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RESUME

Ce rapport établi dans le cadre de l'inventaire des

ressources hydrauliques de la France (Convention BRGiú - Direction

des mines) rappelle les connaissances acquises sur 1'hydrogéologie

du bassin de Gardanne qui ont été exposées dans un rapport plus

général* '0 II précise, d'autre part, les problèmes économiques

posés et propose un programme de reconnaissance par sondage.

Le développement du secteur industriel de Gardanne néces-

site un accroissement du volume d'eau distribuée ; celui-ci est

fourni d'une part par des exhaures à partir des niveaux exploités

pour la houille et, d'autre part, par des pompages sur un puits

profond jadis envahi, lors du fonçage en vue de l'exploitation

charbonnière, par des venues d'eau très importantes en provenance

vraisemblable, ent des calcaires jurassiques présents en profondeur

sous les couches plus récentes.

D'autre part, l'extension vers l'est de l'exploitation

du bassin lignitifère a de tous temps été freinée, au-delà d'une

certaine limite, par des venues d'eau très importantes t les études

effectuées n'ont pu encore établir avec certitude l'origine -

vraisemblablement jurassique - de ces eaux.

(1) G. DU.ilZOY, Cl. GOUVERNET, G. GUIEU, E. SAUZEDDE - »Le Bassin
de Gardanne (B. du Rh.)o Nouvelles données sur 1'hydrogéologie
et compléments d'études possibles". - BRGIu DSGR 66 A 35 -
15 avril 1966O



Aucun ouvrage n'ayant jamais atteint les calcaires juras-

siques sous leur couverture, on voit l'intérêt d'un sondage qui

pénétrerait dans cette formation et pourrait mettre en évidence la

nappe y circulant selon toutes vraisemblances et permettre d'en

tester les possibilités.

Parallèlement devraient être complétées les données géné-

rales sur 1'hydrogéologie du bassino
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1 - LE BASSIN DE GARDANNE - SITUATION GENERALE fig. 1 et 2

Entre Alx «t Marseille» le bassin de Gardanne est enserré

entre les chaînes de la Sainte Victoire au nord et de l'Etoile an

sud. Les prolongements de ces deux chaîne«, Forêt de Pourrieres aa

nord-est. Mont Auréliem au sud-est» ferment ce bassin dans la parti*

orientale, alors que les collines de Ueyreull le séparent de la

dépression d'Alx au nord-ouest) ses dimensions sont d'environ 25 km

sur |2« Géologiquetoeat le bassin correspond à un synclinal de

terrain* d'âge crétacé supérieur - éocène, d'origine surtout coati««

nentale, discordants- sur une série marine essentiellement calcaire

d'&ge jurassique - crétacé inférieur, redressée à la verticale a«

nord et fortement chevauchante au sud»

Des niveaux de charbon au sein de la série continentale

sont activement exploités par les Houillères de Provence*

2 - GEOLOGIE

21 - Stratigraphie

La succession dés terrains est la suivante t

Sédiment» marina

Infralias - Calcaires et dolomiea quelques passées marne
Lia« jr Calcaire* jaunes à silex. Epaisseur 100 à 200 i

(plus épais sur la bordure nord).
Jurassique .moje*,, T Calcaires SMStteux et ealcaire* à miche* 2S0 m,

Jitra&siqm« #mjM .-.-¿; .«•-A» no*4 calcaires massifs t̂ dolomies«
•r Au sud calcaire« marneux à la base, épaisseur

•.">*•' 1 ; 350 à 400 m»
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Crétacé inférieur - Au nord marnes caleaires marneux et calcaires

da falanginien. Hanterivlea et Urgoniea absents.

Au sud Yalanginlea calcaire, Hauterlvlea cal-

caire avec intercalations noduleuses (160 à

200 • ) et Urgoniem calcaire (peu épais)»

Crétacé moyen — Calcaires intercalés de lits noduleux à silex

et grés glauconieux, pea épais et présents

seulement au sudo

Crétacé supérieur - (Saatonien) calcaires grumeleux présent« sea—

lernent sur la bordure sud*

Sédiments fluvioAacustres

Crétacé supérieur -» An nord il repose en discordance sur le Cré-

tacé inférieur et le Jurassique et comprendí

à la partie supérieure des brèches au flâne

sud de la Sainte Victoire«

Au sud il comprend des argiles, grés, caleaires

noduleux et marneux (Yaldonnlea 70 m) surmon-

tés par des calcaires et calcaires marneux à

lignites (Fuvelien 250 m ) puis des grés,

names gréseuses et calcaires pisollthiques

(Bégudien et Sognacien inférieur 300 • ) et

des calcaire« (Rogaaeiea 200 a)«

22 - Tectonique

L'histoire géologique du bassin de Gardanne n'est marquée,

jusqu'au début du Crétacé inférieur, que par des retraits, quelque-

fois localisés, de la mer, sans mouvements orogéniques notables f

ceux-ci débutent au Uaestrieb.tien (Bégudien) f sur les pente« 4e«

ébauches plissées s'accumulent des brèches« Le paroxysm se situ«

à la fia de 1»Eocèneo Un réajustement des structure« se faj|t à

l'Oligocène, pal« à la fin du Miocène % sou« l'influence de 1*oro-

genèse alpine des mouvements épirogéniques se produisent, surtout

à l'ouest dé la Sainte Victoire«



\
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3 - HYDROGEOLOGIE DU BASSIN DE GARDANNE

Celle—ci a été exposés dans un précèdent rapports«donnera

ici seulement les grandes lignes, en tenant compte des données ac-

quises par les deux sondages de reconnaissance profond.« récemment

exécutés par les Houillères du bassin de Provenez»

31 - Bégudien

II est constitué de grés« de calcaires et de maraes« Les

grés sont perméable» en petits % les calcaire« peu tectónicas/ done

peu fissurés, ne donnent lieu qu*à de faibles1 venues dVeau» Le« puits

d'exploitation, qui ont traversé cet étage, n'y ont jamais rencontré

de débit important» Cependant l'un des deux sondages récemment exé—

cuté«*'(S 1 au nord-ouest du bassin) a rencontré, dans des bancs de

grés, des arrivées d'eau successives(totalisant 230 a /n), artésien«

ne« (niveau piézomètrique + 225, température 14*). Le rfrle de« ni-

veaux gréseux, plus développés dans le secteur nord—ouest, semble

évident* Le Bégudien est normalement drainé par l'Are et les galerie

d'exbaures des travaux miniers le traversent (galerie Des*arge« cete

214 au nord—est)«

32 - FUTélien

Constitué par des alternances de calcaires et de marnes,

et de calcaires et couches de lignite vers la base, il est aqulfère

dans les zones fissurées, tectonisées*

C'est ainsi que le sondage S 2, récemment exécuté au nord-

ouest de Fuveau, a eu de nombreuses pertes d'injection à la traversée

(1) - Voir coupes fig. 3 et 4,
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de l'étage* ', alors que le S 1 n'en a pas en* Le premier est, en

effet, dans une zone où le Fuvelien est affecté de nombreuses cas-

sures, révélées par les anciens travaux miniers dans le secteur à

l'est de FiiTeau, disposées en étoile autour du bombement du Rega*-

gnas ; les essais d'exploitation dans cette zone ont été arrêtés

par des venues d'eau importantes, liées à l'existence de fractures

ouvertes en surface et appelées "partons". La galerie d'exhaure,

exécutée alors (galerie de Fuveau débouchant à la cote 300), a débit

300 l/s*o en moyenne et jusqu'à 1*250 en hautes eaux. Plus à l'est

au contraire (zone de Trets) et surtout plus à l'ouest (zone de

Gardanne) les venues d'eau dans les niveaux exploités n'ont jamais

été considérables \ elles sont évacuées directement à la mer à

Marseille par une galerie de 15 km, partant à la cote 30, débitant

environ 450 l/s-o à la sortie du bassin minier ; une .partie de ces

débit provient des anciens, travaux de la zone centrale«

Dans toutes les zones, une relation paraît être établie

entre l'augmentation des venues d'eau et les chutes de pluie ab on—

dantas avec on délai de répercussion (transmission de pression^

assez courto

33 - Santopié» et Uraonien

Ces deux étages,comprenant l'un des calcaires et des grés

et l'autre des calcaires cristallins, sont séparés par un niveau de

transgression où se localisent des poches de bauxite» Les sondages

S 1 (qui a rencontré des formations bauxitiques) et S 2 ont montré

que l'Urgoniea - ayant subi une emersion, donc érrodé ou karstifié)

était beaucoup plus fissuré que le Santonien«

(l) Niveau plézomètrique environ + 13, en liaison avec les rabatte-
ments opérés dans le Fuvellen par les travaux miniers«
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Cet ensemble calcaire est séparé du Fuvélien par le

Valdonnien (marnes et calcaires marneux) qui constitue un écran

imperméable épais de 70 m. Des venues d'eau importantes ont été

rencontrées par les deux sondages dans l'Urgonien j la température

est élevée (31*6), le niveau piézomètrique de + 191 au S l9 + 174

au S 2O Ceci semble impliquer (sous réserve de l'exactitude des

mesures - test Doweli-Schlumberger) des circulations du nord vers

le sud ) si d'une part les affleurements, d'ailleurs très restreints

au sud, n'existent plus au nord du bassin, il faut donc faire inter-

venir un relai qui ne peut se faire qu'à partir du Jurasslque'et -

sauf faille importante - seulement dans le nord du bassin, là où

le üéocomien calcaire n'interpose plus d'écran ainsi que cela existe

au sud du bassin à le Néocomien est marneux.

34 - Jurassique

,-¡.

On vient de voir qu'il était vraisemblablement à l'origine

des venues d'eau en charge rencontrées dans l'Urgonien. Il affleure»

en effet, largement au nord (chaîne de la Sainte Victoire) avec comme

seul exutoire apparent la source des Pinchinats à Aix (par râlai

dans le Pontien) et au nord-est dans le massif de Pourrières où

se trouve limportante source vauclusienne de l1 Argen» (débit de lV>rdre
3 ' ' *

du m /s). Les chaînes jurassiques méridionales (RegagAas*£toila)

n'ont pas d'exutoire apparent (la seconde est en partie drainée par

la galerie d'exhaure des charbonnages qui la traverse)«

On a pensé que l'Urgonien pouvait seul être à l'origine

des venues d'eau rencontrées dans les anciens ouvrages profonds,

puits de l'Arc et sondage Peynier (entre Fuveau et Trets) dans la

partie oriéntalo du bassin»( fig. 1).

Le premier, en 1916, fut envahi et rendu inutilisable par

une venue d'eau de 1,5 m /s, rencontrée à 425 m dans les couches à

lignite d'une pression de 1 atmosphère au sol (cote du sol 220,6),

la température de l'eau est de 18°.



Le second, en 1879, avait rencontré à - 315 (cote au sol

231) une venue d*eau importante, tiède, artésienne, dont le débit

à l'extérieur a pu atteindre, après dee périodes pluvieuse« 60.l/s.

Sur le puits de l'Arc des essais de pompage de longue durée, exécu-

tés en novembre et décembre 1962, au débit de 420 l/s, ont provoqué:

une baisse total« de 11 m mais, malgré l'importance du volume d'eau

prélevée, la courbe de tarissement a été ensuite la même que celle

qu'on aurait enregistrée si ce prélèvement n'avait pas eu lieu (cour-

be parallèle à celle enregistrée l'année précédente, compte tenu, de

la pluviométrie).

Pour taater de mettre en évidence le rôle du Jurassique

dans ces venues d'eau profonde1; diverses études furent entreprises

et diverses hypothèses élaborées*

4 - HYPOTHESES SUR LES CIRCULATIONS DANS LE JURASSIQUE

Les débits considérables extraits du puits de l'Arc (420

l/s. en essai de débit de longue durée* ') avalent conduit à conclure

(G. Corroy op. cit.) qu'ils étaient *ton relation avec un réservoir

souterrain important dont l'alimentation (était) en rapport étroit

avec les pluies tombant sur la partie du bassin siö-est de Fuveau".

La température invariable de 18° était considérée comme témoignant

de la profondeur du gîte et le délai de répercussion peu important

(de l'ordre d'une quinzaine de jours) des chutes de pluie, 'd'une

origine peu lointaine de l'impluvium (versant montagneux áu sud-est

du bassin de Fuveau).

(1) Ce débit couvre juste les besoins actuels de la Centrale thermique
de Gardanne, du groupe supplémentaire prévu et de 1'usine de Péchi-
ney, dont les besoins ne sont pas ainsi complètement satisfaits.
Les débits nécessaires sont de l'ordre de 800 l/so

(2) considéré comme un apport d'eau il faut faire intervenir une aug-
mentation de la charge par transmission de pression. En fait, le
débit important de l'exhaure ou des venues d'eau n'indique rie*
sur l'importance de l'alimentation | ce sont deux notions distinc-
tes tant que le système ne fonctionne pas en régime permanent*



- 7 -

Une étude chimique des «au» recueillies aux exutolres du
bassin et dana le» travaux miniers avait amené A, Yandenfeerghe (op.
cit.) à faire Intervenir une suralimentation du Fuvéllen par des
circulations karstique« dans le Jurassique sous Jacent* E» effet,
ces analyses semblaient permettre de différencier les eaux infil-
trées sur le Bégudien, sur le Fuvélien et d'établir une paréale
entre «|s eaux issusa directement du Jurassique (sources captées
pour Pourcieux) et les eaux du puits de l'Are et de la gal»ri«
Desfarges. La remontée des eaux circulant en profondeur ¿ÉÉurrÉjb
karst jurassique pouvant s'opérer alors à la faveur de failles:ou
cassures dans le ftrre.ll en de la zone des par tens (entre Fureaü et
Trete)«

Deux hypothèses, on l'a TU, étalent émises pouf
l'absence de venues d'eau en provenance de Jurassique à l'óaert du
méridien de F uve au t d'une part le karst ayant existé da{ts te Juras-»
slque avant le dépôt du Fuvélien et du Bégudlen (paléokarst) avait
pu se trouver colmaté dans cette zone par précipitation des «ajtbo-
nates \ d'autre part la présence d'un Crétacé inférieur marneux,
n'existant pas à l'est de Fuveau et constituant un écran imper%éable,
pouvait empêcher toute communication. C'est à la première hypothèse
qu'était attachée la plus grande importance»

•iM
5 -• LES DONNEES ACTUELLES

Les études et travaux entrepris, notamment les deux son-
dages profonds S \ et S 2 exécutés en 1965, ont apporté de très im-
portantes précisions I

• o«t été mis en e>ide»*o, en effet, les rôles d'écrans joué, d'une
part par le Valdonnien argileux, entre le Fuvélien et l'UrgonUn,
et, d*autre part» le Néocomlen marno-«alcaire entre l'Uraonièn et

% • • • : *<$~m



le Jurassique* Ceci établit l'indépendance des circulation» das«
le Fuvélien - liées aux seuls affleurements de cet étage - p a r
rapport à des venues possibles de lfUrgo&ien (présence du Ifal-
donnien) et ä fortiori du Jurassique, du fait de la présence da
Néocomien. Il n'est plus besoin de faire appel au rôle d*«n karst
jurassique colmaté dans la moitié occidentale du bassin 4« Gar-
dajuie* Mais tout ceei n'est valable qu'à l'ouest du méridien dm
FUTeau (et sous réserve de 1*absent« de fractures import suies
pouvant établir des Intercommunications)car à l'est (flanc nord
du Regagnas) l*Urgonien ne paraît plus exister et on ne tonnait
pas la lirait« d'extension du Néocomien marneux vers l*esV (il «••
caloaire au nord) et on sait qu'à l'est de Fuveau le rdie d'écran
joué par le Yaldennien cesse du fait de la présence de noisbreuses
cassures* . ;,- " - -.. \>Vv'f

• l'origine des eaux rencontrées dans le Fuvélien de la parti« orien-
tale du bassin n'est pas complètement éclaireie ; celles-ci parais-
sent raisonnablement devoir Sire mises en relation avet les affle*-
rements fuvéliens eux-mêmes, au moins pour la plus grajtd« ^«xt,
une suralimentation par le Jurassique du Regagnas étant possible
grâce aux fractures affectant le Fuvélien« '

•
„ : • ' ' Mai* l'origine dos eaiix du purts d« 1 »Aro et l* r Al« -***,•
#i*«uj»tioa# probabU» 4ans 1-e Juraaeiqu« at «oat ioujoKCS ^m.^^<^
éolaircies. 7

L'hypothèse de circulations (vraisemblabl*s) dans ï* Juras-
sique ä̂ e s*appuie que sur les faits suivants l ]0,

.- VíftiV,'-

• débit considérable du puits de l'Arc qui paraît ne pouvoir tire
mis en relation qu'avec des circulations en grand dans tté'
slf' calcaire étendu donc Jurassique« ; y-
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• niveaux des rencontres des venues d'eau, de niveaux piésométriques

voisins (231), au puits de l'Arc et au sondage Peynier, se situant

à la base du Fuvélien; celles-ci n'ont pu se produire que grâce

aux fractures qui ont affecté le Valdonnien dans ce secteur et

sont en liaison avec des niveaux infra-valdoniens, qui - en l'ab-

sence très probable de l'Urgonien dans ce secteur - ne peuvent

être que jurassiques.

A noter que la faible thermal ité des eaux du puits

de l'Arc n'est pas en faveur d'une origine lointaine et profonde

(celle du sondage Peynier est plus élevée).

L'analyse chimique des eaux prélevées dans l'Urgo-

nien aux sondages S 1 et S 2 n'a pas permis de rapporter celles-

ci à un groupe quelconque des eaux connues dans le bassin de Gar-

danne, bien que ce soit de celles du puits de l'Arc qu'elles sont

le moins éloignées.

6 - LES DONNEES ACQUISES

II reste donc à connaître, dans le secteur oriental

du bassin de Gardanne t

. la cote piézométrique des eaux circulant dans le Fuvélien, leur

température et leur composition chimique.

. la présence ou l'absence d'Urgonien

. la nature du Néocomien

. la cote piézométrique des eaux circulant dans le Jurassique, leur

température et leur composition chimique*

. le degré de fissuration et de karstification du Jurassique.
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Un sondage de reconnaissance est nécessaire pour cela»
Le programme d'un tel sondage est donné en annexe«

En outre» pour résoudre les problèmes posés il serait
nécessaire de compléter les données actuellement acquises sur l'hy—
drogéologle du bassin de Gardanne pour parvenir, en particulier»
à 1*établissement d'un bilan.

Ces études complémentaires défraient porter sur les points
suiTants t

o Inventaire des points d'eau existant dans les limites du basais
(puits» sources» forages) et des exutolres des massifs jurassiques
à la périphérie du bassin. ) jaugeages»

• jaugeages des débits de l'Arc à la sortie du bassin au nord-»est
de Meyreuil.

• études des débits d'exhaure en relation avec la pluviométrie«

» compléments d'étude sur la chimie des eaux et la température.

• en outre» en ce qui concerne la géologie» les précisions d'ordre
stratigraphlque ou tectonique récemment recueillies par les géo-
logues de l'Université de Marseille devraient être utilisées pour
l'établissement de coupes atratigraphique« détaillées et de coupes
structurales précises«
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7 - CONCLUSIONS

Deux problèmes économiques se posent dams le bassin de

Gar donne i

• d'une part la nécessité d'étendre les exploitation« charbonnières

. vera l'est en direction du méridien du Fuveau au-delà duquel
1»importance des venues d'eau a empêché, Jusqu'ici tout« exploi-
tation dans le Fuvélien«

• d'autre part la nécessité de disposer en permanence, pour lfalimen-
tation des groupes de la centrale thermique de Gardas«» et de
l'usine de traitement de la bauxite de Péchiney, des iQQ t/m»
fournies par le puits de l'Arc et, si possible, d'un débit sup-
plémentaire.

Dans un cas comme dans l'autre les venues d'eau paraissent
en relation, directement ou indirectement» avec les circulations
devant exister dans le Jurassique sous-jacent*

La résolution des deux problèmes est donc liée à 1* con-
naissance du mécanisme des circulations dans le Jurassique sur les-
quelles on ne possède encore aucune donnée certaine»

Un sondage de reconnaissance profond destiné à reconnaître

et à tester ces ressources est donc nécessaire*

II importe en outre de compléter les donnée» hydregéelo-
glques acquises actuellement sur le bassin de Gardanse (géologie,
jaugeages, climatologie, chimie des eaux) afin d'être en mesure
d'établir un bilan hydrologique du bassin*
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La reconnaissance pout mettre en évidence des reasourees

susceptibles d'dtre ultérieurement exploitée«, mais, en tout état

de cause, celle-ci ne po tort ait se faire que si elle a'oxero« aucune

influence sur le débit du puits de l'Are dont dépend l'alimentation

du complexe industriel de Gardanne.



A N N E X E 1

PROGRAMME SOMMAIRE DE SONDAGE DE RECONNAISSANCE

Ce programme doit tenir compte de la présence de fractures
très Importantes dans le Fuvelien dans la «one située à l'est de
RN 96 (faisceau de failles de Fuveau)-des circulations faciles sur
de longues distances existant à ce niveau - et de leurs relations
établies avec les travaux miniers existant à l'ouest» II est donc
essentiel que toutes les dispositions soient prises pour qu'un son-
dage au Jurassique (ou des circulations très importantes existent
a priori) ne puissent établir de communication entre ce dernier
étage, ni d'ailleurs entre l'Urgonien et le

Le sondage à envisager en carottage continu.., nais qui
pourrait être exécuté an rotary jusqu'au niveau des exploitations
charbonnières, devra donc être descendu dans le Bégudlen puis le
Fuvelien, avec passage au carottage éventuel si les pertes sont trop
importantes, tube à la base de ce niveau, descendu jusqu'à T*Hauterl-
vien, et, seien l'importance des venues d'eau dans l'Urgóoien, tubé
ou non, pour reconnaître ensuite la totalité du Crétacé inférieur
et le Jurassique«,

L'emplacement du forage est à prévoir dans la zone de
fractures de Fuveau et à l'est de la limite que paraît constituer
la SN 96, c'est-à-dire entre le S 2 et le puits de l'Arc. On est ici
dans la «one d'activité du karst jurassique et dans une régio» frac-
turée eu il eat possible également que le Crétacé inférieur (Valan-
ginien - Hauterivien) soit réduit ou inexistant»

La profondeur à prévoir est de 1.000 m minimum* Les tech-
niques nécessaires devront être prévues pour, en fin de forage, iso-
ler avec toute la sécurité nécessaire l1ensemble Ugonlen Jurassique
à moins que les tubages ne soient conservés en cas d'utilisation
éventuelle du forage. La dépense à prévoit est de l'ordre de 600.000 F
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