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Sur les traces d'une

pollution mysteérieuse
dans les carrieres souterraines
de Bagnheux (Hauts-de-Seine)

Une enquéte de
Marina Ferrand! et
Geoffroy Mesnier!

l. La

découverte de
spéléothemes
verts et bleus dans
un réseau jusqu'alors
isolé pose ici question,
car ce type de
couleurs n'a jamais
été rapporté dans les
carriéres souterraines
franciliennes.

La suspicion d'une

SlTUATlON ET TOPOLOG'E Photographie 1:

(figures 1 et 2) étage inférieur

pollution des eaux infiltrées depuis deilateart/che.
la surface aura été l'occasion Les cavités étudiées s'étendent dans lemprise
d'un voyage dans le temps de la planche IGC (Inspection générale des carrieres

de Paris) n°24-59, a l'ouest de l'avenue Aristide Briand

a larecherche des différents usages (RDg20, ex-RN20), entre les rues de Verdun (au sud)

du fonds et du tréfonds de ce petit et Gustave Courbet (au nord). Les vides résiduels
coin de banlieue. accessibles (galeries) étant majoritairement deve-
' ’ loppés a laplomb de cette derniére, lensemble fut

baptisé « réseau Courbet ».
Les puits de service ou d'exploitation débouchant
en surface sont comblés. Le réseau Courbet commu-

nique avec la galerie d'inspection sous lagueduc du 1. EEGC : étude
Loing et du Lunain, par une chatiére de 21 mde long, it eXpLO;?UOn

§ . . es gourires
vraisemblablement creusée par des cataphiles au ot Cfrriéres

) cours de l'été 2019. https://eegc.org/
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Sur les traces d'une pollution mystérieuse

Figure 1: plan
de situation du
réseau Courbet.
Ilustration
Geoffroy Mesnier,
données:

DGFiP, IGC Paris,
Marina Ferrand,
Yann Bussiére
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Lexploitation combine deux étages, moyen et
inférieur, respectivement situés a 21 et 25 m de profon-
deur. Le passage de l'un a lautre est rendu possible
par un puits de communication équipé d'une échelle
meétallique (photographie 2). Dans les vides accessibles,
le développement dans l'étage inférieur est de 180 m,
et de 460 m dans l'étage moyen dont 240 m non
reportés sur la planche (Inspection générale des
carriéres, IGC).

Les limites de la carriére dans 'étage moyen ne
sont pas connues, mise a part a l'est, par l'étau de
masse calcaire modestement préservé sous la RDg20.

Figure 2:  Dansletage inférieur, les limites sont bien définies et

_ coupe  grossierement circulaires, suggérant lexistence d'un
Schégqi‘?[itgglquﬁ puits central qui n'apparait pas sur la planche. Les
réseau Courbet.  hauteurs moyennes sont d'1,6 m dans ['étage moyen,
lustration  comme dans la majorité des carriéres balnéolaises,

etde 2 mdans l'étage inférieur (jusqu'a 3 m au niveau

Geoffroy Mesnier,
données: IGN, )
de plusieurs ciels tombés).

BRGM, IGC Paris

080
Romai rue Gustave
tue Romain Courbet
Altitudes Rolland . 66 av. Aristide Briand 5-7 rue Gustave Courbet
(m NGF) 12 rue Romain Rolland - —

0

CARRIERE SOUTERRAINE

Le sous-sol de Bagneux a été exploité de maniere
intensive. Prés des deux tiers de son territoire sont
aujourd'hui sous-minés par des carriéres souterraines :
de gypse (Ludien) sur 45 ha, surtout, de calcaire grossier
(Lutétien) sur 220 ha. Les carriéres de calcaire sont en
continuité avec celles des communes environnantes,
a louest, au nord et a l'est. Vers le sud, lavancée a
eté stoppee sur une ligne marquant le passage des
niveaux exploitables sous la nappe phréatique.

Les carrieres de calcaire y étaient majoritairement
realisées par hagues et bourrages, dans l'étage moyen,
envue d'en retirer le liais, un banc de pierre dure, au
grainfin et pouvant s'utiliser en délit. Le liais de Bagneux
est cité pour ces trois qualités dans de nombreux
traités de construction tout au long du XIX® siécle.

De l'étage inférieur, les carriers tiraient deux
autres bancs réputés, les lambourdes et le banc

ENE

Remblais en surface
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royal. En banlieue sud, les carriéres dans cet étage sont
aussi rares qu'inaccessibles. La découverte du réseau
Courbet est, a ce titre, exceptionnelle.

Sliln'a pas éteé possible de dater précisément les
carriéres etudiées, quelques jalons peuvent néanmoins
étre posés. L'exploitation du calcaire a Bagneux remonte
aumoins au XVII° siecle™, les Balnéolais s'en plaignent
dans leurs cahiers de doléances'?, des roues de carriers
sont mentionnées sur la carte des chasses®, au nord

et au sud de la zone d'étude, et le liais de Bagneux fut .

employe a la réalisation des imposantes colonnes du
Panthéon'4!

Les plans cadastraux de 1841 indiquent de nombreux
puits d'exploitation autour ou a l'aplomb du réseau
Courbet. Des consolidations ont été retrouvees le long
de la masse, en limite de la RDg20. Datées de 1852
a 1855 sous linspectorat de Théodore Lorieux, elles
suggerent que cette partie de l'étage moyen n'était
déja plus exploitée.

En 1879, la carriére était déja convertie en champi-
gnonniére!® et seules quatre exploitations de calcaire
sont encore en activité a Bagneux. En 1889, elles ne
sont plus que deux'®. Le déclin de l'extraction du
calcaire en banlieue sud était annoncé” par Eugene
Belgrand dés 1855.

La carriere dans l'étage inférieur est probablement
postérieure a celle de l'étage moyen, comme semble
lindiquer la date 1898 reportée a ce niveau sur la planche
IGC. Cette exploitation aurait donc pu étre ouverte dans
le cadre des travaux de consolidations (1898-1899)
sous le futur aqueduc du Loing et du Lunain, travaux
a lissue desquels le réseau Courbet a probablement
éte isolé du reste des carriéres.

CHAMPIGNONNIERE

En surface, le paysage change
progressivement au cours du XIX® siecle.
Les immenses roues de carriers ne
survivent pas a la guerre de 1870 et sont
remplacées™ par des treuils mécaniques
actionnés pas des chevaux, mais surtout
par les cheminées des champignonniéres.

Les carrieres sont massivement réuti-
lisées pour la culture du champignon de
Paris (Agaricus bisporus) et de nombreuses
traces du passage des champignon-
nistes ont pu étre retrouvées dans le
réseau Courbet. Quelques vestiges de
meules, mais surtout de nombreux objets
ou outils dans un état de dégradation
plus ou moins avanceé : étiquettes de
culture (en ardoise), bouteille de blanc
de champignon (mycélium), lampe a
huile (photographie 3), récipients en grés,
théieres, casseroles, charniéres de porte,
chaussures en cuir a semelle cloutée,
fourches.. et également un petit pic de
carrier.

Le champignon de Paris était appelé
champignon de couche, car il était cultive
sur des couches de furier de cheval,

Photographie 2:
puits de
communication
entre les

deux niveaux
de carrieres,
Cliché Marina
Ferrand

Sur les traces d'une pollution mystérieuse

descendu dans les carriéres par les puits. La culture du
champignon était assortie de nombreuses contraintes,
en particulier l'arrosage des couches, mais surtout,
l'aeration des galeries.

L'arrosage nécessitait parfois le creusement d'un
puits a eau, mais dans le réseau Courbet, les champi-
gnonnistes se contentaient de récupérer les infiltrations
au ciel de carriére. Quatre bassins de récupération
ont été ainsi identifiés, ainsi qu'une gouttiére taillée
dans la masse de l'étage inférieur, a la base du puits
d'exploitation.

Laventilation était rendue nécessaire pour maintenir
les conditions d'hygromeétrie et de température idéales
a la croissance des champignons, mais aussi pour éviter
laccumulation du CO, degagé pendant la phase de
fermentation du fumier. A cette fin, les champignon-
nistes construisaient en surface des cheminées® en
planches de cing metres de haut, a laplomb des puits
d'aération. Lorsque le tirage naturel ne suffisait pas, ils
allumaient, a la base de ces puits, des braséros dont
un exemplaire (photographie 4) exceptionnellement bien
conservé a été retrouveé dans l'étage moyen.

Toutefois, la problématique majeure restait le
contréle des maladies, parasites ou prédateurs des
champignons. Le chaulage des parois était une méthode
de désinfection frequemment employée mais aucune
trace n'en a éteé retrouvée dans le réseau Courbet.

AudébutduXx®siecle, des maladies cryptogamiques
inconnues™® apparaissent dans les champignonnieres.
A quelques exceptions pres, les galeries basses des
carrieres de la banlieue sud, difficiles & ventiler et &
désinfecter, ont probablement été abandonnées dans
les années 1900 ou 1910. Les derniéres inscriptions de
champignonnistes relevées datent de lannée 1909. En
surface, l'urbanisation s'amplifie et précipite sans doute
le déclin des activités souterraines.
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TANNERIE ET LINGOTS D'OR

Lurbanisation démarre timidement le long de la
RDg20, les seules constructions initialement présentes
étant celles de la ferme de la Grange Ory™. En 1873,
cette derniére fait progressivement place a la tannerie
Sueur®, En 1894, quelques immeubles sont déja batis®?!
alaplomb du réseau Courbet. Le percement des rues
Romain Rolland et Gustave Courbet commence™! dans
les années 1920.

En carriére, dans les remblais débourrant a la base
des puits combleés, on retrouve de nombreux objets
pouvant étre datés des années 1910-20 : brosse a dents
en os (d'un modele distribué aux poilus en 1914-18),
boite en aluminium de mousse a raser « Colgate »,
bouteilles d'alcool (amer des Antilles, brasserie George
duTrocadéro), déchets de fonderie, bouteille de mort-
aux-rats « L. Steiner», etc,

A partir des années 1930, plusieurs industries ou
activités potentiellement polluantes™® sont recensées
de part et d'autre de ces deux rues. ‘

En particulier les établissements Martin, en 1934,
aux 5, 7,11 et 13 de larue Courbet. Initialement fabricants
de bijoux en or et en platine, ils devinrent également
affineurs et fondeurs d'or et ont produit des lingots

Photographie 3:
lampe de
champignon-
niste. Cliché
Marina Ferrand

Photographie 4 :
braséro de
champignon-
niére. Cliché
Marina Ferrand
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poingconnes « Léon Martin », dont certains sont encore
en circulation aujourd'hui®*®,

Au 32 rue Courbet, les établissements Lavergne
fabriquaient du matériel médical, notamment de radio-
thérapie, et ont également pratiqué la récupération de
métaux avec stockage sur site.

La tannerie Sueur est entierement détruite par un
incendie spectaculaire en 1960 et remplacée parun
parc arboré, des logements et un supermarché. Le site
des établissements Martin sera repris au milieu des
années 1990 par Sofra Métaux Précieux Industries, qui
cloturera l'activité en 2013.

HYDROGEOLOGIE

Les galeries du réseau Courbet sont relativement
séches et les arrivées d'eau sont, comme dans la plupart
des carriéres de ce type, localisées en quelques points
précis, conditionnés par linclinaison et la fracturation
ducielde carriere. La nappe phréatique baigne la base
du calcaire grossier, son niveau moyen se situe proba-
blement™ 7 & 8 m sous le pied de l'étage inférieur.

Sans que l'on puisse parler véritablement de nappe,
des accumulations d'eau peuvent se produire a la base
des sables de Beauchamp, au contact avec les marnes
et caillasses. Ce dernier terrain est suffisamment imper-
méable™® pour différer de plusieurs semaines l'arrivée
des eaux d'infiltrations au niveau du ciel de carriere. La
présence d'anciens pulits ou forages mal rebouchés joue
néanmoins un role d'accélérateur dans leur drainage
et leur concentration.

Bien que la composante soit principalement verti-
cale, des circulations horizontales peuvent se produire
dans les terrains de couverture, avant larrivée de l'eau
en carriére. Le réseau Courbet se situe sur le flanc sud
de lanticlinal de Meudon, qui présente ici un pendage
tres faible de 05" environ. Cependant, les forages
récemment réalisés® & moins de 300 m au sud et &
louest montrent un léger contre-pendage au toit du
calcaire grossier.

Linfiltration provient des eaux pluviales, de fuites
de reseaux, ou d'un mélange de ces deux apports. En
lle-de-France, les concrétions de calcite sont frequentes
au niveau des points d'arrivées en carriére, mais elles
sont classiquement de couleur blanche ajaune/orange.
selon les quantités d'oxyde ferrique que l'eau aura
lessive pendant son trajet.

Dans le réseau Courbet, des concrétions colorées
(photographies 5) en vert ou, plus rarement, en bleu ont
éte découvertes dans deux zones distinctes mais trés
proches (moins de 20 m) l'une de lautre : simple coulée
peu epaisse sur les hagues dans la premiére, beaucoup
plus riches dans la seconde, avec de nombreuses
coulées, des stalactites et une amorce de plancher
stalagmitique avec des micro-gours.

POLLUTION

Les galeries dans 'étage moyen situées entre les
rues Courbet et Rolland apparaissent comme étant
sensiblement polluées (photographie 6). Outre la coloration



anormale des concretions, une odeur prégnante
rappelant celle de solvants et/ou d'hydrocarbures
est ressentie a ce niveau.

Les couleurs vertes ou bleues des spéleothemes
font immédiatement penser a la présence de sels
métalliques a linstar de ceux de laven du Moht-
Marcou ou de l'aven des Crozes'®, Les activités
industrielles précédemment évoquéees pourraient en
étre la source ; reste a comprendre quelle pourrait
étre la voie de transfert de cette pollution.

Des photographies®? de la tannerie prises dans
les années 1910 montrent que certaines fosses de
tannage étaient creusées a méme le sol. L'incendie
de 1960 et les eaux d'extinction auraient pu égale-
ment jouer un réle. Les tanneries utilisent des sels
de chrome trivalent dans leurs procédeés. Le site
de lancienne tannerie est cependant relativement
distant de laplomb de la zone polluée.

Une rapide analyse chimique'?® des concrétions
vertes a montré qu'elles contenaient une forte quan-
tité de cuivre, sans préjuger de la présence ou de
labsence d'autres ions métalliques. La découverte
d'un déchet de fonderie de bronze a la base d'un
des puits remblayés pourrait conforter lhypothese

i
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de l'existence d'un ou plusieurs puits partiellement
remblayés par ce type de dechets, et au travers
desquels les eaux d'infiltrations percolent, se char-
geant ainsi progressivement en ions cuivriques.

Quant aux odeurs, elles pourraient s'expliquer
par la présence actuelle, a laplomb du site ou a
proximité immeédiate, de trois garages automobiles
et d'une fourriere, en particulier si des véhicules hors
d'usage sont régulierement parqués a l'extérieur, sur
des surfaces non impermeabilisées.

BIOSPELEOLOGIE

Les champignonniéres non désinfectees et
utilisant du fumier de cheval, comme celle du réseau
Courbet, étaient grouillantes de vie. Cependant,
les inventaires® y recensaient principalement des
espéces épigees et largement inféodées a la présence
du fumier.

Les seules traces de matieres organiques encore
présentes sont celles de piéces de bois décomposeées.
En effet, entre chaque récolte de champignons, le
fumier était remonté en surface par un treuil pour

Photographies 5:
spéléothemes
colorés (calcite
colorée en vert
par les ions
cuivriques, parfois
accompagnée
d'aragonite
blanche sous
forme de micro-
billes).
Clichés1et3:
Elise Goutagny,

2: Marina Ferrand
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Photographie 6:
inspection
de la zone

polluée. Cliché
Gaspard Duval
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étre revendu aux horticulteurs'?!, et de méme une
derniere fois a l'abandon de lexploitation.

Ladeécouvertedelapollutionaconduitarechercher
la presence éventuelle d'especes bioindicatrices, qui
permettraient de mieux circonscrire la zone impactée.
Les seules espéces vivantes observées sont des
collemboles (encore non identifiés). En revanche,
un grand nombre de coquilles de grands luisants
(Oxychilus draparnaudi) ont été retrouveées autour
du bassin situé au sud du réseau.

Les circonstances de leur mort trouvent peut-
étre leur cause dans lisolement des carrieres par

le comblement des puits dans les années 1920,
ou dans la présence de la pollution par solvants
et/ou hydrocarbures. La présence de cuivre n'est
vraisemblablement pas un facteur limitant pour le
développement de la vie souterraine?®,

PERSPECTIVES

Des investigations complémentaires sur les sols
en surface, les spéléothémes, l'eau d'infiltration ou
l'air des carriéres seraient nécessaires, afin de mieux
cerner la nature, lampleur et l'origine de la pollution.
La pose de piézometres et de piezairs permettrait
le prélévement et lanalyse de l'eau des sables de
Beauchamp, ainsi que des gaz du sol.

Des méthodes d'analyse plus larges et plus
précises, telle que la spectrométrie de masse sur des
échantillons de concrétions, pourraient confirmer la
présence du cuivre et faciliter la recherche d'autres
élements-traces metalliques.

La realisation d'un nivellement précis du ciel
de carriere pourrait mettre en évidence les zones
affaissées qui orientent 'écoulement des eaux
d'infiltration au travers des terrains de couverture,
Enfin, la pose de pieges biospéléologiques pour
compléter linventaire de la faune souterraine,
bioindicatrice ou non, est également envisageable.

Les carrieres du réseau Courbet sont situées
sous lemprise de la ZAC « Ecoquartier Victor Hugo »
a Bagneux et seront vraisemblablement traitées par
injection de coulis a base de ciment. Leurs acces
seront ainsi définitivement scellés, de méme que leurs
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