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RESUME

Ce rapport établi dans le cadre de l'inventaire des
ressources hydrauliques de la France (Convention BRG:i - Direction
des mines) rappelle les connaissances acquises sur 1'hydrogéologie
du bassin de Gardanne qui ont été exposées dans un rapport plus

(1)

posés et propose un progr:mme de reconnaissance par sondage,

général I1 précise, d'autre part, les problémes économiques

Le développement du secteur industriel de Gardanne néces-
site un accroissei:ent du volume d'eau distribuée ; celui-ci est
fourni d'une part par des exhaures A partir des niveaux exploités
pour 1la houille et, d'autre part, par des pompages sur un puits
profond jadis envahi, lors du fongage en vue de l'exploitation
charbonniere, por des venues d'eau tres importcontes en provenaice
vraisemblablec ent des calcaires jurassiques prdésents cn profondeur

sous les couches plus récentes,

Dtautre part, l'extension vers l'est de 1'exploitation
du bassin lignitifére a de tous temps été freinée, au-deld d'une
certaine limite, par des venues d'eau treés importantes g les études
effcctudes n'ont pu encore ¢tablir avec certitude l'origine -

vrzisemblablement jurassique -~ de ces caux.

(1) G. DU.iLZ0Y, Cl. GOUVERNET, G. GUIEU, E. SAUZEDDE ~ "Le Bassin
de Gardanne (B. du Rh.). Nouvelles données sur 1'hydrogéologie
et compléments d'études possibles"., - BRG. DSGR 66 & 35 =
15 avril 1966,



Aucun ocuvrage n'ayant jamais atteint les calcaires jurase
siques sous leur couvecrture, on voit 1'intér&t d'un sondage qui
pénétrer:it dons cette formation et pourrait mettre en évidence la

nappe y circulant selon toutes vraisemblances et permcttre d'en
tester les possibilités,

Paralléle: ent devraient &tre co.plétées les donnédes géné-
rales sur 1'hydrogdologie du bassin,
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1 = LE BASSIN DE GARDANNE - SITUATION GENERALE fig. 1 et 2

Entre Aix et Marseille, le bassim de Gardanne est enserré
entre 1es chaines de la Sainte Victoire au nord et de 1*'Etoile am
sud. Les prolongements de ces deux chatmes, For2t de Pourridres au
nord-est, Mont Auréliem au sud-est, fermemt ce bassin dams la partie
orientale, alors que les collines de Meyreuil le sépareat de la

 dépression d'Aix au nord-ouest; ses dimensioms sont d'environ 25 km
sur 12.  Géologiquememt le bassim correspond A un synclinal de
terrains d'fige crétacé supérieur -~ éocdne, d'origime surtout conti-
nentale, discordants’ sur ume série marine essentiellement calcaire
d'3ge jurassique ~ crétacé inférieur, redressé 3 la verticale am
nord et fortement chevauchante au sud,

" Des niveaux de charbom au sein de la série contimeatale
sont activement exploités par les Houilldres de Provemcs.

2 -~ GEOLOGIE

m
21 - Stratigraphie

La succession des teérrains est la suivante 3

Sédiments marins

Infralias - Calcaires et dolomies quelques passées marme

Lias L . # .Calcaires jaunes & silex. Epaisseur 100 3 200 m

. , ,.,' (ples épais sur la bordure mord),

Jurassigquwe moyem:, - Calcaires magneux ot calcaires A miches 250 m,

Jﬁrasaiqihfjg'm:;:w# A noxd calceires massifs ‘et dolomies.

' e .Au sud calcaires marmeux i la base, épaisseur
350 A 400 m.



Crétacé inférieur - Au nord marnes calcaires marneux et calchires
du Valanginies. Hauteriviem et Urgoniem absents.
Au sud Valanginiem aslcaire, Hauterivien cal-
caire avec intercalitions noduleuses (160 A
200 m) et Urgoniem calcaire (peu épais).

Crétacé moyen -~ Calcaires intercalés de 1its noduleux i silex

" et grés glauconieux, pew épais -et présents

seulement au sud.

Crétacé supérieur - (Santonien) calcaires grameleux présenta%soun

 lement sur la bordure sud. | :

S eat 1 C
Crétacé supérieuxr - Am mard il repose en discordance sur le Crée
' tacé inférieur et le Jurassique et compremd

A la partie supérieure des bréches au flane
sud de la Sainte Victoire, ,
Au eud i)l comprend des argiles, grés, calcaires
noduleux et marmeux (Valdonniem 70 m) surmome
tés par des calcaires et calcaires marneux 2
lignites (Fuveliea 250 m ) puis des gréa,
marnes gréseuses et calcaires pisolithiques
(Bégudien et Rognacien inférieur 300 m) et
des calcaires (Rogmaciea 200 m).

22 - Tegtonique

, L*histoire géologique du bassin de Gardanne m'est marquée,
jusquféﬁ.début du Crétacé inférieur, que par des retraits, quéiquo—
fois localisés, de la mer, sans mouvements orogémiques notables 3
ceux-ci débutent au Maestrichtien (Bégudiem) ; sur les pemtes des
6banches plissées s ancnnulent des briches. Le paroxysme se situe ‘
A la fin de 1'Eocine. Un réajustcment des structures se fl‘t
1*0ligocine, puis & la fim du Miocéne ; sous l'influence de l‘oro—
géndse alpill de2 mouvements épirogéniques se produisont, aurtnnt
& 1'cuest de la Sainte Victoire.
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HYDROGBOLOGIE DU BASSIN DE GARDANNE

Celle~ci a été exposé dans un précédent rapport.inm dounnera
1ci seulement les grandes lignes, en tenant compte des donnéﬁsrac-
quises par les deux sondages de reconnaissance profonde récemmeunt
exécutés par les Houilldres du bassin de Provens#.

31 - Bégudien

I1 est constitué de grés, de calcaires et de mati@;{jLen
grés sont perméables en petits 3 les calcairea peu tactént!‘gf*donc
peu fissurés, ne donnent lieu qu'a de faibled venues d'eau. Léﬁ puits
d'expleitation, qui ont traversé cet étage, n'y oant jamais rencontré
de débit important. Cependant 1'un des deux sondages récemnant exé=
cutédaks 1 au nord-ouest du bassim) a rencontré, dans des baacl de
grés, des arrivées d'eau successives(totalisant 230 = /h), artésieu-
nes (nivean piézomdtrique + 225, température 14°). Le ;Ble dea ni-
veaux §}Eseux, plus développés dans le secteur nord-ouest, senila
évident. Le Bégudien est normalement drainé par 1'Arc et les balerie
d'exhanres dea travaux miniers le traversent {galerie Dcstnrﬂal cote

214 au nord-est).
32 -~ Fuvéliem

Constitné par des alternances de calcaires et de narnes.
et de calcaires et couches de lighnite vers la base, i1 est aquifdre
dans les zones fissurées, tectonisées.

Ctest ainsi que le sondage S 2, récemment exécuté au aord-
ouest de Fuveau, a eu de nombreuses pertes d'injection 2 la traverlée

(1) = Voir coupes fig. 3 et 4.



de l'étaqe(l), alors que le S 1 n'en a pas eu, Le premier est, en
effet, dans une zone ol le Fuvelien est affecté de nombreuses cas-
sures, révélées par les anciens travaux minjers dans le secteur A&
1'est de Fuveau, disposées en étoile autour du bombement du Regas--
gnas ; les essals d'exploitation dans cette zone ont été arrétés
par des venuwes d'eau importantes, lices A 1l'existence de fractures
ouvertes en surface et appelées "partens". La galerie d'exhaure,
exécutée alors (galerie de Fuveau débouchant A la cote 300), a débit.
300 1/s¢- en moyenne et jusqu'd 1.250 en hautes eaux. Plus & l'est
au contraire (zome de Trets) et surtout plus A l'ouest (zoné de
Gardanne) les venues d'cau dans les niveaux exploités n'ont jéhais
été considérables j; elles sont évacuées directement i la mer a
Marseille par ume galerie de 15 km, partant a la cote 30, débitant
environ 450 1/8«c & la sortie du bassin minier ; ume ,partie de ces

débit provienmt .des anciens. travaux de la zone centrale.

Dans toutes les zones, une relation parait &tre établie
entre l1'augmentation des venues d'eau et les chutes de pluie abon-
dantes avec un délai de répercussion (transmission de pression)

assez court,

33 -~ Santoniem et Urgonien

+

Ces deux étages,comprenant l'un des calcaires et des?grés
et 1'autre des calcaires cristalling, sont séparés par un piveau de
transgressioi ou se localisent des poches de bauxite. Les aon&iges
S 1 (qui a rencontré des formations bauxitiques) et S 2 ont montré
que l1'Urgoniem - ayant subi une émersion, donc érrodé ou karstifié)
était‘béaucoup plus fissuré que le Santonien. ‘

(1) Nfveau piézomdtrique environ + 13, en liaison avec les rabatte-
ments opérés dans le Fuvelien par les travaux miniers.



Cet ensemble calcaire est séparé du Fuvélien par le
Valdonnien (marneq et calcaires marneux) qui constitue un écran
imperméable épais de 7O m. Des venues d'eau importantes ont été
rencontrées par les deux sondages dans l'Urgonien j; la température
est élevée (31°), le niveau piézomdtrique de + 191 au S 1, + 174
au S 2, Ceci.semble impliquer (sous réserve de l'exactitude des
mesures - test Dowell=Schlumberger) des circulations du mord vers
le sud § si d'une part les aftfleurements, d'ailleurs trds restreints
au sud, n'existent plus au nord du bassin, il faut donc faire intere
venir un relai qui ne peut se faire qu'a partir du Jurassique‘%t -
sauf faille importante - seulemént dans le nord du bassin, 13 oh
le Néocomien calcaire n'interpose plus d'écran ainsi que cela existe
au sud du bassin & le Néocomien est marneux. g

34 -~ Jurassique

On vient de voir qu'il était vraisemblablement a 1'o§ig1ne
des venues d'eau en charge rencontrées dans I'Urgonien. Il aleeure,
en effet, largement au nord (chatne de la Sainte Victoire) avec comme
seul q;gtojre apparent la soﬁrce des Pinchinats & Aix (par ralai
dans le Pontien) et au nord-est dans le massif de Pourridres oi
se trouve 1Y%mportante source vauclusienne de 1'Argens (debit de lordre
du m /s) Les chaines jurassiques méridionales (Regaqnasnﬁtoila)
n'ont pas dtexutoire appérent (1a seconde est en partie drainée par

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

On a pensé que 1'Urgonien pouvait seul 8tre 2 l'origlno
des venues d'eaun rencontrées dans les anciens ouvrages profonds,
puits de 1'Arc et soandage Peynier (entre Fuveau et Trets) dans la
partie orientale du bassin.( fig. 1).

Le premier, en 1918, fut envahi et rendu inutilisable par
une venue d'eau de 1,5 ms/s, rencontrée & 425 m dans les couches A
lignite d'une pression de 1 atmosphdre au sol (cote du sol 220,6),
la température de l'eau est de 189,



Le second, en 1879, avait rencontré & - 315 (cote au sol
231) une venue d'eau importante, ti2de, artésiemnne, dont le débit
3 l'extérieur a pu atteindre, aprds des périodes pluvieuses 60.1/s.
Sur le puits de 1'Arc des essais de pompage de longue durée, exécu~
tés en novembre et décembre 1962, au débit de 420 1/5, ont provoguéi
une baisse totale de 11 m mais, malgré l'importance du volume d'eam
prélevée, la courbe de tarissement a &été ensuite la m8me que celle
qu'on aurait enregistréesi ce prélévement n'avajit pas eu lieu (cour~
be paralléle & celle enregistrée l'année précédente, compte tenu. de

la pluviométrie).

Pour teanter de mettre en évidence le r8le du Jurasstﬁuo
dans ces venues d'eau profonde, diverses études furent entreprises
et diverses hypothdses élaborées.

HYPOTHESES SUR LES CIRCULATIONS DANS LE JURASSIQUE

Les débits considérables extraits du puits de 1'Arc (420
1/s. en essal de débit de longue dnrée(l)) avaient conduit & conclure
(G. Corroy op: cit.) qu'ils étaient ‘en relation avec un réservoir
souterrain important dont 1'alimentation (était) en rapport étroit
avec les pluies tombant sur la partie du bassin swuest de Fuveau".
La température invariable de 18° était considérée comme témoignant
de la profondeur du gite et le délai de répercussion peu important
(de l'ordre d'une quinzaine de jours) des chutes de pluie,(z)d'uue
origine peu lointaine de 1'impluvium (versant montagneux Qu sud=est

du bassin de Fuveau).

(1)

(2)

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

considéré comme un apport d'eau i1 faut faire intervenir une auge
mentation de la charge par transmission de pression. En fait, le
débit important de 1'exhaure ou des venues d'eau n'indigue riena
sur l'importance de l'alimentation j ce sont deux notions distince
tes tant que le systdme ne fonctionne pas en régime permanent.



ey

Une étudo chlmiqna des eaux recutitlies aux e:utoire- au
bassin et dans les travaux miniers avait ane!é A Vandankorgha (ope
cits) A faire intervenir une suralimentation du Fuvélien par des
circulations karstiques dans le Jurassique sous jacent, Es effet,
ces analyses semblajent permettre de différencier ledﬂﬁﬁﬁi 1&111-
trées sur le Bégudien, sur le Fuvélien et d'établir une paronté
entre dfe caux issuss directement du Jurassique (sonreo. captétl

42

pour Poureieux) et les eaux du puits de l'Are ot de la galgtgg:
Deafarges. La remontéa des eaux circulent en profondeur dans ;f
karst jurassique. pouvant s'opérer alors i la faveur de failloui
cassuvos dans le Puvelien de la zone des partenu (ontrﬂ Fltdnu?ot
Tret-). T .

Deux hypothdses, on 1'a vu, étajent émines pout’ 2 quer
l'abuence de venues d'eau en provenance de Jurassigne ifl,oﬁTkt du
méridien de Fuveau g d'ume part le karst ayaat oxisté daga le Jural-
sique avant le dép8t du Fuvélien et du Bégudiem (Paléokarnt) &iait
pu se trouver colmaté dans cette zone par précipitation ﬂos
nates 3 dtautre part la présence d'un Crétacé inférieur marneus,
n'existant pas A 1'est de Fuveau et constituant un écram 1mporbéablc,
pouvait emp!chor toute communication. C'est & la premidre hyputhbse
qn'était attachéo ia plus grande importance.

- LES DONNEES ACTUELLES

Les études et travaux entrepris, notamment les deux son-
dagea prefonds S 1 et S 2 sxécutés en 1965, ont apporté de trhl fm-
portantes précisions

» ofd $t6 mis on- dvidemss, on offet, leos ¥8les d'écrans ,o'u, d'une
part par le Valdomnien argilenx, entre le Fuvélien et l'Uraenion,
ot, d'autre part, le Néocomien marno-salcaire entre l'Urqgg%?n et



le Jurassique. Ceci établit 1'indépendance des ctrﬁulatied0~da;n
le Fuvélien - 11668 anx seuls affleurements de cet Stage w par
_rappor( A des venues possibles de 1'Urgonien (préaencn du Yal-
donnien) et i fortiori du Jurassique, du fait de la présence du
Néocomien., Il n'est plus besoin de faire appel au rdle d'un karst
jurassique ¢olmaté dans la modtié occidentale du bassin de Gar-
danne, Mais tout ceci n'est valable qu'd 1'ouest du néridioh‘dl
Fuvean (et sous réserve de 1l'absenes de fractures inpottﬁﬁtol
pouvant étabiir des intercommunications)car A l'est (rlanc uord
du Regagnas) 1'Urgonien ne paratt plis exister et on ne oonna!t
pas la limite d'extensiom du Néocomien marneux vers l'clt (ti esd
caleaire au nord) et on sait qu'd 1'eést de Puveau le r0le d"crln
Joué par le Valdonnjien cesse du fait de la présenca de nonhrtuaen
cassures. ' | L _. uﬁ1[§

. l'origine des eaux rencontrées dans le Fuvéliem de 1a partib orien=
tale du bassin n'est pas complétement ‘cltﬁ&é*ﬁ ; ctllaa-ct vatnil-
sent raisonnablement devoir 8tre mises en relation aves lan httlel—
rements fuvéliens eux-mémes, au moins pour 18 plua grundliyqrt,
upe suralimentation par le Jurassique du Reclﬂnal étant potstblo
gracy aux fractures affectant le Fuvélien, ) s

Lol t-Mats $fertigine: des eaux -du pufts de’ J'Aro ut:ii.rllurdhih«;

iztujctioac pvobahiqn dans: le Jurassique . ne unnt tnw;gn;n pn; Jaugg
éclatxcioa. Sy

Lthypothdse de circulations (vraiaenbtahlas) danﬂ lv Juras-
liqua*ho s'appuie que sur les faits suivants l_ ’ |

o aébit comsidérable du puits de 1'Are qui paratt . no ponvo}ffﬁ¢ro
" mis en relation qu'avec des circulations en qrand dans &f’uti* -

- llt‘ aalcairt étendu donc Jurassique.
N

39
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.« niveaux des rencontres des venues d'eau, de niveaux piézométriques

voisins (231), au puits de 1'Arc et au sondage Peynier, se situant
A la base du Fuvélien; celles-ci n'ont pu se produire que gréce
aux fractures qui ont affecté le Valdonnien dans ce secteur et
sont en liaison avec des niveaux infra-valdoniens, qui -~ en 1l'ab-
sence tres probable de l'Urgohien dans ce secteur « ne peuvent
8tre que jurassiques.

A noter que la faible thermalité des eaux du puits
de 1'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 1l'Urgo-
nien aux sondages S 1 et S 2 n'a pas permis de rapporter celles-
ci 3 un groupe quelconque des eaux connues dans le bassin de Gare
danne, bien que ce soit de celles du puits.de 1'Arc qu'elles sont
le moins éloignées.

6 - LES DONNEES ACQUISES

I1 reste donc A connalttre, dans le secteur oriental

du bassin de Gardanne @

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 réaoudre les problimes posés il serait
aécesgaire de compléter lee données actuellement acquises sur l'hye=
drogéologie du bassin de Gardanne pour parvenir, en particulier,

d 1'établissement d'un bilan.

Ces études complémentaires devraient porter sur les points
suivants 3 S '

° 1nvgqta1ro des points d'eau existant dans les limites du bassin
(puits, sources, forages) et des exutoires des massifs jurassiques
& la périphérie du bassin j jaugeages. ‘

. jaugeages des débits de 1'Arc A 1la sortis du bassin au nord-est
de Meyreuil. ' '

¢ dtudes des débits d'exhaure en relation avec la pluvtométr!o;
o compléments d'étude sur la chimie des eaux ot la température.

. en outre, en ce qui concerne la géologie, les précisions d'ordre
stratigraphiquo ou tectonique récemment recueillies par les yée—
logues de 1'Université de uarsetllo‘dovraiont 8tre utiiil§§g pour
1'établissement de coupes atratigraphiques détaillées et de coupes
structurales précises. :
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CONCLUSIONS -

Deux problémes économiques se posent dams le bassin de
Gardanne 3

o dtune part la nécessité d'étendre les oxpleitations charbonnidres

~ veps 1'est en direction du méridien du Fuveau au-deld duquel
1'importance des venues d'eau a emp8ché, jusqu'tci toute exploi-~
tation dans le Fuvélien.

« dtautre part la nécessité de disposer en permanenees, pour 1'alinsen-
tatiom des groupes de la centrale thermique de Gardanns et de
l'usine de traitement de la bauxite de Péchiney, des 400 { l%.
fournies par le puits de 1'Arc et, si possible, dtuam débit sup~
plémentaire. “

Dans un c¢as comme dans l'autre les venues d'eau pnraiaaent
en relation, directement ou indirectement, avec les circultticnl
devant exister dans le Jurassique sous-jacent.

La résolution des deux probldmes est donc Iiée A la sone
naissance du mécanisme des circulations dans le Jurassique BUr lesw—
quelles on ne possdde encore aucune donnée certaine. -

Un sondage de reconnaissance profond destinéd A reconnattre
et 4 tester ces ressources est donc nécessaire, -

Il importe en outre de compléter les données h&draqéolo—
giques acquises actuellement sur le bassin de Gardanme (géologte,
Jaugeages, climatologie, chimie des eaux) afim d'8tre en mesure
d'établir un bilan hydrologique du bassin,
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La reconnaissance pout mettre en évidence des ressources
susceptibles d'8tre u}tétieuremnt exploitées, mais, en tout #tat
de cause, celle~ci ne pourrait se faire que si elle m'exsrce aucune
influence sur le débit du. puits de 1'Are dont dépend 1'alimentation
du complexe industriel de G'ardanno-



ANNEXE =~

PROGRAMME SOMMAIRE DE SONDAGE DE RECONNAISSANCE

Ce programme doit tenir compte de la présence de fractures
trds importantes dans le Fuvelien dans la sone situde A ltest de
RN 96 (faisceau de failles de Fuveaun)-des ciroulations faciles sur
de longues distances existant A ce niveau ~ et de leurs relations
établies avec les travaux miniers existant & 1l'ouest, Il est done
essentiel que toutes les dispositions soient prises pour gu'un son~
dage au Jurassique (ou des circulations tr@s importantes exigtent
a priori) ne puissent établir de communication entre ce dernier
étage, ni d'alllgurs entre 1'Urgonien ot le Fuvelien. .

Le sondage A envisager en carottage .contimm., naii'qut
pourrégt 8tre exécuté am rotary jusqu'au niveau des exploitations
charbdﬁniéres, devra donc &tre descendu dans le Bégudien puisrlo
Fuvel{on. avec passage au carottage éventuel si les pertes sont trbp
1mportahtoo, tubé & la base de ce niveau, descendu juaqu'h‘fﬁﬁhuteri-
vien, et, seleon 1l'importance des venues d'eau dans I'UrQOntéi;gtubé
ou non, pour reconnaftre ensuite la totalité du Crétacé inférieur
ot lo‘Jurassiquaa

Ltemplacement du forage est & prévoir dans la zone déo
fractures de Fuyeau et A 1l'est de la limite que paraft constituer
la RN 96, ctest=d=dire entre le S 2 et le puits de 1'Arc. Om &8st ici
dans la zone dtactivité du karst jurassique et dans une régiom frace-
turée ol 11 emt possible également que le Crétacé inférieur (Valan~
ginien - Hauterivien)soit réduit ou inexistant,

La profondeur A prévoir est de 1.000 m minimum. Les tech=-
niques nécessaires devront 8tre prévuea pour, en fin de forage, iso~
ler avec toute la sécuritd nécessaire l'enseomble Ugonlen Jurassique
A moins que les tubages ne soient conservés enm cas d'mtilisation
éventuelle du forage. é é ' e de 600,000 F
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