 

de sol et dosés par coulométrie. Par analogie avec l'indice Hydrocarbures Totaux, il 
s'agit d'une sorte d'"Indice global des composés halogénés"), 

- Métaux (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn), 
- Indice Phénol. 

Les résultats des analyses sont données dans les tableaux suivants (en gras, les teneurs 
supérieures a la VDSS : Valeur de Définition de Source-Sol). 

- -  

* exemple SI-lm : SI est le numéro du sondage et 1 mètre est Io profondeur de l'échantillon par rapport au 
terrain natzrrel. 

2 Soinine de 10 HAP suivants (selon Guide des sites (potentiellemeni) pollués -version 1 de juin 1997) : 
anthracéne, benzo(a)anthracène, benzo(a)pyrène, benzo@)fluoraitthène, chrysène, fluoranthène, 
phénanthrène, indéno(l,2,3-cdJpyrène, naphtalène et benzo(ghi)pérylène. 

0.81 nzg& = seuil de détection de I'lndice Phénol 
4 A : valeur Pays Bas référence ; I :  valew Pays Bas iittervention (mai 1994) 



Le contact cutané avec les sols pollués peut constituer un risque potentiel (en cas 
d'exposition prolongée par exemple : fouilles de longue durée dans les sols pollués). 

6.2. RISQUES LIES A LA NAPPE PHREATIQUE 

La nappe superficielle qui baigne les remblais montre clairement des indices de pollution 
en HAP, hydrocarbures totaux, indice phénol. Nous n'avons pas identifier de points de 
prélèvement de cette nappe. 

La nappe des Calcaires Jurassiques qui est exploitée régionalement pour les besoins en 
eau potable et eau industrielle n'a pas été échantillonnée dans le cadre de cette étude mais n'est 
très probablement pas polluée et ce pour les deux raisons suivantes : cette nappe est protégée 
par plus d'une dizaine de mètres d'argile et les HAP sont des composés très peu solubles et 
donc très peu mobiles. 

6.3 INCENDIE I EXPLOSION 

Compte tenu du caractère faiblement explosif des produits considérés (Hm dans les 
sols), le risque d'incendie et d'explosion n'est pas significatif. 

L'Evaluation Simplifiée des Risques (ESR) a été réalisée selon la méthode du Ministère 
de l'Aménagement du Territoire et de l'Environnement (guide de Gestion des Sites 
(potentiellement) Pollués). 

La cible prise en compte dans 1'ESR est l'homme avec les milieux suivants 

- l'air : inhalation des poussières présentes dans l'atmosphère (envols de poussières ou 
poussières difises chroniques), 

- le sol : ingestion ou contact avec les sols pollués, 
- les eaux souterraines : Dans l'ES% nous avons pris en compte les eaux de la nappe 

de I'aquifère Jurassique utilisé pour la production d'eau potable et d'eau 
industrielle et protégé par une dizaine de mètres d'argile (nous n'avons pas 
identifié de cibles pour la nappe superficielle baignant les remblais du site : absence 
de puits captant cette nappe dans les environs du site). 

Les fiches de synthèse de I'ESR sont données dans les pages suivantes. Le site est classé 
1 avec une incertitude de 27 %. La classe 1 porte sur le milieu Air car nous avons retenu 
arbitrairement (en l'absence du rapport AF'AVE sur la qualité de l'atmosphère), une note 3 à la 
cote 4.1. c'est à dire un impact significatif supérieur au seuil de comparaison. Cette note pourra 
être modifiée, le cas échéant, lorsque les résultats de l'étude APAVE seront disponibles. 



Les sondages S3 et S4 correspondent à une ancienne zone de stockage de brai. Les 
sondages S6 et S9 ne correspondent pas à des zones suspectées d'être potentiellement polluées 
lors de l'étude historique du site. 

On ne note pas d'anomalies significatives en métaux. 

6. IDENTIFICATION DES RISQUES 

6.1. ENVOL ET INHALATION DE POUSSIERES ; INGESTION DE SOLS ; CONTACTS 
CUTANES 

Compte tenu de l'absence de revêtement (bitume, béton, etc.. .) sur une grande partie du 
site, les circulations de camions et d'engins divers entraînent des mises en suspension de 
poussières dans l'atmosphère. Ces poussières sont entraînées en dehors du site et 
potentiellement inhalées par les personnes travaillant, soit sur le site, soit à l'extérieur. Compte 
tenu du caractère chroniquement toxique de certains HAP (benzo(a)pyrène), ces envols de 
poussières (dont il conviendrait de connaître la fréquence) doivent être limités au maximum 
(arrosage et balayage des voies de circulation par exemple, revêtement de certaines voies de 
circulation, etc. ..). 

Le risque d'ingestion de sols apparaît limité et ne pourrait se produire que de façon 
accidentelle. 



yombre de milieur notes 4 ,dont 1 en c1aî.e 1, 2 en classe2, 1 en ~ h s r 3 .  CI+!SSEMEE.BU SITE 1 :  . . . . . .  
2 ~ A E P  superRcieiie O \SOI pnr eontsd 2 i v e c ~ e ' h e e r t l t u d e d ~ : : :  . . i27% 
3 lnon AEP ruperReieUe 1 Evaluateur 

G. MONNIER (BURGEAP) 

. 

calcaire fiamré 

- ..................... ..- ... 
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Sol Air Lncendie I 
iigcnde : 
............. ....... 2 . .... .. ,., . ., ,. ., ,. ? : ............. ...... :.. ..:.: Classe 3 .: ? , ........ ,lt:: ,-,'.. Classe 2 Classe 1 

Nom du site 1 Usine France Charbons à Caen (14) 
Numéro 1 

Typologie de la sa-e 
Stockage déchets ensurface sntmé 
Stockage produits en surface cntmé 
Sol pollué source : primaire secondaire 
h t i l i e  de subslînces dans un aquüëëe 

r Milieux non notés 
~ : < J : ~ , ~ ; j ; , . ~ J $ , ~ ~ l ~ ~ j 2 : s ~ i $ , ~ $ ~ b ~ : p ~ & $ ~ ~ ~ ~ ~  D*;s1T&j:#;>: , ; ; f# ,$ , : ;~$[~~~. ;~&;@, , ; t~ l<#,~  

Nombre de milieux notés 4 
Nombre de milieur en elsue 1 1 
Nombre de milieux en classe 2 2 
Nombre de d e u x  en classe3 1 

Classement du site 1 1 
Incertihide 27% 
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Sol 

@ 

AEP surf . 
+ 
+ 

Classe 1 
Classe 2 
Classe 3 

Air 
'a 

non AEP sou1 

@ 

AEP sout 

O 

Incendie . - .  . 
non AEP surf . . . 

sout SAGE 
+ . . 

surf SAGE . . . 





/// Ecoulement de la nappe 
,~,$@ au droit du site (NGF approximatif) 

Barrage de mise à niveau 

-Sens d'écoulement de I'Orne 



Annexe 15 - Fiches d'évaluation simplifiée des risques 

I(IL/ELiX ET RISQUES RETENUS POUR L EVALUATION SlMPLlFlEE DE Lll SOURCE (cocher 
,case en cas  de réponse positive) - A ACCOMPAGNER DU SCHEMA CONCEPTUEL DE 
'SOURCE ET/OU DU SITE, ET DU TABLEAU RECAPITULATIF DES SOURCES DE POLLUTION. 

... 

1. Milieu "AIR" El 
b .. 

2. Milieu "EAU SOUTERRAINE" USAGE(S> A PRECISER : ..&?%?.f?!?!'?..b!.%..dt -- 
.. 3. Milieu "EAU SUPERFI%IELLE" LI USAOEIS) A PRECISER : ;.na d . . h ~ : ~ r . . . c s  I,+ 

clcuia l r  ~ 8 t t r . .  .p b,-of(t '., 
4. Milieu '50L" . d4 ' ( C O W ~ ~ . , ~ !  ,& A,;:kM,: -_w- 

5. Risque "INCENDIE 1 EXPLOSION" 

- 
Observations 1 remarques sur la définition de la. sQurce et des  milieux 1 risaues retenus pour 
l'évaluation simplifiée d e  la source : 
....................................................................................................................................... 1 .  
.................... ~,:~..ç.n&~~£..~~h&k~c.IJ. .....,. ~~~L.&..p?.vnlii~.+ ..................................... . +.-, 

n ..-.....>.,. c ..,.. I-; ...................................................... ................................................. :... ' E . 
, .. I. r ?. .......................... :: .................. c... . * .............................................................. S..... { j ! i l 

7 C.. A 0  ..,....... C:.. .................................................................................................................. , . 

....... 
. i. 

.,,~ ..................... 



Annexe 15 - Fiches d'évaluation simplifiée des risques . , 

2.2. POTENTIEL DE TRANSFERT DANS LE MILIEU VERS LA CIBLE - - 
2.2.1. PROXlMlTE DE LA NAPPE OU EPAISSEUR DE LA ZONE NON SATUREE (en hautes eaux) 

I 

Objet de la  notation du Danmétre : 

pour les sources situées en surface ou considérées comme sources situées en surface (exemple : un sol po~lué) la hauteur 
,jo la zone non saturée wrrespond. à la d l t a n ~ e  verticale qu'ont a parwunr les substances polluantes de la source avant 
d'alteindre la nappe. 

pour les sources constituées Par des dépets enterrés de déchets ou de produits divers enfouis. la proximaé de la nappe 
s'entend comme la distance entre le point bas des dépots et le niveau de la nappe. I 
I LX proximité de la nappe s'apprécie par rapport à son niveau dit "en hautes eaux" (niveau d'eau enregistré le plus haut 

dapuis la surveillance de la nappe Pour des wndtions hydrauliques génét i le~ identiques dans le sedeur d'étude). II 
conviendra de calculer ce paramètre pour les différentes nappes considérées existantes sous le site. 

L'absence de nappe, au droit du site, exploitée à des fins d'alirientation en eau potable ou pour d'autres usages, a été 
constatée au niveau du schéma wnceptuel et ne donne pas lieu à dation. I 
l 51. sous un siie. il y a deux nappes superposées et en ccmmuniution. la proximité de la napoe s'entend par rappo~ à la 

2r<rmiére nappe considérée. Pour les nappes captives. la profondeur wnsidérec scra celle d~ toit dc la formaticn aquiférc. I 
=> Modalités de notation 
CO sont les premières nappes exploitées pour i'alimentation en eau potable ou pour d'auves usages 
qui sont prises en compte pour ceife nofation et non systématiquement la première nappe rencontrée 
au droit du site. - ----- 

Proximité ou épaisseur de la ZNS Note 
> 10m 1 
4 à  i o m  2 
5 4  m @ 

=> Notes attribuées : "?" si doute 

2.2.1.1. Nappe exploitée pour i'alimentation en eau potable El 
2.2.1.2. Nappe exploitée pour d'autres usages  que I'AEP Li4 0 
2.2.1.3. Nappe considérée Comme ressource future (selon SAGE) 0 0 

~ b s o r v a t i o n s  I remarques sur la note attribuée : - 
............................................ \ . ,,L.. ........................................................................................................ 

.1 .............................................................................. ......... -..WpP,..bbpY ....=>....?fiIL...<.&.m 
. iï ..::::&..a 

............. ho: k %. . ...... ................................................ 
........................................................................................................................................................ ............ 

.......................................................... ...................................... : ., .............................................................. -. . .  ............................................................. .... ............. c j . , b @ L % . ~  ....c(o...LkF. ~ . I I . . t . ~  ~?*.~~*...ç.hd!.!.t 
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15 - Fiches d'évaluation simplifiée des risques 

=> Modalités de notation : le principe est la notation du potentiel de migration verticale des polluants 
vers la nappe exploitée. 
L'ordre de pertinence des informations retenues pour la notation est le suivant : perméabilité de la 
zone saturée puis, si Von ne dispose pas de cette information, la lithologie. 

1 et argiles < 10-a 1 

Note Lithologie 

Karst 
Galets, graviers, sables grossiers et moyens 
Sables fins à silteux, silts, sables et argiles, 
calcaires (non karstfiés) 
Limons, silts argileux 

=z Ncites attribuées : "?"si doute 

Peméabiljté de /a 
ZNS 

2.2.2.1. Pour la nappe exploitée en AEP @ 
2.2.2.2. Pour la nappe exploitée pour d'autres usages que I'AEP 

2.2.2.3. Pour la nappe considérée comme ressource future (selon SAGE) 0 

>  IO-^ 

lr4 à 10-~ 

- 

Observations 1 remarques sur la note attribuée : 
"".. ............................................................................................. 

......... ..................................................................................... ......... .... 
___ ........................................................................... 

.................. ____ ....... ____ ..................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................................... 

3 
3 

2 
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Annexe 15 - Fiches d'évaluarion simplif ie des risques 

2.2.3. PERMEABILITE DE L'AQUIFERE OU VITESSE DE TRANSFERT - 

Objet de la nofation du paramètre : 

Cette Nbrique consiste i noter le potentiel de migration horizontal (ou vaesse horizontale de transfert) des polluants dans la 
nappe considérée (en supposant que les polluants aient atteint la nappe). 

Trois niveaux de précision pour la notation sont possibles selon les informations disponibles. L'ordre de pertinence proposé est 
I'ordre décroissant de la précision, la lithologie étant I'infonnation ia moins préCiSe mais aussi la plus facilement a-ssible. 

=> Modalités de notation : le principe est la notation du potentiel de transfert horizontal des polluants 
dans la nappe exploitée. 
L'ordre de perfinence des informations retenues pour la notation est le suivant : vitesse de transfert 
horizontal, puis perméabilité de la zone saturée, et enfin. si l'on ne dispose d'aucune des deux 1 
informations précédentes, la lithologie. 

=> Notes affribuées : "?" si doute 

2.2.3.1. Pour la nappe exploitée en AEP El 
2.2.3.2. Pour la nappe exploitée à d'autres usages que I'AEP El 
2.2.3.3. Pour la nappe considérée comme ressource future (selon SAGE) tI 

Lithoiogie 

Karst 
Milieu fissuré (craie, granite, ..), 
alluvions grossières, galets, 
graviers gros et moyens 
Sables grossiers et graviers 

Sables fins et très fins, sables 
argileux, calcaires non fissurés 

Observations 1 remaraues sur la note attribuée : 

. Perméabilité 
de l'aquifère 

. 
10 

de IO-' à ? O 4  

de à Ir/ 

c1r7 

Vitesse 
de transfert 

> IOmJ 

5 à  I O *  

1à5rng 

< l m 4  

Gestion des sires lpotenfiellernenrl pollués - Version 7 
BRGM Edirions - Juin 199 7 

Note 

3 

f3 
2 

1 - 



Avis hydrogéologique sur dossiers ESR relatifs aux Z I  de Caen-Mondeville (14) 

ANNEXE 2 : DONNEES BSS AUTOUR DES SITES INDUSTRIELS 
(Y COMPRIS PLANS DE LOCALISATION) 







Avis hydrogéologique sur dossiers ESR relatifs aux 2.1 de Caen-Mondeville (14) 

Annexe 2.1. : Données BSS autour du site LCN 
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Avis hydrogéologique sur dossiers ESR relatifs aux Z.1 de Caen-Mondeville (14) 

Annexe 2.2. : Données BSS autour du site DPC 
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Avis hydrogéologique sur dossiers ESR relatifs aux Z.1 de Caen-Mondeville (14) 

Annexe 2.3. : Données BSS autour du site France Charbons 
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