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Syntheése

A la demande de |la DRIRE de Basse-Normandie, subdivision de Caen 1, le Service
Géologique Régional de Basse-Normandie du BRGM a été chargé de répondre aux
questions posées par la DRIRE du Calvados pour engager la suite des opérations de
diagnostic de la pollution au droit du site Philips & Caen.

Un premier diagnostic de la pollution avait été examiné par le BRGM en mars 2002
(rapport RP-51655-FR) qui avait souligné que les démarches entreprises restaient du
point de vue méthodologique (méthode nationale normalisée dite de I'ESR) par
moments inachevées et que des compléments s’avéraient indispensables pour
progresser dans la caractérisation de la contamination.

Ce second document bénéficie de nouvelles données, mais le contexte reste avec ie
méme degré d’incertitude et de manque de fiabilité des mesures. Tout le travail
d'analyse et d’interprétation reste actuellement hasardeux et ne doit étre considéré que
comme une premiére piste de travail.

La réalisation stricte et compléte d’un Diagnostic Initial (étape de I'ESR) pour le site
Philips permettra de poursuivre sur des bases plus solides les investigations en cours
(lever des principaux manques et incertitudes, définition de protocoles rigoureux de
suivi).

Sinon, I'examen des données ne permet pas de préciser si la pollution des eaux
souterraines a deux composantes indépendantes ou non (1 source unique ou 2
sources différentes). Les deux flux caractérisés sont :

e une atteinte en continu et trés significative en ftrichloroéthyléne, constaté
uniguement sur le forage F1 de Philips. Elle traduit vraisemblablement une source
de pollution ayant existé sous I'ancienne cuve de stockage des solvants chlorés du
site industriel ;

e |a seconde, a caractére plus fugace, correspond a un mélange de plusieurs
solvants chlorés (trichloroéthyléne, tétrachloroéthylene, et tétrachlorure de
carbone). Elle a été constatée sur les deux forages F1, F2 du site Philips.

On note désormais que quelques ouvrages AEP de la ville d’'Hérouville-Saint-Clair
(forage F5 et réservoir, traces sur le forage F6) semblent touchés par ce méme
mélange de solvants chlorés, mais il n’est pas possible de certifier qu'il s'agit la d'une
source polluante identique, bien que cela apparaisse vraisemblable (investigations a
mener sur 'ensemble de la zone d’alimentation des captages AEP). L’atteinte par les
solvants chlorés sur le forage F5 est voisine de la limite de potabilité (possible arrét
d'utilisation sur le court terme).
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Le diagnostic des atteintes par solvants chlorés sur le site Phillips pourra ensuite se
poursuivre par étapes successives, consistant notamment en :

e investigations du sol au droit de I'ancienne cuve,

e campagne de mesure des eaux souterraines autour du site,

e implantation de nouveaux qualitometres,

e recherches élargies dans I'aquifére inférieur en cas de résultats infructueux.

Des bilans intermédiaires a 'avancement permettront d’adapter le programme
prévisionnel de suivi, en fonction des résultats obtenus.
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1. Introduction

A la demande de la DRIRE de Basse-Normandie, subdivision de Caen 1, le Service
Geéologique Régional de Basse-Normandie du BRGM a été chargé de répondre aux
questions suivantes, relatives a la pollution constatée sur le forage F1 par des solvants
chlorés depuis 1997 :

a) Peut-on boucher le forage F1 et, si oui, comment ? Ce forage qui met en relation
les aquiféres du Bathonien et du Bajocien, constitue un facteur aggravant de la
pollution des eaux souterraines. La suppression sur le forage F1 de la mise en
communication des deux aquiféres ne peut-elle pas se faire par bouchage partiel,
afin de poursuivre la chronique de suivi, plutét gu’en bouchant complétement
louvrage ?

b) Des investigations du sous-sol sous 'emplacement de 'ancienne cuve de stockage
de trichloroéthyléne permettraient-elies de dire si l'origine de la pollution est a
attribuer a cette cuve ?

c) Ou implanter de nouveaux ouvrages de suivi de la qualité (qualitométre) sur le site
industriel ? D’autres qualitométres sur ou hors du site seraient-ils nécessaires ?

d) Peut-on corréler les fluctuations des teneurs chimiques avec les fluctuations
pluviométriques ou piézométriques et par la méme identifier le mécanisme
prépondérant de transfert de la pollution ?

e) Les traces de solvants chlorés trouvés sur I'un des 4 forages AEP de la ville
d’Hérouville-Saint-Clair sont-ils & corréler a la pollution des eaux souterraines sous
le site Philips, ou s’agit-il de deux atteintes distinctes ?

L’avis du BRGM s’appuiera sur la liste des documents de référence suivante :

1 - Rapport détude GESTER n°01/701 du 5 mai 2001: investigations
hydrogéologiques.

2 - Proposition technique GESTER n°01/4413 (janvier 2002) de mise en place du
dispositif de surveillance des eaux souterraines.

3 - Rapport BRGM RP-51655-FR (mars 2002) : Aide a la recherche de l'origine de la
pollution du forage F1 de l'usine Philips de Caen (Calvados) par des composés
organohalogénés chlorés (OHV). Avis relatif au rapport du B.E Gester. Orientations
dans la recherche de l'origine de la pollution.

4 - Rapport GESTER n°215.02.0339E (octobre 2002) : Prélevements dans la nappe du
Bathonien. Rapport d’investigations.

5 - Proposition de Philips pour bouchage du forage F1 (décembre 2002).

6 - Derniers résultats d'analyses menées par Philips (05/12/2002 et 08/04/2003).

7 - Résultats d’analyses sur les forages AEP de la ville d’Hérouville-Saint-Clair
(derniéres analyses : 29/10/02).

BRGM/RP-52633-FR 9
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Fig. 1 - Situation des forages F1 et F2 de I'usine Philips sur la carte
topographique a 1/25 000 (Caen 1512E, ©IGN) avec report des forages AEP et de
leurs périmétres de protection associés (document ©DDASS 14)
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2. Examen et analyse des faits

2.1. EXAMEN DES FAITS

[l a été constaté en 1996-1997 que les eaux captées pour l'alimentation en eau
industrielle de I'usine de Philips a Caen présentaient des teneurs notables en solvants
chiorés.

Cette alimentation était assurée par l'eau souterraine captée sur deux forages
spécifiques F1 et F2. L'ouvrage F1 capte les eaux de I'aquifere régional des calcaires
bathoniens et des calcaires bajociens (les deux aquiféres étant séparés par une
interface argileuse a tres faible perméabilité). L'ouvrage F2 ne capte que l'aquifere
supérieur du Bathonien.

La présence des solvants chlorés s’est avérée perdurante. Les eaux souterraines
poliuées ne pouvaient plus étre utilisées comme eaux de process industriels et les
captages aux forages F1 et F2 ont été arrétes.

Le principal solvant chloré détecté, le trichloréthylene, a effectivement été utilisé
comme solvant de nettoyage sur le site entre 1975 et 1985, puis en faible quantité
(bouteilles) jusqu'en 1995. Des hydrocarbures chlorés saturés ont également été
utilisés en quantité plus importante (trichloroéthane notamment).

Une cuve de stockage du produit a été construite en 1977 et démantelée en 1984 (fig.
2). Suite a un bilan de pollution des sols (les documents examinés ne donnent aucun
élément détaillé sur ce constat de pollution), une tranche superficielle de sols pollués
d’environ 50 cm a été décapée.

D’autres solvants chlorés retrouvés en quantités significatives dans les eaux
souterraines (tétrachioroéthyléne et tétrachlorure de carbone) n’ont pas été utilisés sur
le site Philips (possibles impuretés des produits utilisés ?) et leur origine est inconnue :
aucune source évidente de ces produits n’a été identifiee a proximite.

L’industriel a mis en place fin 1998 un dispositif de suivi de la qualité chimique des
eaux des forages F1 et F2 afin de suivre et essayer de diagnostiquer la pollution. Les
premiéres analyses des eaux ont montré que seuls des solvants chlorés étaient
détectés sur les captages. Les mesures de teneur chimique effectuées portent sur 5
composés de cette famille ;

1,1-dichloroéthyléne,

trichloréthyléne,

tétrachloroéthyléne,

tétrachlorure de carbone,

et dichlorométhane.

Les analyses se font sur un rythme d’au moins 2 analyses par an.

5 captages AEP de la ville d’Hérouville-Saint-Clair se répartissent dans la petite vallée
du Dan. lls sont situés au N ou NE du site Philips, a une distance variant entre 3 et 3.5
km. Sur certains de ces ouvrages, il a été également trouvé des traces de solvants
chlorés.

BRGM/RP-52633-FR 13
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Des mesures spécifiques d’analyses des solvants chlorés ont été effectuées par la
DDASS sur ces captages AEP de la ville d’Hérouville-Saint-Clair.

Les résultats des analyses chimiques effectuées (site Philips, DDASS) sur la période
1998-2002 sont présentés sur les figures n°3 a 6.

Le Bureau d’Etudes Techniques GESTER a été chargé par l'industriel en 2000-2001
de faire un diagnostic hydrogéologique de la poliution, a I'issue des premiéres années
de suivi. Ce rapport (n°01/701 du 5 mai 2001) a permis de préciser le contexte
hydrogéologique, le sens d'écoulement des aquiferes et des pendages des
encaissants aquiféres. Quelques analyses d'eaux ont été également faites hors du site
et se sont avérées non concluantes.

La source de pollution a été évaluée comme proche du forage F1 mais n’'a pu étre
identifice.

A la demande de la DRIRE, |le BRGM a été chargé de donner un avis de tiers-expert
sur le rapport GESTER et d'apporter quelques orientations pour la recherche de
l'origine de la pollution constatée (rapport BRGM RP-51655-FR en date de mars 2002).
Hormis les considérations sur le sens d'écoulement dans l'aquifere inférieur du
Bajocien, le rapport du BRGM a conforté les conclusions du rapport GESTER. Il a
précisé le comportement, quand connu, des solvants chlorés dans le milieu souterrain,
et leurs usages. La méthodologie, définie a I'échelle nationale, de recherche d'une
source de pollution dans les sols ou les eaux souterraines a été rappelée et les
grandes étapes de cette méthodologie ont été précisément explicitées. Cette
méthodologie a d’ailleurs été mise en ceuvre dans ses grandes lignes par Gester, mais
pas de maniére compléte.

Les éléments suivants sont a revoir pour un diagnostic initial (DI) du site Philips :

* manques au niveau de I'étude historique,

e mangues au niveau de la fiabilité des données (protocole actuel apparemment pas
rigoureux),

e absence de schéma conceptuel (inexistant)

Le rapport BRGM de mars 2002 recommande également que les recherches pour

I'origine de la pollution des eaux souterraines au nord de Caen se portent aussi sur :

¢ les points sources potentiels déja identifiés (Basol, Basias, site Philips),

¢ [limpact dans les milieux de transfert (analyses de sols au droit de Philips ou d'eaux
souterraines autour du site Philips),

e [limpact a hauteur des points cibles (forages Philips et forages AEP proches),
faisant 'objet d’'un suivi.

Entre mars 2002 et début janvier 2003 (seconde intervention du BRGM) :

» le suivi régulier sur les forages F1 et F2 s’est poursuivi avec de nouveaux records
de teneurs maximales,

e des analyses d'eaux effectuées sur deux ouvrages extérieurs a Philips (coté
amont) n'ont détecté aucune trace de solvants chlorés,

e les premiéres analyses d’eaux effectuées sur 'un des ouvrages AEP d'Hérouville-
Saint-Clair (forage F5 non suivi jusqu’'a présent) ont révélé la présence tres
significative en solvants chlorés (proches de la limite de potabilité). Le proche
ouvrage AEP F6 d'Hérouville-Saint-Clair (plus amont) n'a révélé aux mémes dates
aucune trace de solvants chlorés.

14 BRGM/RP-52633-FR
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Une réunion commune (Philips, DRIRE, BRGM) a été organisée le 28 mars 2003 pour
décider des mesures a prendre au niveau du site industriel et programmer leur
organisation :

e rebouchage partiel du forage F1 (plus de mise en communication entre les nappes
du Bathonien et du Bajocien via le forage), réalisé ensuite en juin 2003,

» investigations historiques complémentaires dans les archives internes de Philips
(nature des produits chlorés utilisés et de leurs impuretés, pollution de 1984),

e investigations du sous-sol au droit de I'ancienne cuve de stockage de l'usine,
ultérieurement, foration de nouveaux ouvrages a implanter en fonction des
nouveaux éléments acquis (s'arrétant dans un premier temps a l'aquifére du
Bathonien).

BRGM/RP-52633-FR 15
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Fig. 3 — Fluctuation des teneurs en trichloroéthyléne sur les ouvrages de Philips
(F1 et F2) et les ouvrages AEP de la ville d’Hérouville-Saint-Clair
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Fig. 4 — Fluctuation des teneurs en tétrachloroéthylene sur les ouvrages de
Philips (F1 et F2) et les ouvrages AEP de la ville d’Hérouville-Saint-Clair
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Fig. 5 — Fluctuation des teneurs en tétrachlorure de carbone sur les ouvrages de
Philips (F1 et F2) et les ouvrages AEP de la ville d’Hérouville-Saint-Clair

25 3 1,1 DICHLOROETHYLENE — 1200
- i
1
‘ Y | = ”
a
20 — i \
o [} =
L ) 3
f ouvrages de suivi I i \ ':E
T o
? e oo L — 800 &
L
Z . 15 — o R roo v So
L 5 —@— F5 i i /\ l® =
> O , i / /\‘,/ L
s = - /= F8 " . // y y’ L E o
E E Réservoir ' i ] I E E
O c / ‘ [
x O ' v \. oL
o~ 10 ‘ v ! e
| ! | O
T ' o 400 3
Q _ ¢ i |
5 i i/ ; _O_
— / i |‘ a
- /‘ | -~
- 5— i N i i -
i .l / i \‘
‘ ! [ |
R ! [ |
i / Lo LN
0—‘.‘ ,,_*,T,*Lu‘1~kkzlﬁ‘\-4 —eaa— 0
‘ 4
07/25/98 04/20/01

Fig. 6 — Fluctuation des teneurs en 1,1-dichloroéthyléne sur les ouvrages de
Philips (F1 et F2) et les ouvrages AEP de la ville d’Hérouville-Saint-Clair

BRGM/RP-52633-FR 17



Pollution des eaux souterraines par les OHV sur Caen et Hérouville-Saint-Clair (Calvados)

2.2. ANALYSE DES DONNEES

Parmi tous les points d’eaux ayant fait I'objet d’analyses, c’est sur les forages F1 et F2
du site Philips que les teneurs en solvants chlorés sont les plus élevées et que les
chroniques sont les plus longues.

On notera, en préambule, que les conditions de prélévements ne sont décrites que de
maniére trés vague (aucune indication sur la profondeur de prélevement -constante ?-,
aucune donnée physico chimique associée).

Les échantillons ont été, apparemment depuis le début, prélevés par le méme
technicien et mesurés par le méme laboratoire d’analyses. De plus, d'aprés le rapport
GESTER, les prélevements sont effectués sans renouvellement conforme des eaux
des forages, ce qui pose un sérieux handicap sur la représentativité des mesures faites
et pourrait étre une explication des seules variations observées.

2.2.1. Forages Philips

Les teneurs mesurées sur les forages F1 et F2 fluctuent dans des proportions
importantes :

e le principal composant mesuré présent, le trichloroéthyléne, varie entre 100 et 10
000 pg/l (rapport de 1 a 100) sur F1 et de 0 a 3600 pg/t sur F2 ;

» le dichloroéthyléne (entre autre, métabolite du précédent produit) varie entre les
valeurs de 0 et 715 pg/l sur F1 et entre 0 et 1068 pg/l sur F2

o le tétrachloroéthyléne varie de 25.4 a 446 pg/l sur F1 (rapport de 1 2 20) etde 0 a
485 pg/l sur F2 ;

e |e tétrachlorure de carbone varie entre 0 et 31.5 pg/l sur F1 et 0a 65 pg/i sur F2.

Aucune regle apparente n'explique a premiére vue les fluctuations de teneurs
observées, I'une des causes pouvant étre le fait que les prélévements ne soient pas
effectués aprés une purge préalable compléte des ouvrages.

Il a été recherché en premier lieu d’éventuelles corrélations linéaires :

s avec les valeurs pluviométriques (effet possible de lixiviation d'une source sol
située dans la Zone Non Saturée des sols, ZNS) ou

e avec des fluctuations de la piézométrie (ré-ennoyage d’une source sol par
remontée de la zone saturée, la surface libre de P'aquifére bathonien, ou au
contraire effet de fixation des polluants sur la matrice solide dans la zone de sols
se désaturant).

18 BRGM/RP-52633-FR
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|| a été utilisé :

¢ les données météorologiques de la station de Caen-Carpiquet,
e les piézometres du réseau de bassin Seine-Normandie suivants :
e Saint-Contest (ouvrage le plus proche (fig. 7) mais doté d'un comportement
inerte trés marqué par rapport aux autres ouvrages de I'aquifére bathonien),
e Mathieu (comportement assez représentatif des fluctuations moyennes de
I'aquifere bathonien),
e Louvigny (suivi de I'aquifere du Bajocien dans le fond de la vallée de 'Orne).

Les teneurs mesurées de chacun des produits ont été comparées aux valeurs de
pluviométrie (valeur journaliére ou valeur mensuelle) ou de piézométrie par calcul de
corrélation linéaire simple.

Les valeurs obtenues de coefficient de corrélation (tabl.1 et 2) écartent presque
toujours cette possibilité de relation linéaire entre les concentrations sur F1 ou F2
vis-a-vis de la pluviométrie ou de la piézométrie.

Le coefficient de corrélation linéaire entre les teneurs en 1,1 dichloroéthyléne sur le
forage F2 et la pluviométrie est élevé (R = 99 %), ainsi qu'avec la piézométrie a Saint
Contest (R = -79%). C'est la seule relation possible de cause a effet dans ce cas mais
la corrélation linéaire est basée sur seulement 5 échantilions, ce qui n'est pas encore
représentatif : cela pourrait indiquer un lessivage de la source de dichloroéthyléne par
les pluies et une meilleure contamination de I'aquifére bathonien en période de hautes
eaux. Ceci peut signifier que la source et le panache plongeant de poliution de
dichloroéthyléne existent toujours dans la Zone Non Saturée.

L'examen visuel des courbes synchrones de pluies (hyétogrammes) et de fluctuations
de teneur sur les forages F1 et F2 (fig. 8 et 9) ne permet pas plus d’entrevoir une
relation évidente de cause a effet.

Sans chercher a une utilisation plus poussée des outils statistiques, 'examen et
Fanalyse des données nous réveélent néanmoins un certain nombre d’informations
détaillées ci dessous.

Les fluctuations de valeurs mesurées sont radicalement différentes sur les deux

forages F1 et F2 :

o le forage F2 enregistre a certaines dates de prélevements une absence compléte
d’hydrocarbures  chlorés tandis quaux autres périodes, on reléve
systématiquement la  présence conjointe des mémes composants
(trichloroéthyléne, tétrachloroéthyléne et tétrachlorure de carbone) ;

e le forage F1 enregistre un bruit de fond continu pour les parametres
trichloroéthyléne ( > 800 mg/l) et tétrachloroéthyléne (> 25 mg/l).

En prenant en abscisses et ordonnées les concentrations mesurées de différents

composés organochlorés, la répartition des points d’échantillons n'est pas aléatoire.

On constate sur les figures n°10 a 15 que :

e sur le forage F2, les points sont relativement alignés selon une droite (mélange
assez homogeéne des différents solvants chlorés présents),

e tandis que pour le forage F1, les points semblent se répartir suivant deux droites
différentes. La premiere droite est linéaire comme pour F2 (mélange assez
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homogéne) sur la seconde droite, la teneur en trichloréthyléne reste relativement
indépendante du produit en abscisse.

Les teneurs significatives en 1-1 dichloroéthyléne (4°™ composant suivi de maniére
réguliére) sur les deux forages F1 et F2 n'ont été détectées que depuis juin 2001.

Le cinquieme composant suivi régulierement, le dichlorométhane, n'a été détecté que
sur le seul forage F1 a deux reprises, mais a des quantités significatives.

Des analyses plus complétes ont été réalisées sur le forage F1 a deux reprises
(décembre 2000, septembre 2002). En plus des 5 composés réguliérement mesurés,
d’autres produits ont été trouvés en quantités significatives :

» le 1,2 dichloroéthylene (isomére cis) atteint des teneurs largement au-dessus du

VCI. L'isomére trans a été trouvé une fois en traces,
« e trichloroéthane, le trichlorométhane a des teneurs plutdt réduites.
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Tabl. 1 - Calcul des corrélations linéaires sur le forage F1 entre les teneurs
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2.2.2. Captages AEP

Les captages en eau potable les plus proches sont tous situés dans la méme zone, la
petite vallée du Dan. Les prélévements AEP, exploités par la ville d’'Hérouville Saint
Clair, se répartissent sur 5 ouvrages, d’amont en aval :

F8 (indice BSS 01205X0321)
F7 (indice BSS 01205X0110)
F6 (indice BSS 012005X0019)
F4 (indice BSS 01205X0005)
F5 (indice BSS 01205X0001)

Si on examine l'aliure piézométrique de la nappe du Bathonien (carte hydrogéologique
du département ou carte piézométrique dressée par le B.E.T Gester dans son rapport
n°01/0707), on constate que :

e les eaux captées par les ouvrages les plus en amont proviennent de la téte du
vallon du Dan orienté nord (Biéville-sur-Orne) ou de la ramification séche de la
vallée coté ouest (Epron),

e les eaux captées par les ouvrages les plus en aval vont concerner davantage les
flancs Nord du coté Blainville-sur-Orne (effet limité car situés coté mer, soit dans
Faval hydraulique général de la nappe bathonien) et surtout les flancs Sud
(Hérouville-Saint-Clair).

Dans ce contexte, le forage AEP public ayant le plus proche lien hydrodynamique avec
fusine de Philips est tres vraisemblablement le forage F5, situé le plus en aval de la
vallée.

Sur les forages AEP F4 et F7, aucune trace de solvants chlorés dans les eaux captées
n'a eté décelée. Les deux forages AEP F5 et F6 ont enregistré le passage en traces de
solvants chlorés. |l n’est pas indiqué de mesures effectuées sur le forage AEP F8.

Sur F6, seul un échantillon a révélé la présence de solvants chlorés en avril 2000, avec
la détection de tétrachloroéthyléne et de trichloroéthane a des doses de 1 Og/l. Les
prélévements effectués en mars et juin 2000 sur les deux forages de Philips indiquent
la présence significative de tétrachloroéthyléne sur le site Philips a la méme période.

Sur F5, quatre composés chlorés (1,1,1-trichloroéthane, trichloroéthyléne, 1,1,2,2-
tétrachloroéthylene et tétrachlorure de carbone) sont observés a la fois sur le site
Philips (F1 et/ou F2) et sur le forage AEP F5 pendant les mois de septembre et
d’octobre 2002.

Les valeurs observées sont toujours supérieures sur le site Philips aux mémes dates,
surtout en trichloroéthyléne (500 fois plus au moins), jusqua 20 fois plus en
tetrachloroéthylene, 10 fois plus en trichloroéthane et jusqu’a 4 fois plus en
tétrachlorure de carbone.

Les mesures effectuées sur le réservoir AEP de la ville d’Hérouville-Saint-Clair (effet
intégrateur des pompages effectués sur un ou plusieurs des captages AEP) confirment
la présence réguliere dans les eaux AEP de solvants chlorés. En plus des 4
composants trouvés sur le forage F5, il a été trouvé avec le réservoir un cinquiéme
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composant chloré détecté a la fois dans la zone d’AEP (vallée du Dan) et sur le site
Philips, le 1,1-dichloroéthyléne.

Les analyses avec présence significative de solvants chlorés sont encore trop peu
nombreuses pour essayer de savoir si on a affaire a un mélange homogene et
constant en proportions comme sur F2 ou pas. Les premiers résultats semblent
Findiquer (fig. 16).

2.2.3. Autres forages

Des mesures piézométriques ont été réalisées sur plusieurs ouvrages des alentours
pour confirmer le sens d’écoulement de 'aquifere du bathonien vers la vallée de 'Orne
(direction E a SE) .

Des prélévements des eaux pour analyses chimiques ont été faits en septembre 2002

sur deux ouvrages situés en proche amont hydraulique du site Philips. lls n‘ont révélé
aucune trace de solvants chlorés.
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3. Interprétation

3.1. CARACTERISATION DE L’ATTEINTE PAR LES SOLVANTS

Le suivi de teneur en solvants chlorés des eaux souterraines au droit du site Philips
entre 1998 et 2002, complété par les analyses régulieres DDASS sur les forages AEP
de la ville d’'Hérouville-Saint-Clair, indiquent que les atteintes des eaux souterraines
par les solvants chlorés auraient deux composantes :

e un fort bruit de fond en continu en trichloroéthyléne observé sur le seul forage F1,

e une composante a forte variabilit¢ dun mélange de trichloroéthyléne,
tetrachloroéthyléne, et tétrachlorure de carbone, en proportion relative assez
constante, globalement de méme intensité sur F1 et F2 mais observé dans un
périmétre plus large (captages AEP de la vallée du Dan).

Décelé a ce jour uniquement a hauteur du forage F1, le fort bruit de fond constant
semble traduire I'existence d’'une proche source de pollution en trichloroéthylene. De
par sa densité supérieure a l'eau, le produit plonge en fond d'aquifere, ou il peut
persister longtemps. Le panache de pollution, s'il est ancien, pourrait avoir atteint un
état d’équiilibre.

La source de cette pollution n'est pas connue mais deux origines peuvent déja étre
envisagées :

¢ lancienne cuve de stockage de solvants chlorés de Philips (trichloroéthyléne) est
située a proximité du forage F1 (80 m). Des fuites ou pertes de la cuve dans le sol
ont pu avoir lieu. Une pollution du sol en sub-surface a d'ailleurs été constatée en
1984 a coté de la cuve : le décapage de la tranche supérieure du sol n‘a
probablement pas permis d'éliminer tout le solvant infiltré dans le sol puis migrant
rapidement en fond de nappe. Une source de pollution sol aurait existé dans la
Zone Non Saturée (ZNS) avant d'atteindre la Zone Saturée (nappe). Cette source
de pollution sol pourrait toujours exister dans la ZNS ou avoir totalement migré au
fond de I'aquifére du Bathonien. Cette origine due aux activités passées de Philips
reste I'hypothése la plus vraisemblable comme source polluante.

o le forage F1 est le seul ouvrage dans la zone en communication avec l'aquifére du
Bajocien. Le fort impact sur F1 pourrait indiquer une pollution confinée a cet
aquifére profond. Protégé par l'aquifére bathonien sur-jacent et en partie captif
sous les plateaux et drainé par I'Orne dans la vallée, il est peu vraisemblable gu'il
ait été touché par une activité industrielle de surface sans que soit touché de
maniére plus significative I'aquifere du Bathonien. Néanmoins, a la faveur du
pendage du mur, cette hypothése de migration depuis le sud (ou I'aquifére bajocien
peut étre affleurant) n’est pas completement a écarter.
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La seconde composante de l'atteinte par les solvants chlorés, observée sur F1 et F2,
mais aussi dans un périmetre plus large (AEP de la vallée du Dan), correspond a un
mélange contenant du trichloroéthyléne, du tétrachloroéthyléne, du tétrachlorure de
carbone et du 1,1 dichloroéthyléne (et peut étre du trichloroéthane).

Le mélange trouvé est par contre sur les différents points (F1, F2 et sur la zone des
captages AEP) dans des rapports de proportions respectives différentes.

Il est par contre difficile pour la seconde composante polluante des eaux souterraines,
de savoir :

e sile mélange de solvants chlorés est lié a la premiére composante de la pollution. |l
pourrait en effet s’agir d'impuretés associées au produit utilisé (trichloroéthylene)
sur le site. Le taux dimpureté serait de lordre de 1 pour 16 pour le
tétrachloroéthyléne et de 1 pour 246 pour le tétrachlorure de carbone. Ces taux
d’'impuretés semblent un peu élevés pour correspondre a des produits industriels
(produits industriels rarement purs),

e si ce mélange traduirait plutét une seconde source de pollution différente,
indépendante de la pollution en trichloroéthyléne,

¢ si les rapports de proportions entre teneurs en solvants chlorés assez constantes
sur le méme point de suivi, mais différents d’un ouvrage a 'autre sont liés

o soit a une graduation au sein d'un méme panache de pollution (relatif
fractionnement chimique lié aux différences de comportement des produits
dans le milieu souterrain de transfert)

. soit a plusieurs panaches différents.

De plus, la présence de cis 1,2 dichloroéthyléne qui est un sous-produit caractéristique
de la déhalogénation bactérienne du trichloroéthyléne, semble indiquer qu’une zone de
dégradation des solvants chlorés peut modifier les rapports entre les teneurs initiales
dans la nappe.

3.2. ZONE(S) D’IMPACT DE LA POLLUTION

En deux endroits différents de la rive gauche de I'Orne au nord de Caen, les eaux
souterraines sont polluées par des solvants chlorés.

Au vu du sens de I'écoulement des eaux souterraines, ces deux sites sont relativement
en liaison hydrodynamique : le site Philips est en amont hydraulique du débouché de la
vallée du Dan dans la vallée de I'Orne.

C'est I'ouvrage le plus aval (F5), pour lequel la liaison hydrodynamique avec le site
Philips est la plus probable, qui est 'ouvrage AEP le plus touché dans la vallée du Dan.

Tous les composants chlorés trouvés sur les ouvrages AEP ont été trouvés en amont
sur le site Philips en quantités beaucoup pius importantes.

Du fait du caractere trés similaire des atteintes dans les 2 cas, la présence de solvants
chlorés sur les deux sites apparait vraisemblablement liée et peut traduire I'impact
d’'une méme pollution. Mais cette hypothése reste a vérifier : il existe en effet de
multiples sources de pollution potentielles, liées aux nombreuses activités
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économiques dans le nord de Caen, qui peuvent expliquer la présence indépendante
de ces composés sur le site Philips et les captages AEP d’Hérouville-Saint-Clair.

Entre les deux zones d’'impact avérées, aucune analyse d’eau souterraine n’a encore
été faite sur un point d’eau situé dans le cheminement des écoulements souterrains. A
ce stade, il n'est pas possible de conclure quant & une éventuelle continuité de la
pollution entre le site Philips et les ouvrages AEP d’Hérouvilie-Saint-Clair.

3.3. MECANISMES DE TRANSFERT

La corrélation des fluctuations de teneurs avec les fluctuations pluviométriques ou
piézométriques avait pour objectif de mettre en évidence des voies de propagation
préférentielles par lixiviation (effet des pluies sur la propagation) ou par re-ennoyage
des terrains pollués de la ZNS non saturés (variation des hauteurs d’eau).

La confrontation entre données pluviométriques (ou piézométriques) et les variations
de teneurs sur les forages F1 et F2 n’a pas permis d'identifier un lien net de corrélation
linéaire simple. Sur F2, un panache de pollution dans la Zone Non Saturée plongeant
depuis une source de pollution lessivable par les pluies jusqu’a la nappe est plausible
(échantillonnage encore trop limité) mais ne serait mis en évidence que pour un seul
des solvants chlorés présents (1,1,1 dichloroéthyléne).

Cette absence de relation linéaire n’est pas en soi suffisante pour écarter I'hypothése
de phénomeénes actifs dans la dispersion de la pollution de type lixiviation ou ré-
ennoyage.

D’une part les analyses pour les solvants chlorés nécessitent un protocole de mesure
tres rigoureux (apparemment pas effectué dans le cas présent) et d'autre part,
d’autres effets interagissent, dont les 3 principaux sont les suivants :

e le milieu des calcaires bathoniens présente des circulations préférentielles
d’écoulement tant dans la Zone Non Saturée que dans la Zone Saturée, et qui
peuvent fonctionner par a-coup (brusques variations de pressions lors des phases
pluvieuses marquées),

o les effets de volume de I'aquifére qui vont avoir un effet inverse sur la concentration
(dilution en période pluvieuse) par rapport aux mécanismes de propagation
(vraisemblablement plus actifs en période pluvieuse),

e la période exceptionnelle de trés hautes eaux de l'année 2001 a pu permettre
d’'activer des phénomenes de transfert a des ampleurs inhabituelles,

e enfin, si les ouvrages de surveillance n'ont pas été correctement purgés, il peut y
avoir maintien d’'un gradient chimique dans la colonne d’eau des forages, pouvant
engendrer des corrélations linéaires qui ne sont que des artefacts.

Enfin, sur le forage F2, les teneurs détectées ne concernent essentiellement que 2
périodes’ :

e mars et juin 2000
* novembre 2001 & mai 2002

' Attention néanmoins, les analyses entre 1998 et 2001 n’ont pas été systématiques sur F2
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La premiére période pourrait traduire des effets de lixiviation sur les fractions piégées
sur la matrice solide de la ZNS les plus remobilisables (3 mois de retard avec les
pluies). La seconde période serait liée aux effets de ré-essuyage par la nappe lors de
la décrue apreés ies trés hautes eaux.

Entre les deux périodes, les phénoménes de lessivage seraient devenus marginaux,
faute de fraction résiduelle encore mobilisable par lixiviation. C'est la montée des
niveaux piézométriques qui aurait permis de remobiliser une partie de la fraction
résiduelle dans le sol, suivant un mécanisme de transfert en milieu saturé. Il y aurait
alors eu succession des effets de ces deux mécanismes de transferts différents.

Mais cette tentative d’explication reste discutable en I'état : la chronique de suivi est
trés incompléte avant novembre 2001.
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4. Recommandations

La démarche proposée est de procéder par étapes pour les investigations, afin
d’éliminer une a une les incertitudes les plus faciles a lever, et ainsi de concentrer les
efforts en fonction des résultats.

4.1. MESURES CONSERVATOIRES

La mesure la plus urgente a mettre en ceuvre reste la nécessité d'interrompre la mise
en communication entre les deux nappes des calcaires du Bajocien et du Bathonien
sur le forage F1 de Philips, ce qui a été réalisé en juin 2003.

Les teneurs mesurées en solvants chlorés sur le forage F5 en septembre et octobre
2002 sont trés proches de la valeur limite de potabilité (10 mg/l pour la somme des
deux produits : tri- et tétra-chloroéthylene) : le captage de I'eau pour usage AEP risque
sur ce forage F5 de devenir problématique a court terme. Dans ces conditions, un suivi
trés régulier de la qualité des eaux souterraines captées pour I'AEP sur Hérouville-
Saint-Clair s'impose. Une recherche de la source de pollution dans I'ensemble de Ia
zone d’alimentation des captages AEP est a lancer rapidement.

Il existe un forage (indice BSS 01205X0467), situé au centre de formation
pédagogique au lieu-dit Montmorency a Hérouville-Saint-Clair, qui pourrait encore
utiliser I'eau a des usages domestiques (et AEP ?). Cet ouvrage apparait bien plus
exposé que les forages AEP de la ville d’'Hérouville-Saint-Clair . Des mesures seraient
a prévoir a court terme, si 'eau captée est bien utilisée a des fins potables (ce point
pourra étre utilisé dans le cadre du réseau de surveillance, indépendamment de son
usage).

4.2. REALISATION D'UN DIAGNOSTIC INITIAL

Le rapport effectué par GESTER a suivi la démarche méthodologique de I'Etude
Simplifiée des Risques (ESR) sans aller jusqu’au bout de la démarche du fait de :

e manques au niveau de I'étude historique
e manques au niveau de la fiabilité des données
e absence de schéma conceptuel

La réalisation compléte d’'un Diagnostic Initial doit apporter des précisions sur :

¢ les produits manipulés (estimation chronologique des volumes 7?) et ses
caractéristiques précises (notamment en terme d’impuretés associées aux produits
utilisés),

o [identification des causes de pollution : circonstances précises de la pollution de
1984 a hauteur de la cuve de stockage. Y a-t-il d'autres points de poliution
possibles, autre que la cuve (puits perdus, réseaux d'égouts fuyards....)
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¢ I'environnement du site : en particulier I'existence d’autres sources potentielles de
pollution proches, mais aussi le suivi comparatif sur d’autres points d’eau en amont
et en aval immédiat

¢ le schéma conceptuel : une ébauche de schéma conceptuel est donnée en fig. 17.

4.3. INVESTIGATIONS AU DROIT DE L’ANCIENNE CUVE DE STOCKAGE

Les deux produits chlorés utilisés sur I'usine dans le passé (surtout le trichloroéthane,
et en moins grande quantité le trichloroéthyléne) sont connus de l'industriel (archives
papiers).

A laide des noms commerciaux, le fournisseur (Rhéne-Poulenc) devrait étre en
mesure de communiquer a l'industriel Philips les deux fiches produits et de renseigner
sur la nature chimique des impuretés et leurs taux d’'impuretés.

Ces renseignements devraient permettre de

e savoir si ces seuls produits peuvent expliquer les atteintes constatées, ou au
contraire indiquer une seconde source de pollution existante,

» faciliter grandement la reconnaissance des terrains autour de la cuve.

L’examen des documents relatifs a la pollution de 1984 sera également d'une grande
utilité pour les investigations autour de la cuve.

L'investigation des sols au droit de la cuve permettra de savoir :

¢ quel contenu polluant renfermerait encore le sous-sol,

e siles fuites et pertes ont été en mesure de constituer la source de pollution sol en
trichloréthyléne (dans la ZNS),

e si cette éventuelle source de pollution sol en trichloréthyléne renferme en plus,
sous forme d’'impuretés notables, la présence de tétrachloroéthylene, tétrachlorure
de carbone et d'autres produits restants a identifier (molécules méres et
métabolites).

A l'issue de cette phase, il sera possible de savoir :

» <'il existe bien encore un résidu d'une source de pollution sol liée au site Philips
(s’agissant de composés de type organochlorés, toute la source de pollution sol a
pu déja avoir entiérement migré dans la nappe),

e si cette source de pollution en solvants chlorés est apparemment unique (avec
poliuant donnant lieu @ deux composantes différentes),

e ou s'il reste a rechercher une autre source de pollution.

S'il existe une source de pollution sol, la reconnaissance permettrait d’en apprécier
ampleur (épaisseur et étendue des terrains contaminés, concentration actuelle des
produits), la nature du mélange des solvants chlorés dans le sol et une premiére idée
de dimension de la source polluante.
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Fig. 17 — Proposition de schéma conceptuel sur la pollution OHV au nord de
I'agglomération caennaise ( rive gauche de I'Orne)
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Si une source sol unique est identifiée, il restera a apprécier la pertinence ou non de
depolluer les terrains (analyse comparative entre le résidu de pollution sol et I'état de
pollution de la nappe).

Dans les autres cas (absence de source identifiée dans le sous-sol, ou plusieurs
sources distinctes), une recherche dans les abords du site Philips resterait & effectuer.
On gardera en mémoire qu'il n'est pas totalement impossible que ce soit I'aquifére du
Bajocien qui soit pollué.

4.4. CAMPAGNE D’ANALYSE SUR LES EAUX SOUTERRAINES

2 points d'eau en amont du site Philips ont déja fait I'objet en septembre 2002 de
prélévement des eaux souterraines. Les analyses chimiques indiquent I'absence de
toutes traces de solvants chlorés. L’expérience reste cependant trop limitée pour étre
réellement concluante.

Une premiére campagne d'analyses sur les points d’eaux déja existants tout autour du
site (ouvrages majoritairement privés) permettrait de connaitre plus précisément
'impact de la pollution sur les eaux souterraines et, au besoin, de renseigner pour la
recherche des points sources.

L'objectif de cette premiére campagne d'analyse d’eau reste limité. |l s’agirait 1a d’un
premier degrossissage, qui méritera probablement d’étre repris par la suite et affiné
dans les secteurs les plus sensibles. Cette premiére campagne essaiera de répondre
aux questions suivantes :

» Ou, en dehors du site Philips et des ouvrages AEP de la vallée du Dan,
constate-t-on un impact ?

» A-t-on des traces de solvants chlorés en amont hydraulique du site Philips ?

s A-t-on des traces de solvants chlorés en aval hydraulique du site Philips, sur la
ligne d'écoulement vers les ouvrages AEP d’Hérouville-Saint-Clair (indicateur d'un
possible panache de pollution plus ou moins continu entre les deux sites identifiés
comme atteints) ?

¢ Quelle taille aurait le ou les périmétre(s) concerné(s) par la pollution dans la région
nord de Caen ?

» A quelle échelle doit se poursuivre la recherche des points sources non identifiés ?
au site Philips et ses abords immédiats ? Dans un périmétre plus vaste ?

Les investigations seraient a effectuer tant sur des puits ou forages existants autour du
site que sur quelques sources d’'eaux (aux effets intégrateurs). C'est essentiellement
laquifére supérieur du Bathonien (plus vulnérable et plus accessible) qui serait &
suivre. Quelques ouvrages captant les 2 aquiferes bajocien et bathonien seront
également regardés. Le Bajocien affleurant au sud de Caen, il sera possible, au sud du
site Philips, d'avoir au moins un point de suivi dans cet aquifére.

L'examen de la banque des données sous-sol (BSS) ne signale pas d'autre ouvrage
accessible a proximité immédiate du site Philips.

Un troisieme forage (N° 01205X465) a été réalisé pour le compte de Philips

(Radiotechnique) sur le site en 1987 par le BRGM (foreur SOFREM) et s'est révélé non
productif (rebouché dans la foulée). Cet ouvrage captait les deux aquiféres.
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Investigations sur les sources d'eau :

Une zone de sources d’eau non captées existe dans la rue Basse sur les communes
d'Hérouville-Saint-Clair et de Caen (indice BSS n°01205X0201 a 01205X0204,
01205X0138, 01205X0260, 01205X0262), ainsi que sur la place Jean Letellier a Caen
(n°01205X0273).

Il s'agit de sources alimentées par les eaux du Bathonien. Il n'y a pas de sources
alimentées par les eaux du Bajocien dans le périmetre d'étude.

Investigations sur les puits :

Les puits situés en domaine public ou assimilé, sinon en domaine industriel, seront
préférés aux points en domaine privé.

La campagne aurait pour objectif de mieux cerner l'atteinte des eaux souterraines
autour du site Philips, ceci sans se restreindre au sens d’écoulement présumé, en
faisant I'hypothése d'une source de pollution autre que le site Philips, ainsi que
d’apprécier I'état d’atteinte des aquiferes dans le nord de Caen.

Une premiére proposition d’'un maillage minimum est donnée ci-dessous :

N° |Direc. |[Nature |Liste principale Liste secondaire
1 W Puits 01198X0005 Abbaye d’Ardennes Puits public
(si site non prive) 01198X0167
2 [WNW |Ex-AEP [01198X0068 : Saint-Contest *
3 |WNW |Puits Puits privé 01198X0135 ou Puits privé
Piézometre BRGM 01198X0002 01198X0186 —
01198X0187
4 |N Ex AElI | Ouvrage Jardiland : 01198X0306 Puits privé
01198X0191 —
01198X0192
5 |[NE Ex AEP |Puits communal Lebisey F2 ou F3
01205X0192 01205X0108 ou
01205X0006
6 |ESE |AEP Ouvrage privé Centre de formation
pédagogique 01205X0467
7 |SE Source |01205X202 (Fréres d’Hérou.) ou 01205X201 :
01205X203 (Sceurs Béthanam) Chateau Bonwvillier
Ou 01205X204,
260, 262(privé)
8 |S Source |01205X0273 (Place J. Letellier) 01205X0138
Maison d’enfants
La rochelle-Caen
9 |S Puits Piézomeétre ville de Caen ** Puits privé (Place
Pz5 rue de Geole 01205X487 Saint Gilles) :
Pz4 rue Basse 01205X486 01205X0259
10 |SSW |Ex-AEI |01205X0154 (ex Promodes) *

*: Yancien ouvrage AEP de Saint-Contest et 'ancien ouvrage AEI de Promodes (Caen-

rue Lanfranc) captent les deux nappes du Bathonien et du Bajocien.
** . Suivi du Bajocien
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Une copie de la fiche BSS de ces différents points est donnée en annexe 2.

Ce maillage est limité aux seuls ouvrages connus en BSS et mériterait d'étre complété
par d'autres ouvrages existants plus proches du site Philips (dans les zones
industrielles de Caen et d’'Hérouville-Saint-Clair).

Des inventaires plus complets sur les puits ou forages existants dans le voisinage
pourraient étre nécessaires pour disposer ensuite d’autres points d'accés dans les
zones qui se révéleraient touchées par la pollution. Hors des zones industrielles bien
connues de la DRIRE, le concours des mairies pourrait s’avérer utile.

4.5. INVESTIGATIONS POUR LA RECHERCHE D’UN AUTRE POINT DE
SOURCE DE POLLUTION DE SURFACE AUTRE QUE LA CUVE DE STOCKAGE
PHILIPS

Si les investigations du sous-sol autour de I'ancienne cuve de pollution ne permettent
pas d'expliquer toute la pollution constatée des eaux souterraines, d'autres
investigations seront a mener, concentrées dans un premier temps sur les eaux de
l'aquifere du Bathonien.

Au droit du site Philips (zone d'impact la plus forte connue), la foration d’au moins 2
nouveaux qualitométres permettra de préciser I'étendue et I'orientation de I'atteinte des
eaux souterraines.

La position des qualitométres pourra étre optimisée en fonction des premiers résultats
des investigations au droit de la cuve et de la campagne de mesures autour du site
Philips : si une nette source sol est constatée, le maillage sera plutét serré autour de
la cuve, sinon les qualitométres seront répartis plus sur 'ensemble du site industriel de
Philips (a 'image de la proposition faite par Gester dans son offre n°01/4413).

En fonction de résultats des investigations précédentes (sous la cuve, avec les 2
nouveaux qualitométres et la campagne de mesures), la foration de quelques
nouveaux ouvrages de reconnaissance pourrait rester nécessaire par la suite :

o sur le site Philips, pour compléter la reconnaissance d'un panache de pollution,

» dans la zone du Nord de Caen, pour rechercher l'origine dans la zone non saturée
(aquifére du Bathonien) de I'éventuelle seconde source de pollution sol (contenant
entre autres du tétrachloroéthyléne et du tétrachiorure de carbone),

e pour suivre plus précisément 'aquifere du Bajocien peu accessible par des puits
existants, s'il demeure un siége et/ou le milieu de transfert probable d’une source
de pollution non localisée (des teneurs au moins aussi élevées sur des eaux du
Bajocien que pour celles du Bathonien inciteraient d’autant plus a la réalisation de
forages profonds).
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Faute de données (peu accessibles car profond), le Bajocien reste au Nord de Caen
largement méconnu :

e il savére légérement captif,

e le sens d'écoulement exact reste a déterminer (vers la vallée de I'Orne ? vers la
mer ?),

e le pendage serait orienté vers la mer : les polluants plus denses que I'eau auraient
pu migrer sur le plancher de I'aquifére, provenant alors du sud du site.

Des bilans intermédiaires a I'avancement permettront d’adapter le programme de suivi,
en fonction des résultats obtenus.
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5. Conclusion

A la demande de la DRIRE de Basse-Normandie, subdivision de Caen 1, le Service
Géologique Régional de Basse-Normandie du BRGM a été chargé de répondre aux
questions posées par la DRIRE du Calvados pour engager la suite des opérations de
diagnostic de la pollution au droit du site Philips & Caen.

Un premier diagnostic de la pollution avait été examiné par le BRGM en mars 2002
(rapport RP-51655-FR) qui avait souligné que les démarches entreprises restaient du
point de vue méthodologique (méthode nationale normalisée dite de 'ESR) inachevées
et que des compléments s'avéraient indispensables pour progresser dans la
caractérisation de la contamination.

Ce second document bénéficie de nouvelles données accumulées depuis le premier
avis du BRGM, mais le contexte reste avec le méme degré d’incertitude et de fiabilité
des mesures : tout le travail d’'analyse et d'interprétation reste actuellement hasardeux
et sujet a caution et ne devra étre considéré gue comme une premiére piste de travail.

La réalisation stricte et compléte d’'un Diagnostic Initial (étape de I'ESR) pour le site
Philips permettra de poursuivre sur des bases plus solides les investigations en cours
(lever des principaux manques et incertitudes, définition de protocoles rigoureux de
suivi).

L'’examen des données semble indiquer que la pollution des eaux souterraines aurait
deux composantes indépendantes ou non (1 source unique ou 2 sources différentes) :

e la premiére est une atteinte en continu et trés significative en trichloroéthyléne,
constaté uniquement sur le forage F1 de Philips. Elle traduit vraisemblablement
une source de pollution ayant existé sous l'ancienne cuve de stockage des
solvants chlorés du site industriel,

e la seconde a caractére plus fugace correspond a un mélange de plusieurs solvants
chlorés (trichloroéthyléne, tétrachloroéthyléne et tétrachlorure de carbone). Elle a
été constatée sur les deux forages F1, F2 du site Philips. Son origine reste trés mal
connue.

On note désormais que quelques ouvrages AEP de la ville d’Hérouville-Saint-Clair
(forage F5 et réservoir, traces sur le forage F6) semblent touchés par ce méme
mélange de solvants chlorés, mais il n'est pas possible de certifier qu’il s’agit 1a d’'une
source polluante identique, méme si cela apparait vraisemblable. L’atteinte par les
solvants chlorés sur le forage F5 est voisine de la limite de potabilité (possible arrét
d'utilisation sur le court terme). ‘
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Compte tenu du trés fort impact au droit du site Philips, et de la forte atteinte du forage

AEP F5 d’Hérouville-Saint-Clair (proche de la limite de potabilité),

¢ la mise en communication des aquiféres du Bajocien et du Bathonien sur le forage
F1 est a condamner rapidement (le bouchage partiel du fonds de 'ouvrage est a
préférer au comblement total du puits),

e le suivi sur les ouvrages AEP doit se poursuivre a fréquence trés réguliére,

e larecherche des sources de pollution en solvants chlorés doit se poursuivre.

Le diagnostic de la poliution sera a effectuer par étapes d’investigations successives.
Les différentes réponses fournies a la DRIRE ont été remises dans cet ordre
chronologique :

e des investigations sous l'ancienne cuve permettraient de confirmer ou non
I'existence d’une source de pollution toujours active dans le sol, et d'examiner si
cette éventuelle source en solvants chlorés serait unique ;

e une campagne de mesures des eaux souterraines sur un maillage d’au minimum
une dizaine de poinis préecisément définis (BSS), situés tout autour du site Philips
est a ce stade proposée, complétée si possible par d’autres points d'eaux existants
plus proches mas non connus en BSS. L'objectif serait de préciser la zone d'impact
touchée par les solvants chlorés (essai d'identification du panache de pollution) et
de mieux cibler les zones de recherche de points de sources de pollution ;

o limplantation de nouveaux “qualitometres” sur le site Philips sera optimisée en vue
de ces premiers résultats.

Des bilans intermédiaires a 'avancement permettront d’adapter le programme de suivi
en fonction des résultats obtenus. Les recherches concentrées principalement dans
'aquifére supérieur du Bathonien pourraient étre a étendre de maniere plus
significative a I'aquifére plus profond du Bajocien.
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ANNEXE 1 :

Copie du courrier envoyé a la DRIRE Basse-Normandie le 23 janvier 2003 relatif a
la condamnation de la communication dans le forage F1
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) @ hGéosciences pour une Terre durable
Hérouville Saint Clair,

' Le 23 janvier 2003

Monsieur le Directeur

DRIRE Basse-Normandie
Subdivision de Caen

Citis « Pentacle »

Avenue de Tsukuba

14209 HEROUVILLE SAINT CLAIR

2003 PL 023
OBJET : PHILIPS CAEN

A l'attention de Monsieur ROPTIN

Monsieur,

Concernant le site PHILIPS de Caen, je vous informe que pour des questions de charge de
travail importante, nous ne pourrons examiner ce dossier correctement qu’en février 2003.

Toutefois, pour répondre a la question du forage qui est plus urgente, voici ce qui nous semble e
plus adapté a la situation.

La communication entre I'aquifére libre du Bathonien et l'aquifére plus profond du Bajocien doit
étre supprimée pour éviter au flux polluant de se transmettre en profondeur.

D'autre part, il nous apparait utile de garder une capacité de regard sur la nappe du Bajocien
parce qu'il y a peu d'accés a cette nappe et pour s'assurer, une fois la communication supprimée
entre les deux nappes, que le Bajocien n'est plus touché. Une analyse d’eau sera a envisager
quelques mois a un an apres bouchage pour vérifier la qualité de ces eaux plus profondes.

La Bathonien doit impérativement rester accessible pour permettre le suivi de la qualité des eaux
sur le site tant que le flux polluant demeure.

Face a ces besoins, deux scénarios nous semblent possibles, le prix relatif de chacun de ces

scénarios déterminant lequel sera choisi :

- soit creusement de deux piézométres, I'un dans le Bajocien, I'autre dans le Bathonien. Ces
deux piézométres séparés devront étre adaptés au contréle de la qualité d'eau souterraine
au droit d’'un site potentiellement pollué (norme AFNOR-FD-31-614). Le puits actuel peut
alors étre rebouché dans son intégralité ;

- soit rebouchage partiel du puits actuel avec pose d'un piézometre de petit diamétre pour
accés au Bajocien. Ce petit piézométre doit alors traverser le bouchon de séparation entre
les deux nappes et le bouchon doit simplement supprimer toute communication entre les
deux niveaux, la partie dans le Bathonien devant rester accessible pour permettre la
surveillance du flux polluant.

Service géologique régional Basse-Normandie

CITIS “Odyssée”, Bat. B, 2éme étage, 4, avenue de Cambridge, 8P 277 Centre scientifique et technique
14209 Hérouville-Saint-Clair Cedex - France 3, avenue Claude-Guillemin, BP 6009, 45060 Orléans Cedex 2 — France
Tél. 02 31 06 66 41— Fax 02 31 06 66 43 Tél.0238 643434 - Fax 0238 6435 18

brgm Etablissement public & caractére industriel et commercial - RCS 58 b 5614 Paris — SIRET 58205614900419
www.brgm. fr



- @bﬁéusciences pour une Terre durable

Ne sachant le décalage de colt entre ces deux scénarios, il est difficile de se prononcer mais le
premier scénario semble a priori le plus simple a mettre en ceuvre et permet la suppression du

risque de contact entre les deux nappes.

De plus, le premier scénario peut étre aussi l'occasion de prélever, en cours de foration,
quelques échantillons de sol en fonction de la profondeur par carotage ponctuel. Cette
investigation complémentaire serait un moyen d'identifier si le sous-sol au-dessus de la nappe
du Bathonien est chargée de poliuant. En cas de résultat positif sur ces analyses de sol, il serait
trés vraisemblable que le polluant est a associer au site, quelqu’'ai été l'origine initiale

(déversement accidentel 7).

D'autre part, la pollution des eaux souterraines reste mal cernée (Philips, AER F3 d'Hérouville
Saint Clair) et il nous apparait important d'effectuer quelques prélévements d’eau dans les points
accessibles alentour, ceci pour, en amont, identifier une source plus éloignée et, en aval, se
donner un premier élément diagnostic sur 'ampleur du panache. Pour éviter trop de frais, un
simple prélévement d'eau sur les points accessibles les plus proches (ou les moins éloignés)

parait suffisant a ce stade.
Restant a votre disposition pour tout complément d’information,
Veuillez agréer, Monsieur, 'expression de nos salutations distinguées.

" Patrick LEBRET

Directeur du Service Géologique Régional
Basse-Normandie

Copie : DRIRE Basse-Normandie, Service Environnement
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ANNEXE 2 :

Fiches BSS pour la campagne de mesures autour du site Philips
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FORAGE- TEMOIN

Indice :119-8-5

DEPARTEMENT CALVADOS N° B.R.G.M. d'enregistrement :
COMMUNE : SATNT GERMAIN LA BLANCHE HERBE CARTE GéOL. AU 1/80 000

) N° Feuille
DESIGNATION : Puits de 1l'Abbaye d'Ardennes

29 CAEN SW
OBJET : Fau
Date d'exécution : zncien ATLAS AU 1/2 5 000
Feuille BAYEUX

Profondeur finale : 41,23 m Indice de classement :
Nature : puits N° ] 1/8 |N°d'enfré¢aux archives
Mode de forage : main 119 8 5

: ‘ Archivage S.G.R. - D -H
Maitre de l'oeuvre : M, S, Jourde et Leneveu

Vico
Propriétaire en 196G Coordonnées Lambert : X = 399,50
Y = 169, 92
Entrepreneur : / Zone T Nord
EPD = + 72,00
Travaux conseillés ou suivis par : Cote du sol (z) :dENG = ek
& l'orifice RNG =

Origine des documents :

renseignements

Observations sur place
de M, Vico

Carte d‘taillé\e ou croquis cdté :

Hauteur du . tubage ou

Accessibilité :

de la margelle dépassant le sol :
+ 0,42 m

Dans le bAtiment du pres-

soir et du puits

Mode d'équipement :

Néant

Ancienne

Observations :

b —~

Ce puits donnait 6 a

7 m3/h, avec plus de 3,50 m d'eau
méme par période de sécheresse - actuellement ce puits est non utilisé

Echantillons

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES ET GEOLOGIE :

Limon et Bathonien inférieur




DEPARTEMENT

CALVADOS N°® B.R.G.M. d'enregistrement :
COMMUNE :SAINT GERMAIN LA BLANCHE HERBEE CARTE GEOL. AU 1/80 000
. N° ] Feuille

DESIGNATION :  Puits situé ferme de Mme Guerin, hameau
de Cussy 29 CAEN SW
OBJET : Eau
Date d'exécution : ancien ATLAS AU 1/2 5 000

Feuille BAYEUX
Profondeur finale : 27,90 m indice de classement :
Nature : : Puits Ne il/B jN"d‘enfréequx crchiv;}
Mode de forage : pain 119 8 167

‘ — Archivuge S.G.R. - D - H
Maitre de l'oeuvre :
?opne?nw ené965 Mitoyen - la commune. et ComdoﬁwesLomben : X = 399,640
‘me euve uerin [ =

AM-ITO Y =170,610
Entrepreneur : Zone I Nord '

Cote d I EPD = + 64,00
Travaux conseillés ou suivis par : ofe adu so (z) :dENG =

Y rh g

a ['arifice RNG =

Origine des documents :

Observations sur place
Renseignements de Mme Gué-
rin

Hauteur du tubage ou de la margelle dépassant le sol :
+ 0,30 m

Accessibilité : Dans un petit herbage

devant la maison d'habitation de Mme Guéd

rin

Mode d'équipement : Pompe a main

cour

de ferme

Observations :

Ce puits n'est plus utilisé

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES ET GEOLOGIE :

Bathonien supérieur.

Echantillons




DEPARTEMENT : CALVADCS N° B.R.G.M. d'enfegisrremenr :

COMMUNE : SAINT CONTEST CARTE GEOL. AU 1/80 000
i {"; N° Feuille
DESIGNATION :%%’ Foperg-e-—c-omptiradatde~Saiblnbondosl , [
Syndicat des communes d&{ canton Caen ouest 29 CAEN SW
OBJET : Eau
Date d'exécution : du 17/12/1948 au 30/6/49 ATLAS AU 1/25 000
. Feuille BAYEUX

Profondeur finale : 120,04 m~ Indice de classement :
Nature : Forage N° , 1/8 |N°d'entréeaux archives
Mode de forage : trépan 119 a 68 :

; ; Archi S.G.R. = D ~H
Maitre de l'oeuvre : 11, R, U. du Calvados rentvase :

Coordonnées Lambert : X 400,160

Propriétaire en 1965 Syndicat Caen ouest _
y = 171,970

h“fpmnew : . Sté nouvelle de sondages Zone I Nord
Bonne Espérance EPD =
Travaux conseillés ou suivis par : _ Cote du sol (2) :dENG =
MM. Guillaume & Bassom- & l'orifice RNG = + 76,47
Origine des documents : pierre

) = . " . " . At' .
Archives B.R.G.H. Carte détaillée ou croquis cbté

Observaticons sur place

Renseignements de M. Col- ;=== station
let, Maire labouen f fdcpompogc
Hauteur du tubage ou de la margelle dépassant le sol : avec goraﬁc.

Néant

*‘Bupoh
Accessibilité : Dans la station de pompa- 3" Conteat
’ b epc" Centee *
g Nerboge B R ——
Mode d'équipement : Pompe immergée Jeumont _chateav , Hc»bqﬁ¢
12 ¢cv, débit 15 m3/h , d' dau
Observations : Eau apparu & 31,40 m, niveau remonté & 2 600 et a oscillé

entre 26 et 27,00 m au cours de 1'approfondissement. Ce forage dessert

les communes du Syndicat de Caen ouest, Saint-Contest, Authie, Cambes-en-
plaine —)Rosel (Hameau de Gruchy) Saint-Germain la Blanche Herbe (hameau
de Cussy

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES ET GEOLOGIE :

x

Rapport final de surveillance géologique, M. Bassompierre

0,00 & 8,33 Limon Alluvions + 76,47
8,33 a 62,00 BATHONIEN moyen et supérieur + 68,14
62,00 a 96,00 BATHONIEN inférieur + 14,47

96,00 & 109,20 BAJOCIEN + 19,53
: oy A 109,20 _a 120,04 LIAS - 32,75,
chantillons:¥ de 0,00°4 119,00'm au S.G.R. Normandie




DEPARTEMENT : CALVADOS N° B.R.G.M. d'en‘registremenf :

COMMUNE : CAEN CARTE GEOL. AU 1/80 000
, N° Feuille

DESIGNATION :Puits situé rue de HMalon "hameau de la

Folie'f 29 CAEN Sy
OBJET : eau
Date d'exécution : ancien ATLAS AU 1/2 5 000

Feuille BAYEUX
Profondeur finale : 44,20 m Indice de classement :
Nature : Puits N° l 1/8 |N°d'enfréeuux archives
Mode de forage : main 119 8¢ 135

Archivage 5.G.R. - D - H
Maitre de l'oeuvre :

20

Propriétaire en 196:5 M, Alliot, rue de la Misé~ Coordonnées Lambert : X = 402’2—95
ricorde a Caen Yy =171,380
Entrepreneur : Zone 1 Nord 355
= + 63,00

Travaux conseillés ou suivis par :

ENG =
RNG

S

a |'orifice

Cote du sol (2) :%EPD

Il

Origine des documents : :
Cbservations sur place ; aillée ou croquis cdté :
Renseignements de M. Boyer,

locataire

Hauteur du—tubege-eu- de la margelle dépassant le sol :
0,45 m

Accessibilité : Devant la maison, dans la
cour

Mode d'équipement :HZoue

Observations : Ce puits n'est plus utilisé.

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES ET GEOLOGIE :
Gite probable : nappe aquifére dans les calcaires a silex
situés au toit de la Pierre de Caen — Bathonien inférieur

Echantill®ns ::'




— BRGM/BNO INDICE (0119 ,8X 0306
BRGM DESIGNATION ;R
i GION CAMPAGNE-CAEN N° AUTRE INVENTAIRE
DEPARTEMENT 14 CALVADOS
COMMUNE 242 EPRON
/ RESSE OU LIEU-DIT JARDILAND
BASSIN VERSANT
¢ RTE TOPO BAYEUX
NATURE : FORAGE S —
PPOF. ATTEINTE / HAUT. : 62.50 m 1403.300 km
[ \METRE OUVRAGE 119 mm 72 .300 km

DATE FIN DE TRAVAUX

\_JDE D'EXECUTION
ETAT

i %ITRE D'OEUVRE
PROPRIETAIRE
EXPLOITANT

3 %TR’EPRENEUR

¢ T;JET RECHERCHE
C JET EXPLOITATION
OBJ. RECONNAISSANCE

TREPAN-MOLETTES,AIR,BOUE.

ACCES,MESURE, PRELEV, TUBE-PLASTIQUE, CREPINE, EXPLOTITE.

JARDILAND

ELU.

L LISATION EAU-INDIVIDUELLE.
PROF-. EAU SOL m. IE:
}
ook
Z50UPE 51.00m PRECISION ZCOUPE : MO5
¢ g’EUR COUPE LE

TYPE DE GISEMENT

¢ 4ANTILLONS CONSERVES

[[]  ouimon

[ CUMENTS

i

% FERENCES

COUPE-TECHNIQUE, COUPE-GEOLOGIQUE.

DOSSIER INSTRUIT PAR

CONFIDENTIAUITE

CHOUTIER JP

P ( P=public C=confidentiel)

~ TE DE MISE DANS LE DOMAINE PUBLIC

DATE DU DOSSIER 11/03/1997
DATEDE MISEAJOUR: 19/11/1997

IMPORTANCE

RESEAU




DEPARTEMENT : CALVADOS

N° B.R.G.M. d'enregistrement :

COMMUNE : EPRON - CARTE GEOL. AU 1/80 000
N° Feuille
DESIGNATION : Punits situé 11 bis rue de le Bisey &
Epron — viila "les Fleurs" 29 CAEN SW
OBJET : Eau
Date d'exécution : ancien ATLAS AU 1/2 5 000
Feuville BAYEUYX
Profondeur finale : 35,90 nm Indice de classement :
Nature : Puits N° l 1/8 |N°d'entréeaux archives
Mode de forage : main 119 a8 191
: Archivage S.G.R. = D = H
Maitre de l'oeuvre : la commune
Propriétaire en 196:5 M. Bernier Coordonnées Lambert : X = 403,120
' AU-.U. VOO Y= 172,665
Entrepreneur : Zone I Nord
= 4+ 53,00

Travaux conseillés ou suivis par :

Origine des documents :

Observations sur place
Renseignements M., Vauber Maire

M. J.C. Lavalley, locatain

EPD
Cf”ﬁ d}’ 5:' (z) :dENG =
a Qriric RNG

il

Carte détaillée Tf croquis cdté :

Hauteur du tubage ou de la margelle dépassant le sol :
Néant

Accessibilité : Derriere le mur, dans le
jardin, a proximité du garage, recouvert
d'une épaisse dalle
Mode d'équipement :

Néant

Observations : Ce puits n'est plus utilisé

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUE

(Voir, pour situer le niveau géologique de la nappe, la
corrélation des forages Lebisey - Hérouville)

Echanfi!l@ns :

S ET GEOLOGIE :




DEPARTEMENT

CALVADOS N° B.R.G.M. d'enregistrement :
COMMUNE : EPRON CARTE GEOL. AU 1/80 000
N° Feuille
DESIGNATION : Puits au n°® 1 de la rue de 1@ R.T.F,
(ferme) : 29 CAEN

OBJET : Eau
Date d'exécution : ancien ATLAS AU 1/2 5 000

Feuille BAYEUX
Profondeur finale : 39,65 m indice de classement :
Nature : Puits Ne I 1/8 lN°d'enfréeaux archives
Mode de forage : main 119 8 192

Archivage S.G.R. =D - H
Maftre de l'oeuvre :
Prolpriétaire en 196:5 Melle Perrard - 2, petite Coordonnées Lambert : X = 402,950
place St-=Gilles a Caen AU-1/10.000 Y= 172,760
Entrepreneur : Zone 1 Nord

C d | EPD = + 55,00
Travaux conseillés ou suivis par : or? _U. so (Z) :dENG =

a l'orifice RNG =

Origine des documents :

Observations sur place
Henseignements de ime Va—

lette, locataire

Hauteur du tubage ou de la margelle dépassant le sol :

Butte de terre + 1,00

Accessibilité : Dans 1'arriere cour, der-—

riere l'ancienne maiscn d'habitation,
reccuvert d'un tas de pilerres
Mode d'équipement :

Néant

3 Parc de
b ‘ / ‘Ancien chélegu
: ' | ‘
) Puits Anciennc¢
! . S’:g Habitation
! . U .
3 g /7
Q z
2 wo
\& é Mals % =
. w ™
‘% /’22? (/’bgb//a/*(on Q
Q o 3
7 z m \
|44 | TP N\GN
|

Carte détaillée ou croquis cdté :

Observations : Ce puits n'est plus utilisé

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES ET GEOLOGIE :

(voir les corrélations des forages Lebisey — Hérouville)

Echantillons :




DEPARTEMENT :

CALVADGS N° B.R.G.M, d'en‘regisfremenf :
COMMUNE : HEROUVILLE SAINT CLAIR CARTE GEOL. AU 1/80 000
3 N° Feuille
DESIGNATION : Ancien puits communal situé route d'Epron
hameau de Lebisey 29 CAEN SE
OBJET : Eau
Date d'exécution : 1930 ATLAS AU 1/25 | 000
Feuille W
Profondeur finale : 7'_7,00 m Indice de gl‘%ggmem :
49,80 m, le 9/2/1965 ;
Nature : Puits N° ] 1/8 1N°d'entréeaux archives
Mode de forage : Haln 120 5 192
v - Archivage 5.G.R., = D - H
Maitre de l'oeuvre :1a Commune
Propriétaire en 196 5 d° Coordonnées Lambert : X = 404,730
AU-1/12.000 y = 171,830
Entrepreneur : Zone T Nord
c d | EPD = + 80,00
Travaux conseillés ou suivis par : ote Y osolyzy tdENG =
a l'orifice RNG =

Origine des documents :

Carte détaillée ou ¢roquis coté :

Observations sur place
/

Renseignements de M. Valett

£
N

/
/

Hauteur du tubage ou de la margelle dépassant le sol :

Néant

Accessibilité : au Nord de la route d'Epron
4 proximité du chélteau d'eau ‘

Mode d'équipement :
Néant

Observations : Ce puits n'est plus utilisé depuig 1'A. E.

L'eau était potable

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES ET GEOLOGIE :
Par comparaison avec le forage de Lebisey (120/5/190),
fond de 80 m et commencé a la cote + 82, ce puits a atteint un niveau
similaire : soit les bancs bleus de la base de la Pierre de Caen

pro-—

Bathonien infdérieur

Echantillons-;
@ Lot 7




{ndica ce

#° d'enregistrement DA [ e

| 0120| 5 x| 0103]

glassement
retond : Caractire de confidentisits (D1 | #his dans o dom. pubiic e~/ /
¢f Indice [ l 1 J H° d'enregistrement autre inventaire I
IDENTIFICATION
7 : CAMPAGNE~CAEN, ORNE
3 pment : CALYADDS ) 1014 |
mimine : HEROUV ILLE-SAINT~-CLAIR 227
mealwd : CHEMIN DE LEBISEY
LEL___' Désignation ouvrage

r.. logo. : CAEN 1/25.000
tre support topo. 1/ 80000
todlogiue  + CAEN 1/80.000 N° oy 250,000
i spécialisée : 1 /

§ DESCRIPTION
it ', + FORAGE u :0406.220 X2 o
atondr/Hauteur : P q3§ + L5 m (nvestigation) v . 0170.820 (L
ofondeur finale  : Q033490 m e (1 Zone
2 jx eeatisdu + 16/07/ 156 a 19710/ 19%6 Ext. L : Km § . Km?
0. idexsution : EAU» TREPAN 10 . +0023.29 [BRNG ] m . L
tat . ACCESs MESURE» PRELEVY, TUBE~RMETAL»

' POMPE, EXPLOITE 0y T lo 7T
3 é de V'euvre : COMMUNE
oprige ov expioite . COMPUNE

: L [ L1 ) we see expLorant
] Egmanaur : SPI1E
bjet CEXPLOITATION EAU
1 ation . AEPy, EAL-SERVICE-PUBLIC
rofondeur saufsal 08 /*D 2/ 1965

I nznt

i 1?0?7 ]

ichantilions conservés :

Mature
échanl

Hombre/metres l J
L

,3

. . .
b 2xes mémorisees

#*+e documentation

Références, ohservations

INFORMATIONS
: EXPLD ANALYSE-EAU

. PLAN=S ITUAT, DECLAR, COUPE-DETAIL»> COUPE-TECH, CHIM-LZAU, PIEZ0-0CCAS,
PRODUCTIVITE, PRODUCTION, COUPE~DETAIL, POMPE, BIBLIDU1)

{1} CF DDSSIER 0120 5X 0005, CF DOSSIERS 0120 5X 00C1l, 0005, 0C06» O1

07 A 0110, D321 ET 0322 AEP HERDUVILLE

Dossier instruit par

tres intéréts

Lal
Lvl6]
L]

t 22/02/1965

Aprés étude

: PLPASCAUD

importance du sujet
BN 02210

F.P D estimé d'aprés un plan directeur R N G raccordé av nivellement général ; £ N G estimé d’aprés le nivellement géneral ; Z G M z cote marine.

BANQUE DU
'SOUS-soL

A~ 1on7

Mod. BSS/INF n° 2

DOSSIER DE DONNEES




BRGM /BNO INDICE (0120, 5X[0006]
BRGM DESIGNATION CF3
GION : CAMPAGNE-CAEN N° AUTRE INVENTAIRE : CH
ZPARTEMENT : 14 CALVADOS
IMMUNE : 327 HEROUVILLE-SAINT-CLAIR
DRESSE OU LIEU-DIT ZUP D'HEROUVILLE, STATION DE POMPAGE
ASSIN VERSANT ORNE
ARTE TOPO CAEN
ATURE : FORAGE e
0F. ATTEINTE/HAUT. :  40.20 m 406.220 km_
AMETRE OUVRAGE mm YS90 990 R
ATE FIN DE TRAVAUX 01/03/1962 ' ZONELAMBERT - g0

ODE D'EXECUTION
AT

AITRE D'OEUVRE
ROPRIETAIRE
(PLOITANT
J{TREPRENEUR

3JET RECHERCHE
3JET EXPLOITATION
34. RECONNAISSANCE

EAU, TREPAN.
ACCES,EXPLOITE, MESURE, POMPE, PRELEV, TUBE-METAL.

DDA - CALVADOS
COMMUNE HEROUVILLE

PERRIER (MONDEVILLE)

EAU.

{'LISATION AEP,EAU-SERVICE-PUBLIC.
OF. EAL SOL 21.77 m LE: 08/02/1365
CNUPE nt PRECISION Z COUPE

JTEUR COUPE

‘P’ DE GISEMENT

"HANTILLONS CONSERVES

LE

(Oui/Non)

. [

JCUMENTS  :ACIDIFICATION,ANALYSE-CHIMIQUE-EAU,ANALYSE-PHYSIQUE-EAU,BACTERIOLOGIE,
BIBLIOGRAPHIE, COUPE-GEOLOGIQUE, COUPE-TECHNIQUE, MATERIEL-POMPAGE,PIEZO-
OCCASIONNELLE, PLAN-SITUATION, POMPAGE-ESSAI, RAPPORT-GEOLOGUE-OFFICIEL.

FERENCES :CF DOSSIERS 0120 5X 0001, 0005, 0006, 0107 A 0110, 0321 ET 0322 AEP HE
ROUVILLE - (ECHANT UNIV/CAEN, CUTTING 0040)

JSSIER INSTRUIT PAR PASCAUD DATE DU DOSSIER 22/02/1965

‘ DATEDE MISEAJOUR: 26/08/1997

JNFIDENTIALITE P ( P=public C=confidentiel ) IMPORTANCE

ATE DE MISE DANS LE DOMAINE PUBLIC RESEAU




HE%{JVILLE SAINT CLAIR

:V-Source située rue Basse prolongee
chez "Ies Fréres d'Herouvlee“ :

CALVADQS . N°BR.G.M. d‘enregls,i:\.i ent

CARTE GEOL AU 1/80 000

,N°

Feu;“e

| 29

CAEN

< ATLAS AU 1/25

' FeuxHe

CAEN

Al r'lfiynd;qgwde cl_asg,emgnf,;'

Frires d'Hérouville || |

, f’:kZone I
"‘Cbte du

K I onfnce

Nord ‘

ol EPD
'( ) ENG.

X;fj

,n<u ‘_ng_‘

‘ Observations_sur place b
ilRenselgnp ‘ jﬁd'un Pére‘g

ccessibilité ©  en bordure de la rue Basse| d'Merouville

e ou de la margelle dépassant le sol :

les freres .




oﬂ

:m(m

'_,_’DEPARTEMENT» :

~ CALVADOS

fod. BSSANF n

N° B.R.G.M. d' enreglstremenf

“COMMUNE

1 DES:GNAHON .

- HEROUVILLE SAINT -c‘LA;IfR

Source venant de Betharam et

‘f,lant dans 1’herbage Cottard

:V,:

'1CARTE GEOL AU 1/80 000

N"l o Feuxlle

s'écou~

"OBJET

Dufe_ d"égécqtién :

- Profondeur Ffinale : -

eau -

source

1129 CAENL  TSE’|

ATLAS AU 1/2 5 000

Feu:He CAEN

. Indxce de classemenr :

sz : ]1/
120 .8

N d'entrée auk archives| |

203

| oriine ces aocumens

Migéricorde de Caen

dbsérfafidns sur place

Renselgnements de Soeur

Eugéne

:"fArchwage S G R. =D - H .

T

406,100

Coordonnées Lambert ¢ X R v R |
o 169,270 |

s A L= 11 } S ¥
, ,20"8 I vford _
‘.'vv'}Cote du sol (Z) %.EPD',

: ENG
V L
a1 onfnce‘ RNG

Ol

fl

[

auteur:du vtub:qgé oU ‘de la mqrg'ek[lé_ d;ébdssgnf' le sol :

- Be/han am

Carte détaillée ou _croquis

' Pfopr'fe'/“c'
abs Socw1 db




1

Ne

~d!snregistrement

B.R.G

v3»7DEsK3NATKjN Source 51tuee 3 l'anclen chﬁtea
, - Bon71

lcarTE GEoL. AU 1/80 000

N° J Feun”e: -’"

}:¥3

w de

De

g

1IerS' 29 CAEH

SE

ATLAS;AU 1/2 5 000

Feuil le
Indlce de classemenf H

CAEN

;1/8 N® denf

120

Archlvqge

SGRQ

e de vacanaes

vivis par :

5 Radla Diffu51on Tvlevlsimr?"“

Zone Ijmord‘ 7
|EPD
vCofe du soI (Z) ENG

:Coo'rdo';nnées: Lambert : X
SATHE S ) IR

b I onflce

servatlons qur place
enselgnements de M Fré—

de la "fndrgglrle dépo'sécjnf-le sol

;Dans le bas de la propri-
[té de la rue basse prolon-~




"JﬁALVADOS s T N" B. R. G M d'enreglsrremenf g

HEROUVILLE SAINT ¢ CLAIR R ,  ’CARTE GEOL Au_vao ooa i
| e[ Feull 1

i - DESIGNATION : 'Source situee 70, rue Basse 'p‘rni‘&;igée__’
R chez Ume hubert ‘ o :

omEr: - Eau

| oate dlexscution s . T oo ATlas AU 1/2" 000
Vo e & ' ' 1| Feuille CAEi\f e '

"Prbf‘ODde‘:’f'fi“‘Cle' s S e . o Indnce de cla_e’

120 5

" Source

| SN ' FEE B S .Archi\V/dge'
s Molfre de'l oeuvre’: ,me hubert LT AT

Proprlétanre en ‘96 5 » ,do SRR e ‘ Coordonnées Lamberl‘
: s A('.’ily("‘(‘\&f’

Zone I ’\Iord

;*Ent_rggr,eneur

Trovauxconselllésousutvsspar : : , - : 'C°f° d‘-‘ sol (Z) dEeNG s
e : R TR T : : ' L, lorlflce ST

Hauteurdutu age o “de la ‘mdrgelrlvé‘f."d‘épcssgnf le sol :

AY proximite du Jardln an:




~ 5002

SCALENGE-R™T ™7 Y CHES 132777 7

e —————

Indice de
classement

5K 1026¢
national

e

SGR AND
li_’___] Mis dans {e dom. public le / /

Ne d’enregistrement autre inventaire l l

Ne d'enregistrement

Caractére de confidentialité

Région

Département

¢ Commune

. Adresse ou lieu dit :

IDENTIFICATION

-

BASSE BLAWCHISSERIZ BLCQuaRrY

Désignation ouvrage

Carte topo. : CQE‘E?; 1/2 5 .000
. Autre support topo. . 1/
A 2 Y 80.000
* Carte géologique : Cg“’i ]/8 :} .000 Ne ou 250.000 G{} 2 g
l Carte spécialisée 1/
v__ DESCRIPTION
I Nature : sai’j?{:f‘: X1 ﬁéﬁi”lq X2
3 Profond"/Hauteur m (investigation) Y1 :ﬂ 168a 48 Y2
j; Profandeur finale : m Zone Ll_l Zone L_J
Travaux exécutés du / / au / / Ext. | Km2

Mode d'exécution

E ftat

Maitre de I'euvre

RCCES, MESURE,

OmpE
é Progrié'e ou exploit!
:
;

Entrepreneur

EXPLUITATION EAY
EAUAINDUSTRITLLE

! Objet

* Utilisation

. Profondeur eau/sol

AMENAGE, ZXPLOITE, P

. i Km s
0 ¥R004.50 |EPD | ,, .

PARTICULIER (GUILLOTTE)

Ne INSEE EXPLOITANT

09,01 ,19€7

: Qg ‘]*‘0 le
. Gisement :
| Echantillons conservés : Nature Nombre/méetres L_____J
g échant. I——]

Annexes mémorisées EX P L g

[31]

AGE-OCCAS

- Autre documentation : JAL) -

" Références, observations :

H

INFORMATIONS

-

’ Dossier instruit par ;Pa ﬁé Sgiug

Autres intéréts

e 87,05,19¢&5
Aprés étude

Importance du sujet I

BND 03440

E P D estimé d'aprés un plan directeur: R N G raccordé au nivellement général; E N G estimé d’aprés le nivellement général; Z C M z cote marine.

! BANQUE DU
| SOUS-SOL

Mod. BSS/INF ne 2

DOSSIER DE DONNEES




DEPARTEMENT

CALYA’QQS - o N¢ BRGM d'enregi;frement :

COMMUNE :

"CAEN

{cARTE GEOL, AU 1/80 000

) e | Fgullle
DESIGNATION : Source (pu1ts Iavoir) situéde B6, rue Basse T S
Blanehisserle Becqguart 29 CAE@ - 8E-
OBJET : Eau
Date d'exécution :ancien ATLAS AU 1/&5 000

, Feuille  CAEN
Profondeur finale :10,90 m Indice de classement :

Nat_ur.e :
Mode de forage

" Puits ~ source
: main

b

Ne 1 1/8 [N °:d'entréiecux archives

Maftre de l'oceuvre

Propriétaire en 1%:5 A, Guillotg -~ 88, rue

Entrepreneur :

Travaux conseillés

Origine des documents :

¢

Renseignements de M, Guillote

Basse

ou suivis par : (2)

'

120 5 260
Archivage S,GiR, ﬁ,«,’D = H
Coordonnées Lambert : X = 404,195
: Y= 11;68,485_
Zone I Nord :
Cote du sol EPD = _"*54750
a ltorifice (9ENG =
° RNG =

Observations sur place

" Hauteur du tubage
Sel de
‘ Ad‘gessrbthré .

Y

Mode dr équxpemenr co

"dans la salle de repassage

ou de la margelle dépassant le sol :

Né&ni ,
la Blanehisserle

2 pompes électriques H

1 CEM
1 SIHI

Voir plan au 1/5 000

Carie détaillée ou croquis cbté

: 120~5 B

- QObservations :

I rie,

Cette source esti eaptée pour l'alimentation de la Blanchisse~3ﬁ

|  1§“9/,;1/1367' ,* débit de 10 1/s (estimé)

_REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES ET' GEOLOGIE ;

Ancien ler lavair

Eehantillons <




DEPARTEMENT. : CALYVADOS. ° N° B.R.G.M. d'enregistrement :

COMMUNE : CAEN cARfE"GE’OLL AU_1/80 000
N*® [ Feuf,“g '

29 CAEN  SE

DESIGNATION : Source située aw 142, rue Basse

L

| osuer: Eau

] Date d'exécution ' ATLAS AU "x/-efS 000

I — Feuilte CAEN »

1 Profondeur finale : indice de classement :

l Nature : - source Ne {1/8 fN°d'éntré,eou¥ archives
{ Mode de forage : ' ' ‘ ‘ 120 sb 262 .

Archivage S.G,Re = D « H

Maitre de I'geuvre :

| Propriétaire en 1%:5 M, Tipard : ' Coordonnées Larﬁ'berf . X = 404‘,{785 -
: ‘ : i oy = 168,450
Entrepreneur ; . Zone I Nord
: ' ) ' gpp =+ 4,00
3! Travaux conselllés ou suivis par : Cote du sol (Z) :dENG = -
& l'orifice -

RNG
Origine des documents :

" Observations sur place Carte détaillée ou croquis cbté :
Renseignements de M, Tinard T ‘ '

Hauteur du tubage ou de la margelle dépassant le sol :

Accessibilité :  Derridre la maison, & proxi~

mité du hangar - émergences dans le bag-
sin i S
Mode d'équipement :

. Néant

Observations : ‘Cette source ne sdche jamais, lteau du bassin suit le niveau |
. de 1'Orne et s'écoule sous forme de ruissean dauns le fossé de ligue, ’

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES ET GEOLOGIE :

_“Alluvions d'apr¥s la carte géologique

Echunf?ﬂons :




BRGM/BNO

INDICE

DESIGNATION

: 10120, 5X,0273 |
C1

No AUTRE INVENTAIRE : CH Q2

i ION
EPARTEMENT
DUMMUNE

| ESSE OU LIEU-DIT

ASSIN VERSANT

: CAMPAGNE-CAEN

.14 CALVADOS'

: 118 CAEN

- PLACE J. LETELLIER

+ ITE TOPO : CAEN

ATURE : SOURCE

I DFONDEUR ATTEINTE: m

I METRE OUVRAGE mm

ATE FIN DE TRAVAUX :

#<DE D’'EXECUTION
TAT

' gTRE D'OEUVRE
'ROPRIETAIRE
E"?LOITANT

: ?’REPREN'EUR

. JET RECHERCHE

. JET EXPLOITATION
JBJ. RECONNAISSANCE :
. JLISATION

PEOF. EAU SOL

01/01/1955

: ACCES, AMENAGE ,MESURE

EAU

0.00 m. tE:10/01/1967

1
. COUPE
AUTEUR COUPE

SEMENT

6.28 m

ECHANTILLONS-CONSERVES : [I:\;J

PRECISION Z COUPE :

LE

RNG

LOCUMENTS : JAUGEAGE-SPORADIGQUE,PLAN-SITUATION

REFERENCES :

JOSSIER INSTRUIT PAR :

CONFIDENTIALITE

DATE DOMAINE PUBLIC : .

P. PASCAUD

DATE DU DOSSIER"
DATE DE MISE A JOUR

IMPORTANCE
RESEAU-

10/05/1965
30/09/1992

]

j
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BRGM/BNDO INDICE . (0120 5% 0138

‘ DESIGNATION : 1
REGION : CAMPAGNE-CAEN N° AUTRE INVENTAIRE : CH Q2
ZPARTEMENT : 14 CALVADOS
IMMUNE : 118 CAEN
ADRESSE OU LIEU-DIT : MAISON D'ENFANTS - LA ROCHELLE RUE BASSE
ASSIN VERSANT : ORNE
CARTE TOPO : CAEN
| ATURE : SOURCE
{ 'OF. ATTEINTE / HAUT. : m
DIAMETRE OUVRAGE  : mm
[ TE FIN DE TRAVAUX :
{
’;
MQDE D'EXECUTION :
: %T : ACCES,MESURE, NON-EXPLOITE, PONCTUELLE, PRELEV.
VIAITRE D'OEUVRE : M. LEPETIT
> DPRIETAIRE : M. LEPETIT
SLOITANT : M. LEPETIT
‘NTREPRENEUR :
JBJET RECHERCHE : EAU.
JBJET EXPLOITATION  :
) . RECONNAISSANCE :
TILISATION :
;
F IF. EAU SOL : 1.70m IE: 12/06/1965
. JUPE : w PRECISION Z COUPE
UTEUR COUPE : LE
¢ :DEGISEMENT  :
"HANTILLONS CONSERVES = [[n[|  (ouimon)

JCUMENTS  :JAUGEAGE-SPORADIQUE,PLAN-SITUATION.

FERENCES  :

¢ ERINSTRUITPAR : PASCAUD DATE DU DOSSIER : 12/06/1965
DATEDEMISEAJOUR: 12/07/1996

\ IDENTIALITE : P (P=public C=confidentiel} IMPORTANCE

3

TE DE MISE DANS LE DOMAINE PUBLIC RESEAU

E
|

i



DEPARTEMENT : CALVADOS N° B.R.G.M. d'enregistrement :

COMMUNE : CAEN CARTE GEOL. AU 1/80 000
’ _ ‘ : Ne° Feuille

DESIGNATION : Source de la Rochelle - Maison des Enfants

angle degs rues Basse et La Rochelle 29 CAEN
OBJET : Eau
Date d'exécution : ATLAS AU 1/ 5 000

Feuille CAEN

Profondeur finale : indice de classement :
Nature : source N¢ I 1/8 IN"d'entréeaux archives
Mode de fcrzrage : 120 5d 138

Archivage S.G.R. = D - H

Mafitre de l'oeuvre : M. le Petit

2 o0
Propriétaire en 196:5 Ville de Caen Coordonnées Lambert : X = 405,395
Yy = 168;565
Entrepreneur : Zone I Nord
= + 5,50

ENG
RNG

S

Travaux conseillés ou suivis par :
: a l'orifice

Cote du sol ) :%EPD

Origine des documents :Archives P. & C. :
Observations sur place Carte détaillée ou croquis cdté :
Rens. de M. Pruede, gar-
dien de la maison des Enfants

Voir plan de situation joint

: au dossier
Hauteur du tubage ou de la margelle dépassant le sol :

Accessibilité : Bans 1e Parc

Mode d'équipement :

Observations : Cette source prend naissance dans le parc de la propriété
"la Maison des Enfants", & l'extrémité de la rue Basse. Elle se jette dans
un ancien lit de 1'Orne, apres avoir traversé la route; alimente le lavoir

pUbliC. Le 9/1/1967 - déblt uo l/S - T° air 105 T® eau = 12¢

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES ET GEOLOGIE : .
Alluvions d'apreés la carte géologique

Vésulien

Echncnf'i“lﬂ_i‘ons : k/,fj‘; i /EA,/ b1 / 7L 7LL_
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0120 -5x 0436

FONDOUEST

Calvados

Ville de CAEN

Avenue de Tourville
Rue Basse

PZY4 -9k

A0 e o
e | et Croquis dae situation
L™ Echelle 1/20000

Piézométre n°4
Section DS
Date du-lever : Le 25 Novembre 1997

Projection Lambert 1

Point | matérialisation % Planimétrie v Cotes IGN 69
4 Bouche a clé 404 555,013 168 487,512 5,565
Croquis de repérage |
LLLQL_E_?
5 35
18
X
A
1t
2 Q
Avenue de Tourville |
[+ [+]
T 7 1 1T T ¢ T Y © I T Y 7 Y T Y YT T I 1T T YT Y Y

Dossier 4835/97
Ingéniour E.5.G.T.

Géométre-expert D.P.LG.
Urbaniste

Expert prés la Cour d'Appel 22
GEORGE

NN

j;mﬂuedesﬁoséers(uéednm)

& 14052 CAEN CEDEX

Tél: 0231 15 39 00 Fax: 02 31 1539 01
e st Ordire des Géometres N° 3087
S BATAILLON




oy

FONDOUEST
Calvados
Ville de CAEN

Rue de Geodle

Piézométre n°5
Section AY

Date du lever : Le 25 Novembre 1997

Projection Lambert 1

Point [ matérialisation [

X

Planimétrie I Cotes IGN 69

Y

5 Bouche a clé 403 232,635

—_— ]

168 534,928 ’ 7,736

s

Q
N

)

i QD

Q g

(0]

- 1

' o [
g] ks //
3 o [
D 3 %
iy O
‘_JQ)
\ 1

Dossier 4835/97

Ingénieur E.S.G.T. |

Géométre-expent D.PLG. ;

Urbaniste

Expert prds la Cour d'Appe :

(Croquis de repérage |

S

il

/
@

& 72, Rue des Rosiers (akée des Pesseroses)

GEOR

G

v

ES

R : Te: 02311539 00 Fax: 02 31 1539 01

XV

14052 CAEN CEDEX

; € Ordre des Géomatres N° 3087
BATAILLON




SUIVI PIEZOMETRIQUE DES NAPPES PHREATIQUES

DE LA VILLE DE CAEN

{Points connus en coordonnées Lambert)

A8 fo 363

Esplanade du Zénith

Guillouard Aile des Jardins
Arcise de Caumont

étiétel des Finances (devant)
Rue de Gebdle

Parking Rue d'Auge

Victor Hugo 1 (sud)

Victor Hugo 2 {(Nord)
Dumont d'Urville

Rue Basse

11.228

11.591

8.461

5.900

7.736

5.478

5.203

5.189

4.767

5.565

401814.834
402668.168
402809.978
403064.901
403232.635
404083.747
404313.559
404314.286
404433.737

404555.013

166989.027
168141.125
168044.088
167860.231
168534.928
167409.855
168077.426
168078.279
168341.448

168487.512




A4 @x/aao%

VILLE DE CAEN
MESURES ET/OU PIEZOMETRES EXISTANTS:

Localisati Mesures- Historique référence niveau de la nappe niveau dela nappe
ocalisation napp .
fréquences . .
d Cote sol IGN maxi connu mini connu profondeur Observations
actuelles 69 ouvrage

22/04/94
20/11/97

1 fois/mois

Tfms/r&ns
1 fois/jour .

2 fois/ an 01/91 au
25/03/96

"07/89 au
____________________________ L

14/09/90 au
27/06/91
TR

Pram -fmre expo 1 foxs/moxs Donnees 6.97m -5.50m -1.89
X10 (119-8-59) 1 fois par étude Nappe
jour depuis  de la Prairie
8/97 aofita étude de la nappe de
octobre 1980 la prairie
25/07/85 au
21/08/95

voir etuci'e de
la nappe dela

[ Promenade du Fort Forage (dans le puits) " 2 fois/an 09/04/90 au ~ campagne de
26/03/96 mesures




DEPARTEMENT : CALVADOS 4 (14,16 N° B.R.G.M. d'enregistrement :

COMMUNE : CAEN CARTE GEOL. ‘AU 1/80 000
. N° Feuille
DESIGNATION : Forage situé 28, rue Lanfranc
_ " N W
810-14—118—0—019Ets Dumont Jaussaud PROMODE S 29 CAEHN SW
OBJET : Eau
Date d'exécution : 1954 ATLAS AU 1/2 5 000
Feville BAYEUX
Profondeur finale : 52,00 m Indice de classement :
51,48 m (mesurée le 21/4/
Nature : Forage 1965) Ne l 1/8 (N°d'entréecux archives
Mode de forage : trépan 119 gd 154
- . : Archivage S.G.8B. - D - H
Maftre de l'oeuvre : Ets Dumont Jaussaud
Propriétaire en 1972 Société PROMOIES Coordonnées Lambert : X = 401,950
y = 168,725
Entrepreneur : Perrier A Mondeville Zone I Nord
' Epp = -+ 35,50
Travaux conseillés ou suivis par : Cote du 5°'( ) ENG = ’
e
a l'orifice RNG =
Origine des documents :Observations sur place
Renseignements de X, jaus- Carte détaillée ou croquis cbdté :

saud, directeur
1972 : Renseignements de M, JODCIUS et

M. PATTE Voir plan de situation JOlnt

au dossier
Hauteur du tubage ou de la margelle dépassant le sol :

Néant

Accessibilité : Derrieére le bAtiment
principal cdté boulevard Dunois

Mode d'équipement : Pompe immergée KSB type
UPH 193/5 de 15 m3/h - nouvelle pompe le

14/12/1965

Voir fiche de prelevement dans dossier-
Observations : Ce forage est utilisé pour 1'alimentation en eau des Ets
Dumont Jaussaud avec une consommation journaliére moyenne de 60 m3 a
raison de 8 m3/h pendant 8 heures. Cette consommation double parfois

1'été et peut doubler eSQ1ement dans les prochaines années
Déhit 5 m3/h pour 4 m de détention

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES ET GEOLOGIE :
Niveau expLO}tev;”prpbaplement niveaux aquifeéres nappe

b¢30c1enne:
| - faible venue vers 18,20 m de profondeur (Pierre de Caen)
‘ — seconde venue artésienne vers 50 m de profondeur
1
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DEPARTEMENT : CALVADOS

R T NS

N°¢ B.R.G.M, d'enregistrement :

COMMUNE : ~ CAEN

DESIGNATION : Forage situé au 52, de la Rue Saint—Gabriei

Sté Normande d'Alimentation

CARTE GEOL. AU 1/80 000

" Ne° Feville

29  CAEN  SW

OBJET : Eau
Date d'exécution :1925 = 1930

Profondeur finale :43,45 m (mesurée le 21/4/65)

ATLAS AU 1/2« 5 000

Feuille

BAYEUX

Indice de classement :

Nature : Forage
Mode de forage : Trépan ?

NO

l 1/8 JN °d'entréeaux archives

119 8¢ 153

Maitre de ['oeuvre : Spociété Normande d'Alimen-
tation ,

Propriétaire en 196:5 de

Entrepreneur : 2

Travaux conseillés ou suivis par :

Origine des documents :

Observations sur place

Renseignements de M. Jean-—
Voir plan au 1/5 000 : 119-8-C

ne et de M. Rochette, économe

Archivage S.G.R. ~ D - H

Zone 1
Cote du

a ['orifice

Coordonnées Lambert : X = 402,355
Y =168,825
Nord
SO(Z):%ENG =
RNG =

Hauteur du tubage ou de la margelle dépassant le sol :

Carte détaillée ou croquis cdté :

Néant
Accessibilité : Sous le hangar d'emballa-|
ge
Mode d'équipement : Pompe électrique inutili-
sable
Observations Ce forage est abandonné depuis 1950

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES ET GEOLOGIE :

Bathonien inférieur d'apreés la carte géologique

fc han‘tiv[,l_,qg_s :
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