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1. INTRODUCTION

La ville de Gardanne souhaite réaliser une information ‘'grand
public"” sur 1la géologie du bassin minier, son exploitation et Ila
sismicité naturelle,

Dans ce but, 1'Office municipal de développement (0.M.D.) a chargé
le BRGM Provence-Alpes-CHte d'Azur d'élaborer des dossiers techniques
qui serviront de base i des résumés qui pourront faire 1l'objet de

-

publications, étre mis 3 disposition du public, des scolaires ...
Quatre directions seront explorées :
¢ les conditions naturelles du site :

- le gisement : nature, géométrie, qualité
— la sismicité naturelle

® 1'exploitation souterraine ;

lieux, modes et conditions d'exploitation - évolution dans le
temps

® les secousses enregistrées depuis 20 ans
(origine, intensité, localisation)

® axes de prévention :

- perception et comportement du public
— aménagement du territoire et construction. )
Ce présent rapport concerne le premier chapitre du premier volet :
le gisement : nature, géométrie, qualité.

I1 est complété :

- d'une série de documents, notes, publications, planches, figures
susceptibles d'étre valorisés par des professionnels de la communication
dans le cadre d'une animation ciblée en fonction des publics visés
(fournie en 1 exemplaire).

— d'une bibliographie de retenu sur le théme concerné qui permettra
la recherche éventuelle d'autres éléments d'information, et qui a été
élaboré avec le concours actif des Houilléres de Bassin Centre Midi.



2. CADRE GEOGRAPHIQUE

La terminaison ouest du Bassin de 1'Arc se situe topographiquement
a4 la limite des domaines de la Crau et de 1'Etang-de-Berre ; néanmoins,
le bassin se prolonge structuralement sous la Crau et les formations
modernes du Bas-Rhodne,

Au Nord s'élévent des reliefs différents & 1la fois par leur
morphologie, leur constitution stratigraphique et leur structure, Ce
sont, d'Ouest en Est : les chainons de la Fare-St. Chamas, les collines
d'Fguilles et les cBteaux d'Aix, la montagne Ste Victoire.

La bordure est se situe, géologiquement, au niveau d'Olliéres
(strructure anticlinale).

Le Bassin est 1limité au Sud par des reliefs constituant une
barriére presque continue longue de prés de 70 km. Ce sont d'Ouest en
Est les chainons de la Nerthe, de 1'Etoile et les massifs du Regagnas,
de 1'0Olympe et de 1'Aurélien,

Le bassin de 1'Arc, situé en basse Provence, doit son nom & la

riviére qui le traverse dans sa partie septentrionale sur toute sa
longueur,

3. CADRE GEOLOGIQUE REGIONAL

3.1, Paléogéographie (Fig.l)

’

Au cours des temps géologiques les mers ont envahi certaines
régions (phénoméne de transgression) et d'autres se sont retirées
(phénoméne de régression). Aujourd'hui 1la présence de roches
sédimentaires marines fossiliféres (huitres, dents de requin, algues

etc.) sur le continent témoignent de l'avancée des mers & différentes
époques.,

Ainsi, aprés 1le Santonien, (- 76 Millions d'années) o 1la mer
occupait périodiquement jusqu'alors le golfe de basse Provence, la mer
se retira vers l'Aquitaine, et la région provencale devint continentale.

Sur les assises marines du Santonien se déposérent alors avec ou
sans niveaux saumidtres de transition (zone du Plan d'Aups), 70 métres
d'argiles rouges et de greés (anciens limons et sables fluviatiles) et
quelques niveaux de calcaires lacustres,

En 1878, MATHERON, pére de la géologie provencale, a donné a cette
série le nom de Valdonien (de Valdonne, prés de Peypin,
Bouches-du-Rhone), en 1la distinguant de celle, sus-jacente, des
calcaires lacustres 4 lignite dont il a fait le Fuvélien (de Fuveau,
Bouches—-du-Rhéne)., L'ensemble valdo-fuvélien est daté, chronostratigra-
phiquement de - 76 4 70 Millions d'années.



Aprés le Fuvélien, une phase de déformation des terrains
géologiques a créé la plupart des structures de basse Provence. Parmi
ces derniéres, le bassin de 1'Arc représente en 1'état actuel le
principal vestige.

La sédimentation continentale s'est poursuivie avec des dépéts
variés : argiles, avec notamment les argiles et 1les grés du Rognacien
signant la fin de 1'époque secondaire (-~ 65 Millions d'années), argiles
et grés dits "a reptiles' a cause de la présence d'oeufs et d'ossements
de dinosaures, grés, calcaires, jusqu'a la fin du Miocéne (- 6 Millions
d'années) ot de nouvelles déformations entrainent 1'exhaussement de

certains reliefs,

La géomorphologie actuelle du bassin de 1'Arc et de
1'Etang-de-Berre est marquée par les érosions (destructions par le vent,
1'eau) depuis la fin de 1l'ere Tertiaire (- 1,8 Millions d'années) & nos
jours.

3.2. Notion de bassins sédimentaires houillers

L'accumulation de débris végétaux génératrice de bassins houillers
peut avoir lieu dans des lacs : bassins 1limniques (ceux du Massif
Central) ou en bordure de mer : bassins paraliques (Nord-Pas-de-Calais).
Elle a pu se faire soit :

- sur place comme en témoigne la présence de sols de végétation, de
racines et de troncs en place (formation autochtone) ; ,

- soit aprés transport fluviatile des végétaux et dépdt dans un
delta (formation allochtone).

Cette accumulation se fait sous forme de couche ou lentille plus ou
moins étendue, en milieu réducteur anaérobie (sans oxygéne)*. Cette
couche est elle-méme par 1la suite recouverte de dépSts stériles
(généralement gréseux ou conglomératiques, a Gardanne calcaires).
L'ensemble représente une séquence sédimentaire qui, répétée, constitue
un cycle sédimentaire. L'alternance de cycles s'explique par
1'affaissement du fond du bassin (phénoméne de subsidence) généralement
sous le poids des sédiments et par des variations climatiques, le tout
aboutissant a la destruction de la végétation et a son ennoiement sous
des sédiments stériles.

* dans ces conditions particuliéres, les débris végétaux seront partiellement conservés et
connaitront une premidére transformation biochimique due en particulier 3 1'action bacté-
rienne avec destruction de 1a cellulose et production d'acides humiques.



Ce n'est qu'au cours de la diagénése (ensemble des transformations
que connait un sédiment - dépb6t originel - jusqu'a son évolution en une
roche) que le sédiment d'origine végétal devient tel ou tel type de
charbon. :

Le charbon du bassin de 1'Arc se distingue tant par son dge que par
son milieu de dépdt des autres charbons frangais du Massif Central et du
Nord-Pas-de-Calais. En effet, ces derniers se sont formés au Carbonifére
supérieur 3 la période dite "houiller" entre - 325 et - 280 Millions
d'années ; alors que le charbon du bassin de 1'Arc est plus ‘“récent"
puisqu'il est d'dge dit "Fuvélien" (environ - 75 Millions d'années). De
plus le charbon fuvélien s'est déposé en milieu exclusivement carbonaté
(calcaire) alors que les charbons carboniféres se sont déposés en milieu
détritique cristallin ou cristallophylien (grés, schistes, conglomérats)
dans des bassins paraliques ou limniques.

Comparaison entre le bassin de 1'Arc et les bassins houillers
paraliques et limniques

Les bassins paraliques se sont formés en bordure d'une plaine
maritime (bassin du Nord),

Les bassins limniques se sont formés dans une zone continentale
franche (certains bassins du Massif Central : Blanzy, Brassac, St
Etienne, Decazeville, ...).

Le bassin du Nord représente une partie des sédiments Namuro-West—
phalliens (sédiments détritiques & caractére molassique) déposés, apreés
le retrait des mers, dans des lagunes subsidentes sur le pourtour de 1la

Cordillére de 1'Europe moyenne créé a 1la fin du Dinantien par la phase
Sudéte (- 325 millions d'années).

Dans le Massif Central au Stéphanien s'établissent des bassins
lacustres, de tailles limitées, en particulier 1le long des grandes
dislocations de la phase Asturienne ot s'accumulent conglomérats, greés,
schistes et couche de charbon. "Le Stéphanien représente les premiers
dépbts molassiques du démantellement des reliefs hercyniens créés par le
trongconnement Asturien' (~ 300 millions d'années) (VETTER, 1971).

Contrairement a la sédimentation hgouillére, 1la sédimentation
fuvélienne précéde une phase tectonique (phase anté-maestrichtienne). En
basse Provence, au Campanien, commence a4 se manifester une régression
générale annonciatrice de la surrection de la fin du Crétacé, elle
amorce le retrait de 1la mer du pgolfe de basse Provence. Une
sédimentation continentale s'établit alors dans la région provencale. Le
Valdo-Fuvélien qui se dépose représente une méga-séquence sédimentaire



(Valdonien : principalement argileux avec des lentilles de grés et
quelques bancs de calcaires ; Fuvélien : essentiellement calcaire avec
des couches de lignite),

Le matériel sédimentaire des bassins houillers est essentiellement
détritique, de type mollassique,

Le détritique du bassin du Nord est plus fin que celui du Massif
Central, il s'étend sur des espaces plus vastes et dénote une altération
plus poussée,

La sédimentation houillére présente des rythmes quelles que soient
la nature et 1la finesse du dép6t. L'examen de surfaces polies de
charbon passées au four 4 plasma permet d'observer une succession de
rythmes élémentaires minces (8 - 10 microns) pour les charbons du bassin
du Nord et plus importants (12 - 100 microns) pour les charbons de
Blanzy, Decazeville, Brassac.

Le dép6t du matériel phytogéne fuvélien s'est effectué sur de
grandes surfaces (dimension du lac fuvélien : 30 km sur 100 km) dans un
milieu essentiellement carbonaté.

On n'a pas observé de rythme particulier dans 1la sédimentation
fuvélienne. Le charbon succéde et précéede n'importe quel type de
calcaire, il n'est généralement pas annoncé et apparait comme un
accident dans la sédimentation carbonatée,

L'examen microscopique des charbons ne montre pas de microrythmes
dans les dépbts de calcaire et de phytogéne, Le calcaire contenu dans le
charbon est soit lenticulaire, soit sous forme de grains micritiques

plus ou moins alignés parallélement & la stratification, Les seuls
rythmes observés apparaissent dans la composition macérale¥*,

Le charbon du bassin de 1'Arc se rapproche du charbon du bassin
paralique du Nord par la régularité d'épaisseur des couches et les
faibles variations de faciés de 1'encaissant, mais on ne connait pas
d'intercalations marines.

3.3. Géologie structurale (Fig.l)

Le bassin de 1'Arc est un synclinal®** d'axe Est-Ouest, allongé sur
80 km environ, situé entre Marseille et Aix-en-Provence : il est limité
par des structures plissées ou chevauchantes, notamment 1'Etoile au Sud
et la Sainte-Victoire au Nord (cf. cartes et coupes géologiques),

* Composition macérale : ensemble des composants d'origine végétale du charbon

**  Synclinal : schématiquement une structure en forme de cuvette.
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Sous une couverture épaisse de sédiments (morts-terrains), les
campagnes de reconnaissance ont mis en évidence la complexité
structurale de ce grand bassin, Une =zone tectoniquement perturbée
subdivise le bassin en deux unités : 1'unité de Gardanne et l'unité de
1'Etang-de-Berre. Les failles qui l1'affectent, notamment la faille de
Meyreuil, sont d'orientation N 0° a3 N 30° et se situent dans le
prolongement de la faille de la Durance, Dans cette zone la grande Mine

se situe 4 une profondeur de plus de 1200 m et 1la structuration du
Fuvélien est encore mal définie, .

A 1'Est 1'unité de Gardanne est 1inserrée entre le massif
chevauchant de la Ste Victoire au Nord et la nappe de 1'Etoile au Sud ;
plus a 1'Est la bordure du bassin est constituée par le chevauchement de
1'0lympe~-Aurélien*. Entre 1'Etoile et 1'Olympe se trouve le massif
autochtone du Regagnas (autochtone : en place).

Au Sud, le lambeau de Gardanne (charrié), est limité dans sa partie
nord par la faille de Diote et s'enfonce au Sud sous le chevauchement de
1'Etoile (cf. coupes, fig.2 et 3) (faille du Safre),

Dans 1'Unité de Gardanne les couches plongent du Sud vers le Nord
(en fait elle fait partie du flanc nord d'un anticlinal*%* centré sur le
massif du Regagnas). L'axe du synclinal se dessine a4 1'emplacement du
Cengle, au-dela duquel la structure se redresse brutalement & 1l'approche
de la Ste Victoire.

A 1'Ouest, 1'unité de 1'Etang-de-Berre occupe également une
structure synclinale, orientée Est-Quest, entre deux chaines
anticlinales complexes, celle de la Fare au Nord et celle de la Nerthe
au Sud, de méme orientation.

Dans le secteur de 1la Fare et de Coudoux, le %uronien, le
Santonien, le Valdonnien et le Fuvélien affleurent sur les calcaires
urgoniens et disparaissent a 1'Est sous 1'0Oligocéne du bassin des
Milles. Ces formations crétacées plongent réguliérement vers le Sud
sous le plateau du Grand Arbois et le plateau de Vitrolles et conservent
des caractéristiques lithologiques voisines de celles connues dans
1'unité de Gardanne. Les épaisseurs subissent par contre d'importantes
variations.

On note cependant 1'intercalation d'argiles bariolées dans le
Fuvélien (30 m 3a 1'affleurement) ainsi que la présence de couches de
lignite exploitées par puits jusqu'en 1948, dans le secteur de Coudoux-

La Fare~les-0Oliviers.

Massifs déplacés
** Anticlinal : schématiquement une structure en forme de dome.



Au Sud des plaines de Velaux et de Ventabren qui bordent la wvallée
de 1'Arc, affleurent le Rognacien (entre Velaux et Rognac) ainsi que les
calcaires éocénes qui occupent le plateau du grand Arbois (Fig. 5).

La structure profonde de cette unité est monoclinale®, a plongement
régulier du Nord vers le Sud ; la couche de 1la grande Mine se situe 2
plus de 1000 m de profondeur sous le plateau d'Arbois,

NE
Sainte Victoire

F==5 &ocene GIQ vatdo Fuvélien =] Aptien Atbien
~==} ®ognaceen [CT Ssantonien = Jurassique
Beguaien [EJ2) urgonten Hauterivien [l Trias

Fig.2 - Coupe géologique transversale du bassin de Gardanne

* Monoclinale : a une seule pente



- 10 -

Sonda . L 'Etoile
. c:g,,gez Cd|bribs ' b

= TN o =~ o
— — AN W :“

- = pa S D ~~N

'/// /.’b\} \\_‘\-‘\
—
== ’;—'/’._4
3 Sreche ces Cagencaux 2 7 C
Am
Autoroute . Jas de
Plateau o ‘Arbois Les Pepnes 432 \ L8 Necthe \ Rhoges
-1 " Sondsge
[
7 5
JP Duaand G Gurtu 1980
am -
Chainon de ) La Nerthe
/fa Fare . S¢Chamas £tang oe Berre 24m W/ La Méde
’
7 2
<m

1@ 2% 5% 4@ sg GE 7 o 9 nEEe=, 11@12% 15@

7 B0 s s 26 o 7 e 7o

Ldgende

1 : Trias et Rhétien. 2 : Lias dolomitique et calcaire. 3 : Dogger. 4 : Kimmeridgien calcaire et dolomitique. S : Jurassique supérieur calcaire ;

-Bx : bauxite. 6 : Néocomien. 7 : Urgonien. 8 : Aptien (Bédoulien et Gargasien) et, dans 'Etoile, Albien pro parte. 9 : Crétacé supérieur
marin. 10 : Valdonnien. 11 : Fuvélien (GM : Grande Mine). 12 : Bégudien inférieur et supérieur. 13 : Rognacien inférieur, barre de Rognac,
Rognacien supérieur. 14 : Montien : barre de Vitrolles. 15 : Thanétien : barre de Meyreuil. 16 : Sparnacien : calcaire de Saint-Marc, 17 :
Lutétien : calcaire du Montaiguet. 18 : Oligocéne.

Fig. 3 - Coupes dans la bordure méridionale du bassin de la Nerthe a
1'Etoile d'0Ouest en Est



Fig. 4

VARIATIONS DE FACIES ET D EPAISSEUR DU FUVELIEN DU SYNCLINAL DE L°ARC
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3.4. Données hydrologiques et hydrogéologiques (Pl. H.Tl et 2)

Le bassin versant de 1'Arc, d'une superficie globale de 740 km?2,
est limité au Nord par le chainon de la Fare ainsi que par la montagne
de la Ste Victoire et s'ouvre a 1'Ouest sur l'Etang-de-Berre.

L'Arc se jette dans 1'Etang-de-Berre qui communique avec la mer par
1'étroit canal de Caronte. Au débouché du bassin d'Aix (plaine des
Milles), 1'Arc recoupe en gorges étroites 1le massif calcaire Realtor,
puis la vallée s'ouvre largement au Sud du massif de la Fare. Le débit
minimum de 1'Arc est de 2 m®/s, mais les crues sont parfois importantes
(130 m®/s en décembre 1960).

Le canal de Marseille (prise en Durance) arrive dans la zone de
1'Etang-de-Berre a4 1'Est de Coudoux, traverse la partie nord du plateau
d'Arbois, puis franchit les reliefs par des souterrains et alimente le
bassin du Réaltor.

Le r6le hydrologique le plus important est joué par les dolomies et
calcaires du Jurassique et de 1'Urgonien qui renferment des ressources
importantes et exploitables mais d'accés difficile, Par contre
1'hydrogéologie du Fuvélien conditionne les conditions d'exploitation du
bassin charbonnier.

3.4.1, Rdle des eaux souterraines dans les exploitations

Les premiéres exploitations ont été effectuées dans 1a partie
orientale du bassin ot le Fuvélien affleure (Regagnas) ; elles ont
rapidement été limitées par 1'importance des venues d'eau, malgré 1la
réalisation de longues galeries de drainage évacuant les eaux au niveau
de 1'Arc. L'exploitation s'est donc déplacée vers 1'Ouest ol, sous la
couverture du Crétacé supérieur, les travaux ont pu se développer avec
des venues d'eau beaucoup moins importantes. L'évacuvation des eaux a
toujours pu é&tre assurée, d'abord par exhaure au jour, puis par 1la
"galerie de la Mer", longue de 14 km et qui, passant sous la chaine de
1'Etoile, débouche dans 1les ports nord de Marseille. Le débit de
colature du bassin incluant les venues des '"vieux travaux" du Regagnas
est de 150 1/s environ ; il faut y ajouter 1les débits pompés dans les
travaux situés a une cdte inférieure A& celle de la galerie (de 1'ardre
de 200 1l/s). C'est 1la crainte de 1la rencontre de venues d'eau
importantes en direction de ces 'vieux travaux" qui a toujours 1limité
vers 1'est les exploitations actuelles,
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Par ailleurs dans ce secteur la présence, sous le remplissage
continental du bassin, d'un magasin aquifére trés dimportant - et
naturellement en charge - dans la série calcaro-dolomitique marine,
(Crétacé inférieur Jurassique supérieur) constitue une menace dont il a
toujours fallu tenir compte : 1l'aventure du puits de 1'Arc envahi, en
1918, a 425 m alors qu'il avait atteint 1la '"Grande Mine" dans le
Fuvélien, par une venue d'eau de 1,5 m®/s avait montré que des
communications pouvaient exister entre Jurassique et Fuvélien ; 1'étude
hydrochimique permet en effet de différencier les eaux du fuvélien et
celles du Jurassique et de considérer comme quasi certaine 1'origine
jurassique des eaux du puits de 1'Arc.

A 1'Quest du secteur du Regagnas la présence de Néocomien marneux
au-dessus du Jurassique permet de ne plus prendre en compte cette menace
et de ne se préoccuper que des circulations existant dans le Fuvélien et
sa couverture.

3.4,2, Caractéristiques hydrogéologiques du Fuvélien et des
terrains sous-jacents

Le Fuvélien dans le Bassin de Gardanne

Selon les conditions qui ont été rencontrées dans le secteur des
"Vieux Travaux" (Regagnas), on distingue ainsi plusieurs zones de 1'Est
a 1'Ouest :

- entre Peynier et Trets, les travaux miniers n'ont rencontré dans
le Fuvélien que des circulations relativement peu importantes, évacuées
par galerie ;

- entre Fuveau et Peynier les travaux ont d@ @&tre trés vite
abandonnés a4 cause de 1'importance des venues d'eau. Celles-ci sont
liées a4 1'existence de fractures ouvertes en surface, ou "partens'", se
prolongeant en profondeur jusqu'au niveau des exploitations ; il n'y a
pas de rejet, ou de trés faible valeur, Les eaux de ruissellement
s'infiltrent ; les couches de charbon, assez sulfureuses (présence de
pyrite), s'altérent au contact de 1'eau ; le toit et le mur des couches
sont disloqués dans 1les zones appelées mouliéres. Ces accidents sont
orientés de NNW-SSE a SSW-NNE et disposés en étoile sur la périphérie du
bombement jurassique ; ils seraient en liaison avec des phénoménes de
distension de la couverture du Jurassique.

Lorsqu'on a tenté, & l'origine, de mettre en exploitation la partie
occidentale de cette zone, on s'est heurté 3 des venues d'eau trés
importantes qui amenérent a établir une galerie d'exhaure, dite de
Fuveau, débouchant a la cote 230, Le débit moyen parait avoir été voisin
de 300 1/s et avoir pu atteindre 1250 1/s en période pluvieuse, Malgré
cette galerie 1'exploitation n'a jamais pu s'étendre vers 1'Est en
raison de l'importance des venues d'eau.
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- entre Gardanne et Fuveau (zone de Gréasque) s'étendent les
exploitations actuelles ; celles-ci n'ont pu se développer qu'en isolant
par barrages les anciens travaux s'étendant &3 1'Est de Gréasque et
drainés 4 l'origine par la galerie de Fuveau. :

Les venues d'eau déterminées sont peu importantes : elles sont
évacuées directement par la galerie de la Mer. Celle-ci collecte
également les venues d'eau en provenance des anciens travaux de Gréasque
(dont les débits sont contrdlés 4 volonté) et celles (une trentaine de
1/s) venant des travaux de 1'écaille de Gardanne (pli couché pris sous
le chevauchement de 1'Etoile).

Dans cette zone, 3a 1'Est de Gardanne, existe une série de puits
naturels paraissant résulter d'effondrements anciens dans des niveaux ol
se seraient créés des vides importants par dissolution (calcaires
jurassiques ?) et qui se seraient répercutés jusqu'a la surface dans les
couches de couverture (Fuvélien et Bégudien), mais ces puits naturels ne
seraient pas, au contraire de ce qui se passe plus & 1'Est, en
communication avec des circulations d'eau importantes. C'est 1'argument
sur lequel s'appuyait A. VANDENBERGHE (op. cit.) pour émettre
1'hypothése que, dans cette zone, le karst jurassique sous-jacent était
colmaté.

Cependant dans ce secteur (division de Gréasque) les travaux a 1la
cote - 90 ont provoqué en 1934 une venue d'eau importante (570 1/s) liée
a une fracture, Ce débit était tombé 3a 83 1/s un mois plus tard. Une
autre fut provoquée en 1942 (167 1/s) dont le débit baissa rapidement.

Le Fuvélien dans la région de 1'Etang-de-Berre

A 1'Est du méridien de Ventabren 1le Fuvélien est calcéire. Si aux
sondages Ca.l et Ca.2 (fig.7) on n'a observé mni perte ni venue d'eau,
conséquence d'une fissuration constatée comme peu importante, dans le
centre du bassin par contre, plus a 1'Ouest, au sondage a AP.2 (fig.7)
sous le plateau du Réaltor, ont été constatées des venues d'eau et des
pertes. A 1'Quest de Ventabren une épaisseur importante d'argiles
s'intercale dans les calcairees fuvéliens. Les sondages VB.l1 et MP.1
(fig.7) n'ont constaté ni venue d'eau, ni perte de boue dans les
calcaires, mais les anciens travaux miniers dans le secteur de Coudoux
ont rencontré des venues d'eau (niveau piézométrique probable i une cote
voisine de celle de 1‘'Arc).

En conclusion ont peut dire que 1le Fuvélien est probablement
toujours aquifeére avec circulations préférentielles dans 1les zones
tectonisées, notamment au voisinage des grands accidents (faille
méridienne, faille de Meyreuil) et le long de 1la bordure redressée du
bassin (Coudoux)., Il semble aussi qu'il y ait accroissement de
1'importance des venues d'eau dans 1'axe du synclinal du bassin de
Gardanne.
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L'extension vers 1'Est de 1'exploitation du bassin lignifere de
Fuveau a de tout temps été freinée par des venues d'eau importantes a
1'Est du méridien de Gréasque*. Ces venues d'eau paraissent liées, au

moins en partie, & 1'existence de fractures ouvertes en surface
(affleurements du Fuvélien) se poursuivant en profondeur,

Des exploitations miniéres souteraines ont dft étre autrefois
abandonnées a la suite de venues d'eau :

- entre Peynier et Trets, circulation peu abondante dans le
Fuvélien (6 1/s) ;

- entre Fuveau et Peynier, venues d'eau trés importantes lifes a
des fractures ouvertes (partens) se prolongeant jusqu'au niveau des
exploitations ; débit infiltré voisin de 120 1/s ;

- entre Gardanne et Fuveau (exploitations actuelles) : venues peu
abondantes ; elles sont évacuées a4 la mer par un ouvrage souterrain de
14 km débouchant au Nord de Marseille (galerie de la mer),

Différentes études ont été effectuées par les Houilléres de
Provence pour résoudre le probléme de 1l'origine de ces venues d'eau :
études hydrogéologiques, analyses chimiques, jaugeages et études
structurales, géophysiques et photogéologiques ; & 1la suite de ces
différentes études, deux importants sondages furent exécutés prés de
Gardanne : 1'un au Nord-Ouest, 1l'autre au Sud-Ouest du méridien de
Gréasque, au-dela duquel se produisent les venues d'eau (913 et 635 m).
Ils ont atteint 1le Néocomien argilo-calcaire sans pouvoir toucher le
Jurassique. Ces sondages ont mis en évidence la présence de 1'Urgonien
dans la partie méridionale du bassin, l'existence de nappes captives
dans le Bégudien et 1'indépendance des eaux du Fuvélien, du Bégudien et
de 1'Urgonien.

Le Valdonnien, le Santonien et le Coniacien dans le bassin de
Gardanne (marnes, grés et calcaires) ont été traversés sans pertes
ni venues d'eaux par les sondages.

Dans 1a région de 1'Etang-de-Berre, les marnes sableuses et
calcaires marneux du méme 4ge ne sont perméables qu'en bordure du bassin
au voisinage des affleurements,

L'Urgonien et 1le Jurassique supérieur sont représentés par des
calcaires et de dolomies,

* Puits de 1'Arc, 425 u de profondeur : venues d'eau de 1,5 n3/s. Les risques de venues
d'eau de cet ordre empBchent 1les exploitations actuelles de s'étendre 3 1'Est de
Fuveau.
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Les débits du puits de 1'Arc (420 1/s en essai de débit de 1longue
durée 300 1/s en exploitation) sont importants et la température (18°)

-

est supérieure a la normale régionale (14°).

Les débits s'expliquent par 1la grande extension des affleurements
des calcaires et dolomies du Jurassique supérieur (et de sa couverture
crétacée calcaire) au Nord et au Nord-Est du bassin de Gardanne (massif
de la Sainte-Victoire, Bois de Concors et de 1la Gardiole, forét de
Pourriéres). Les exutoires de ces massifs se situent dans la vallée de
la Durance (sources de Meyrargues) et en téte du bassin de 1'Argens a
1'Est (source de 1'Argens), mais 1'établissement de bilans améne a
penser qutune partie de 1'eau infiltrée sur 1'impluvion calcaire ne se
fait pas jour et peut étre drainée par un paléokarst dans le Jurassique
sous-jacent aux sédiments crétacés du bassin de Gardanne vers des
exutoires plus lointains (sources sous-marines).

Les deux sondages Gardanne nord et sud (1965) ont été exécutés pour
étudier les circulations dans les niveaux calcaires infra-fuvéliens, et
dans 1'Urgonien et surtout le Jurassique supérieur,

Dans 1'Urgonien des venues d'eau ont été mises en évidence dans les
deux sondages ; elles sont plus importantes a Gardanne sud. Les niveaux

piézométrriques seraient voisins de + 191 & Gardanne nord et + 174 3
Gardanne sud (T° 31, 6° et 37°,7).

De plus a 1'Ouest du méridien de Fuveau ont été mis en évidence les
roles d'écran joués d'une part par le Valdonnien argileux entre le
Fuvélien et 1'Urgonien, et d'autre part par le Néocomien marno-calcaire
entre 1'Urgonien et 1le Jurassique. Ceci €établit 1'indépendance des
circulations dans le Fuvélien - liées aux seuls affleurements de cet
étage - par rapport a des venues possibles de 1'Urgonien fprésence du
Valdonnien) et, a fortiori, du Jurassique du fait de 1la présence du
Néocomien, Il n'est plus besoin de faire appel a un colmatage d'un karst
jurassique dans la moitié occidentale du bassin de Gardanne,

Les premiers résultats d'études en cours, par analyses isotopiques,
sur le régime des eaux karstiques de la région Aix-Marseille apportent
également un argument en faveur d'une origine jurassique des eaux du
puits de 1'Arc : la teneur en oxygéne 18 et en deutérium conduit a
attribuer a l'aire d'infiltration une altitude de 670 m, * 50 m environ,
ce qui correspond a la partie orientale du massif de la Sainte-Victoire.

3.4.3. Caractéristiques hydrogéologiques des terrains de couverture

Le Rognacien et le Bégudien sont compacts, non tectonisés* ; entre
Fuveau et Gardanne, 1le Bégudien s'est cependant révélé aquifére et
artésien,

* Tectonisé : affecté par des déformations.
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Dans le Bégudien, les calcaires ou les grés sont le siége de
circulations aquiféres du fait de leur bonne perméabilité ; les puits
sont nombreux et les sources, peu nombreuses, a débit faible et
irrégulier drainent par les bancs gréseux intercalés dans la série-:

- source : (plus importante) 20 1/s au Nord-Ouest de Fuveau et au
contact du calcaire de Rognac.

Dans 1'unité de Gardanne, les calcaires éocénes de Montaiguet, de
St Marc, de Meyreuil et de Vitrolles, en position topographique é&levée,
nourrissent quelques sources en leurs points bas d'affleurement. 1Ils
sont drainés par les vallées de 1'Arc, Luynes, Grand Vallat, vers la
cote 130, Traversés par quelques sondages (ME.2, AP.3, AP.1, GW.2, BB.2,
partie septentrionale ot ME.2 et AP.3 ont traversé 1les calcaires
lutétiens en perte totale avec karst ouvert (fig.7).

En conclusion (planches hors texte 1-2) :

A 1'Ouest du méridien de Fuveau, été mis en évidence le 1rdle
d'écran joué, d'une part, par 1le Valdonnien argileux entre le Fuvélien
et 1'Urgonien, et d'autre part, 1le Néocomien marno-calcaire entre
1'Urgonien et 1le Jurassique ; ceci établit donc 1'indépendance des
circulations dans le Fuvélien, essentiellement liées aux seuls
affleurements de cet étage, une suralimentation par le Jurassique du
Régagnas étant possible grice aux fractures affectant le recouvrement.

Il existe, en effet, probablement dans 1le Jurassique, sous la
couverture crétacée, une circulation karstique au sein d'un paléokarst
alimenté par les affleurements calcaires du massif de la Ste Victoire et
du Régagnas. .

Des circulations profondes (dans le Jurassique) seraient a
1'origine des eaux rencontrées par le puits d'exploitation miniére de
1'Arc et utilisées pour 1l'alimentation de 1la centrale thermique, de
1'usine Péchiney de Gardanne.

A 1'Ouest de la faille méridienne, dans 1'unité de 1'FEtang-de-Berre
les calcaires écocénes, plus élevés qu'a 1'Est (dans 1'unité de
Gardanne), sont karstifiés et permettent les circulations de nappes
souterraines sous le plateau d'allure tabulaire du Grand Arbois. Les
sondages BB.4 et CA.l1, sur 1la bordure sud du bassin ont cependant
traversé 1'Eocéne sans pertes ni venues d'eau. Par contre, les sondages
AP.7 et AP.8 ont subi des pertes importantes de circulation lors de 1la

-

traversée a faible profondeur (< 100 m) des calcairees thanétiens.

Le sondage CA.2, plus septentrional (sur le Grand vallat & 3 km de
son confluent avec 1'Arc) a traversé un Lutétien aquifére (faible débit)
et, dans les calcaires de Vitrolles, rencontré une venue d'eau thermale
(30°) trés minéralisée (950 mgl de Cl1 et 300 mgl de SO.) en charge, avec
un niveau hydrostatique voisin de 1la cote 121. Cette venue d'eau ne

~

provient pas des affleurements du massif de Réaltor a 1'0Ouest drainé sur
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sa bordure sud occidentale, notamment par 1la source de 1'Infernet & 1la
cote 106 ; elle parait devoir &tre mise en 1liaison avec un 'tronc
thermal" situé au Nord, sur le chevauchement nord provengal et dont la
source Sextius a Aix (T° 34°, NH 196) est une manifestation. A partir de
ce tronc thermal, il y aurait cheminement vers le Sud dans les calcaires
de Vitrolles. La minéralisation proviendrait des sédiments
argilo-gypseux encaissants (circulations lentes et a température
élevée),

Sur le flanc sud du massif calcaire de 1la Fare (Urgonien) existe
1'inmportante source de Calissanne (600 1/s) mais a4 teneur élevée en NaCl
(plus de 600 mg/l), des circulations d'eau souterraines pourraient &tre

en relation avec le Trias,

Les collines de Vitrolles et leurs abords renferment quelques
émergences : sources de la Cadiére (ou de 1'Infernmet), source de Ste
Marthe, source de Font Marignane, dépendant aussi du bassin versant de
1'Etang~de-Berre,

Rappelons enfin, que lors du creusement du puits St Michel les
travaux ont été perturbés par une venue d'eau salée, Rappelons par
ailleurs, que le filtrat de la boue reecueillie lors de la foration du
Fuvélien du sondage CA.2, a été également légérement salée (655 mg/l de
chlorures).

Le r6le d'écran du Valdonnien argileux a été vérifié (sondage
EG.1) ; cette formation constitue un écran imperméable, mettant a 1'abri
les futures exploitations de venues d'eau a partir de 1'Urgonien.

En résumé, chaque ensemble calcaire constitue un systéme aquifére
ayant ses exutoires. Le Fuvélien est probablement légérement aquifére
avec des circulations préférentielles dans les =zones tectonisées, au
voisinage des failles. Dans le centre du bassin de 1'Etang-de-Berre, on
constate des venues d'eau et des pertes (AP.2) ; dans d'autres sondages
(CA.1, CA.2) ni pertes, ni venues d'eau n'ont été constatées dans le
Fuvélien, conséquence d'une fissuration peu importante.

4. LES ROCHES SEDIMENTAIRES

4.1. Généralités

Les roches sédimentaires s'opposent, par 1la plupart de leurs
caractéres, aux roches éruptives (ou endogénes), Elles sont formées a la
surface de la Terre, sur le sol ou au fond des eaux et résultent de
1'action des agents d'érosion et de transport, de l'activité des é&tres
vivants ou de phénoménes purement physiques ou chimiques. On les appelle
roches exogénes. Ce ne sont pas des roches originelles et la crofte
terrestre primitive ne comprenait aucune roche sédimentaire.
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Certaines roches, telles les argiles et les grés, proviennent de la
dégradation des roches éruptives ou métamorphiques#®., D'autres, comme 1la
plupart des calcaires, 1le pétrole, 1le charbon n'ont pu se former
qu'aprés l'apparition de la vie sur la Terre. :

Presque toutes les roches sédimentaires résultent d'une longue
transformation du dépét (appelé sédiment) qui leur a donné naissance,
Cette transformation, appelée diagénése, n'efface pas cependant les
caractéres des roches sédimentaires tels que leur structure (ou
stratification) et la présence de fossiles,

On peut classer les roches sédimentaires selon 3 critéres :

- le milieu de dépét,
- leur origine,
= leur composition chimique.

® Milieu de dépbt :

-~ marin : calcaires a Nummulithes, & entroques

~ lacustre ou lagunaire : calcaire a limnées, charbon, gypse
- continental : tillites, loess, grés dunaires.

® Origine

~ détritique : destruction de roches préexistantes (sables,
conglomérats, grés),

~ organique : accumulation d'organismes morts (charbon, faluns) ou
édification par des organismes vivants (coraux, calcaire d'algues),

~ chimique : précipitation de substance en solution (silex, sel gemme,
phosphates).

NB. Une méme roche peut avoir plusieurs origines. Par exemple :
la craje : organique (accumulation de tests)
chimique (précipitation de carbonate et de silice)
détritique (présence de grains de sable, de minéraux
lourds, de glauconie),

Ainsi de nombreuses roches & la génése desquelles participent des
organismes ont une origine biochimique.

Roche métamorphique : roche résultant de 1a transformation d'une roche sédimentaire
ou éruptive par une augmentation de température et/ou de pres-
sion

Roche éruptive : roche provenant du manteau (région profonde magmatique) du
globe terrestre.
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= Composition chimique

- les roches siliceuses

- les roches carbonatées

- les roches argileuses

- les roches salines ou évaporites

- les roches phosphatées

- les roches ferriféres

- les roches carbonées auxquels appartient le charbon,

4.2, Le charbon

a) Les combustibles minéraux

On subdivise généralement les combustibles minéraux en trois
grandes catégories : 1les charbons, les schistes bitumineux et 1les
pétroles,

Le groupe des charbons comporte les tourbes, les 1lignites, les
houilles et les anthracites,

Les charbons sont des roches solides caractérisées par une forte
teneur en carbone (55 a 95%) libre ou combiné en composés organiques
combustibles.

H. POTONIE (1920) a proposé 1la classification des combustibles
suivante : ,
- les sapropélites : combustibles formés d'organismes inférieurs,
surtout aquatiques (plancton) dont la matiére organique a une forte
teneur en graisses et protéines, qui ont subi la bitumisation. Les
pétroles et les schistes bitumineux dériveraient des roches
initiales ou sapropéles qui, se transformeraient en saprocols ou
sapropélites.

- les charbons humiques constitués essentiellement par les végétaux
supérieurs terestres, 4 forte teneur en hydrates de carbone. Ils
correspondent, en gros, a nos charbons (de la tourbe a

-

1'anthracite). Le charbon de 1'Arc appartient a cette catégorie.

- les liptobilithes : résines, cires résultant de la décomposition
des végétaux dont seules les résines ont résistsé,

b) Notion de type

Le type d'un charbon nous est donné par 1le nom du macéral qui
caractérise sa constitution pétrographique.
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Les macéraux (pluriel de macéral) sont les constituants
élémentaires fondamentaux des charbons comme les minéraux sont ceux des
autres roches, Le terme macéral provient de la contraction de maceratlon
(des tissus végétaux) et de minéral.

Les macéraux sont caractérisés par leur nature chimique et/ou
biologique.

¢) Houillification et notion de rang (fig. 8)

La houillification correspond a 1'évolution thermique d'un charbon.,
Du point de vue géochimique elle se traduit essentiellement par
1'enrichissement relatif en carbone, en méme temps qu'il y a diminution
des matiéres volatiles, de l'hydrogéne et de 1'oxygéne ; et par une
augmentation du pouvoir calorifique. Les caractéres des macéraux sont
modifiés : couleur, anisotropie optique, dureté, résistance mécanique et
augmentation du pouvoir réflecteur...

‘Le rang d'un charbon est le degré de houillification atteint par
celui-ci au cours de sa maturation., I1 faut se rappeler que le type et
le rang sont des concepts bien distincts et indépendants.

On invoque généralement pour expliquer le processus de
houillification 1'enfouissement, la température et le temps., C'est le
rang de houillification qui détermine le passage progressif du stade de
tourbe aux stades lignite, houille, anthracite.

* La qualité du charbon

Le lignite fuvélien ou "flambant de Provence'" contient en moyenne
(les résultats des analyses sont trés variables), pour une teneur en
cendre de 10%, 38% de matiéres volatiles ; 1le pouvoir calorifique
inférieur pour des produits lavés est de 1'ordre de 5700
calories/gramme.

Le 1lignite contient du soufre dont 1la teneur est variable
(inférieure 3 5%) ;3 1le soufre se trouve sous forme de pyrite mais
surtout sous forme de conposés organiques relativement stables. Le
lignite se caractérise également par une quantité tres faible de silice
et par une matiére minérale constituée principalement de carbonates.

L'analyse des carottes de sondages a permis de mettre en évidence
une grande similitude entre le lignite actuellement exploité a4 Gardanne
et celui reconnu dans la zone nord-ouest du bassin de 1'Arc.
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Les paramétres de houillification

Main parameters in coadlification _
(after STacH's textbook, modified; Sovietic scale after KouzneTsova er al., 1976)
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La composition moyenne de charbon de Gardanne est la suivante :
C : 67,4%, H : 4,0%, N : 2,0%, 0 : 17,8%, S : 4,2%, cendres environ 4%.

L'analyse élémentaire des 1lavés sur échantillons de carottes des
sondages de 1l'unité de 1'Etang-de-Berre a fourni les résultats suivants:

- combustibles : 62,4 - 66, 65%,
- hydrogéne s 3,8 - 4,5%
- soufre total : 4,1 - 4,9%
- azote : 1,53 - 1,7%

Les résultats de 1'analyse des fines brutes sont les suivantes :

- combustibles : 45,5 - 51,4%
- hydrogéne : 3 - 3,5%
- soufre total : 3,6 - 4,0%
- azote : 1,9 - 1,35%

* Types de charbon (définis par l'analyse microscopique)

L'analyse microscopique du charbon de 1'Arc met en évidence 2 types
de charbon :

- 1 charbon riche en tissu végétal ligneux,
- 1 charbon riche en spores et en cuticules (épidermes des feuiles)

Le premier a un aspect 1ité (avec des alternmances brillantes et
mates), le second a un aspect homogéne, brillant, vitreux.

* Rang du charbon

Nous avons vu que le rang correspond au stade d'évolution du
charbon. Il nous permet de dire a quelle catégorie appartient tel ou tel
charbon. Les paramétres de mesure de rang sont multiples : teneurs en

matiéres volatiles, en eau, pouvoir réflecteur.

Les mesures effectuées sur le charbon de la Grande Mine permettent

de le classer dans la catégorie des lignites brillants a 1la 1linmite
inférieure de la catégorie des houilles (selon des normes francaises).

4.3. Lithostratigraphie du Fuvélien

Nous rappelons dici que 1le Fuvélien (cf. § précédent) est un
sous-étage géologique (ou période) pendant lequel se sont déposés les
sédiments calcaires et charbonneux dans le bassin lacustre de 1'Arc.
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Au Sud de Fuveau, les calcaires ont une épaisseur proche de 250 m;
ils sont, généralement, de couleur gris bleu, trés pyriteux. Assez durs,
ils présentent parfois des niveaux plus tendres, plus marneux (fig.9).
On y observe seulement deux niveaux gréseux : un au sommet la '"barre
jaune" (1 métre d'épaisseur), un a4 50 m dessous la 'barre rousse" (0,6 m
d'épaisseur). Dans la série calcaire s'intercalent des couches et des
veinettes de charbon.

Les calcaires fuvéliens

Toujours légérement argileux, ils ont un grain trés fin. Des
débris d'organismes variés sont présents et méme trés abondants dans
certains niveaux : lamellibranches (Unios, genre de moules d'eau douce,
Corbicules), ostracodes (arthropodes bivalves).

Le Fuvélien fournit des ossements de crocodiliens et surtout des
carapaces de tortues visibles assez souvent dans les tailles des mines
de lignite,

Des charophytes (végétaux intermédiaires entre les algues et les
mousses) ont joué un grand r8le dans la précipitation de certains
calcaires.

La flore est connue par les recherches de G. de SAPORTA et des
études palynologiques (de pollen) récentes : entre autres fougeéres,
lotus, eucalyptus, etc, ’

Les associations de faunes et de flores indiquent un climat
relativement chaud et humide, une partie de la flore évoquant la région
indo-malaisienne, comme une partie de la faune rappelle celle du Nil ou
du lac Tchad.

* Les charbons fuvéliens (cf. Fig.10 a 17)

Les exploitants et 1les anciens auteurs ont distingué dans les
couches de charbon sept ensembles dénommés "mine'" des 4 Pans, la '"mine"
du Gros Rocher, la "mine" de 1'Fau, la '"mine" des 2 Pans et la "mine" de
Gréasque. Plus récemment 1'ensemble des Trois Ravettes qui se situe
entre la Mauvaise Mine et la "mine" des 4 Pans, a été désigné lui aussi
sous le nom de '"mine". Les veinules et petits bancs sont nommés
“"ravettes'". Elles sont de faible épaisseur et souvent sans grande
continuité latérale. La Grande Mine, couche la plus ancienne, est la
seule exploitée depuis 1970.
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Dans la région située au Sud de Fuveau on a de haut en bas sous la
“"barre jaune" :

- a 50 m la "barre rousse" -

— 20 m dessous la couche n°l : la Mine de Gréasque ou Fuveau
(0,9 m)

- 62 m plus bas la couche n°2 : la Mine des 2 Fonds (0,4 m)

-4 7,5 m la couche n°3 : la Mine de 1'Eau (0,65 m)

- a 18 m la couche n®4 : la Mine Gros Rocher (0,8 m) avec une
grosse intercalation calcaire

7 m la couche n°5 : la Mine des 4 Fonds (0,8 m)

26 m la couche n®°6 : la Mauvaise Mine (0,8 m)

7 m la couche n®7 : la Grande Mine (+ 2 m)

!
Qv o por

Le faisceau des couches entre la Mine de Fuveau et la Grande Mine
est de 1'ordre de 130 m.

Dans chacune des sept Mines une ou plusieurs intercalations
calcaires, souvent trés fossiliféres, réduisent nettement 1'épaisseur
utile.

* La Grande Mine

Cette couche de charbon, de beaucoup la plus épaisse, est la seule
exploitée actuellement, Sa puissance varie de 1,8 m dans les travaux
entre Fuveau et 1le Plan de Meyreuil jusqu'a 5 m dans 1le lambeau de
Gardanne (Fig.18).

La puissance de la couche croit avec l'augmentation d'épaisseur du
Fuvélien. Avec une variation d'ouverture de la couche (épaisseur de 1la
couche, du pied 2 1la téte), de 1,75 a 3 m, l'épaisseur cumulée de
lignite peut varier de 1 4 2,3 m.

La couche "Grande Mine" se trouve dans 1'ensemble du bassin avec
des caractéristiques lithologiques trés voisines ; dans le secteur de
Berre-Rognac, la couche devient cependant atypique du fait de 1la
substitution partielle de marnes au lignite. Cette condition linmite 1le
bassin minier dans sa partie occidentale,

Des analyses effectuées sur des carottes prélevées directement a la
sortie du carottier, ont montré que dans la zone de Velaux-1'Arbois, 1la
concentration en grisou est du méme ordre que celle habituellement
rencontrée dans 1'unité de Gardanne.,
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Coupe detaillee  de la NF\UVMSE MINE

—

calcaire gris.blcuitrc Py gastc'ropodcs

base pseudo_br'ichique

Calcaire gri; ibcige pscudo-br?chiquc

1032,10m
lujml'c
Calcaire creme
1031 ,50"‘ lignil.‘c (ech. n 20)
calcaire creme
hgnil‘t
1073,00 m
07310 m

Calcdire creme

Calcairt 3:-.": homogéng_

4
1073, 50m |1
/7/"\ Calcaire  gris Vseudo.br?chiciuz
s
NS
—
Profondeur ﬂ/
Y




- 38 -

103550 m

1040 00 e _|

1041 00 m

Profondtur

SONDAGE G W2 - Fig. 17

(oupc detailice de la GRANDE MINE

P

calcaire gr'is pfcudo-br:'chl'quc

h.gnn.'c'c

lianil’e en morcedux

calcaire bcigc gr{;&rre

||9nife en morceaux

calcaire grisalre fossilifere

calcaire bcige

h'c)nifc f‘°f5;|ifc\rc

calcaire gricalre
h'gnn't‘c calcareux

calcaire geis fossilifere

. . \ -
lignile a2 passee calcarcuse

Calcaire gris slralicule 2 melanies

. ,

103,20 m

104} L0 m




- 39 -

NORD

MPI
® L , °
! VB.1
.L:"“i
SR -
3 e *l
DRes % S T L
o B N s B
N g B3 s Y
- e i 3\
o : o
APS ‘J'
®
AP4

1 I f“t,.‘?.f?
2,:4//,51._;..;_]

e
.&";

®

/,95//,52___'

Lignite cumuié %:‘t:,
Quverture de touche [ t?i’:
N el
o Sl
- = M
=
~
CA.2
=l
= &
3 — |
~ - . ;
o e
" —{ e
o Q
N
N
Q
o L]
3,
CALl
Fig. 1s ' e
CARTE DES VARIATIONS LITHOLOGIQUES

DE LA COUCHE GRANDE MINE

-2,62/1,93m ~

1,00m i
0,50m Lignite
I 2 km 7% Lignite barré "
0 : [ ] stieie

:.4)



Fig.19 CARTE DE CARACTERISATION DE LA COUCHE DE LA GRANDE MINE

(profondeur,ouverture de couche,puissance de lignite cumulée)

S .;"‘f" ‘ Courbe (isohypse) du toit de la Grande Mine (NGF)
b ,t_ - = GoOurbe Iaopaquo) de I'ouverture de la couche de la Grande Mine
—_— «ﬂ‘%!\ ( {en miires)

, 2= COurbe Iaopaquo) du lignite cumulé de la couche de
w.a_j \ la Gnnde(mne (en mélresg

Twes y Y
M Echelle 1/100000
¥ - “F‘I'FJ i -~ -, = VAR s | (o (- %
Ty | ‘w.\ 4 S ) \'» T:- '
. A 1 7 L 2
R . ._

X Fll ) -'.- 3 _“‘j_: e T
gkl ! = e )

g ” ‘f——-@#
L i i e St s ]
S LA Nt T e Ul
NALHE e Ll T S Al Y
TSN iy

el S o PR =
N> " e i AR
SR iy

SN =,




- 41 -

Description de la Grande Mine

(coupe type du Quartier de 1'Etoile) (cf. Fig.20)

Dans le quartier de 1'Etoile et dans celui du Verdillon la Grande
Mine présente, outre le charbon, six niveaux stériles constants qui
permettent d'établir une coupe type,

- Les niveaux stériles sont de bas en haut

o L'ensemble des '"Mallons" (ou '"Moellons" dans les vieux documents
miniers) :

Les "Mallons" sont les premiers lits calcaires bien individualisés
a la base de la couche, Généralement au nombre de deux, parfois trois ou
quatre, ils se rencontrent au-dessus de la "Fortune" dans un charbon
impur, riche en calcaire. Le "Mallon" inférieur est un calcaire créme, &
faible cohésion, & grain grossier, lenticulaire. Le “"Mallon" supérieur
est un niveau plus constant, c'est un calcaire marron trés dur & grain
fin, Le troisiéme et 1le quatriéme "Mallon" quand il existe, sont
toujours des calcaires marrons. Ce sont des lentilles qui passent
latéralement progressivement au charbon, par 1'intermédiaire d'un
calcaire de plus en plus charbonneuxéﬁﬂf?3§y. De plus, ces calcaires
peuvent &tre associés aux dépdts phytogénes et donner naissance au
"charbon barré" des mineurs. Ce "facigés barré'" est composé de petites
lentilles centimétriques de calcaire noir alternant irréguliérement avec
de minces lits millimétriques charbonneux et coquilliers (Melanies et
corbicules).

¢ "Le Clovisseux"

Le "Clovisseux" est un "faciés barré" coquillier remanié, Sa base
est exclusivement constitué d'une accumulation coquilliére blanche, de
un & deux centimétres d'épaisseur. Au-dessus le calcaire se présente
sous un faciés de galets mous. Le '"Clovisseux" se termine par un
calcaire noir qui passe progressivement au charbon sus-jacent. Il existe
des termes de passage entre le "faciés barré" et le "Clovisseux" ol les
lentilles calcaires sont déformées, étirées, pincées.

® Le calcaire de la base de la "Minette" (calcaire des "Croflites")

Il s'agit d'un calcaire plus ou moins charbonneux, marron, & grain
fin. Au Sud-Ouest du quartier de 1'Etoile il est formé d'un empilement
et d'une succession de petites lentilles (vingt a trente centimétres de
longueur).
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¢ Les deux niveaux coquilliers de la “Minette"

La "Minette" est 1le niveau de charbon compris entre le calcaire
décrit ci-dessus et le '"Rocher". Elle est traversée dans sa partie
inférieure et dans sa partie supérieure par un lit coquillier discontinu
plus ou moins é€pais. Ces lits passent latéralement soit a un 1lignite
terne chargé de calcaire soit & un 1lit de "'faciés barré".

* Le '"Rocher"

C'est un banc calcaire épais qui sépare la "Minette'" de la "Mine du
Toit". I1 représente trois faciés différents : un calcaire créme
homogéne, un calcaire créme surmonté d'un calcaire gris fortement
bréchique et un calcaire gris-créme straticulé (alternance de calcaire
clair et de calcaire charbonneux sombre). Néanmoins, il posséde toujours
la méme texture a grain grossier didentique a celle du "mallon"
inférieur, I1 peut localement se dédoubler. A sa surface inférieure
s'observent fréquemment des poches boueuses parfois isolées dans le

charbon sous-jacent.

® Le charbon terne qui traverse la "Mine du Toit" dans sa partie
supérieure, Ce lignite, chargé en carbonate, peut &tre directement
surmonté par un mince lit de marnes ou passer latéralement a une
lentille d'argiles.

®* Le charban

Les niveaux charbonneux sont désignés par des noms locaux donnés
par les mineurs ; de bas . en haut : "Fortune", "charbon du Clovisseux",
"charbon des Crofites', '"Minette" et "Mine du Toit" (fig..20),

4.4, Le milieu de dépbt

4,4,1, Les dépdts fuvéliens

On observe dans la sédimentation fuvélienne deux principaux types
de calcaires :

— les calcaires a ostracodes (mollusques), lamellibranches,
gastéropodes qui correspondent & des milieux calmes ;

- les calcaires a nombreux débris de claratoracées (algues
calcaires) qui correspondent 3 un milieu d'énergie plus agité que le
précédent,

Le charbon apparait comme un accident dans 1la sédimentation
carbonatée : il n'est généralement pas annoncé ; il succeéde et précéde
n'importe quel type de calcaire. Sa présence témoigne de 1'existence
d'une longue phase de développement du couvert végétal,
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Le nombre de ravettes pour une méme '"mine" est différent d'un
sondage a 1l'autre, Les dépdts de végétaux sont donc parfois
lenticulaires., Ceci est df@i essentiellement au mode d'arrivée des
sédiments., La sédimentation phytogéne pouvait ne pas recouvrir Ila
totalité des surfaces disponibles dans un méme temps, laissant ainsi la
possibilité au calcaire de se déposer en d'autres parties de l'aire de
sédimentation.

La subsidence (affaissement du fond du bassin) dans l'ensemble du
bassin est lente et réguliére ; certains bancs ligniteux comme la Grande
Mine sont suivis par diagraphie nucléaire sur des distances de plusieurs
dizaines de kilométres.

4,4,2, Sédimentologie des carbonates

Les carbonates ont été transportés en solution dans 1le lac
fuvélien, Ils proviennent du lessivage intense des terrains
environnants,

Le principal facteur qui contrdle la précipitation biochimique des
calcaires est la présence dans le lac de végétaux flottants (notamment
Nelumbium cité par SAPORTA, 1882 - pas de traces de radicelles dans les
stériles d'ou 1'idée de végétaux flottants). Les plantes aquatiques
prélévent dans les eaux chargées en CO, et CaCO,, le CO, et CO;H amenant
le pH a 8-9 et méme 11. Ceci est encore plus important pour les
charophytes (claratoracées bien représentées dans certains calcaires
fuvéliens) qui ont la propriété de précipiter autour d'elles le calcaire
et de provoquer ainsi un enrichissement en carbonate de leur milieu de
vie. D'autres organismes tels 1les lamellibranches, les gastéropodes et
les crustacés (ostracodes) sont des producteurs de calcaires.

Le pH de 1'hypolimnion (partie inférieure stagnante du lac a
condition réductrice, a sédimentation riche en produits organiques, ol
se déposait le matériel phytogéne) pouvait @&tre ainsi constamment
neutralisé (tamponné) par le calcaire, précipité dans 1'épilimnion
(partie supérieure mobile des eaux du lac), qui y tombait, Une partie
des carbonates devait @&tre remise en solution jusqu'a ce que 1la
neutralité soit atteinte. Cette hypothése permet de comprendre 1la
conservation de coquilles calcaires et de carbonates dans le charbon.

De plus, 1la partie supérieure de 1'hypolimnion pouvait &tre
localement oxygénée. On observe dans le charbon des tests de
gastéropodes, des valves de corbicules et d'unios .entiéres, parfois
jointives. Cette faune, non transportée, vivait donc dans 1la partie
supérieure de l'hypolimnion. I1 est permis de penser que des courants
sous-lacustres temporaires, amenant une eau o0xygénée, permettaient
localement le développement d'une faune a lamellibranches et
gastéropodes et également 1'établissement de prairies a4 clavatoracées.
Les divagations ou 1la disparition de ces courants expliqueraient les
accumulations coquilléres localement observées dans 1la sédimentation

fuvélienne.



— 45 -

Les calcaires intimement associés au charbon (lignite terne
calcareux, facieés "barré") sont 1le plus souvent des calcaires a
ostracodes, lamellibranches, gastéropodes et plus rarement des calcaires
a claratoracées, Les dépdts du lignite terne et du "barré" traduisent
une diminution des apports de matériel phytogeéne.

La présence de matiére organique colloidale dans 1les eaux du lac
devait ralentir, voire contrdler en partie le dépdt du calcaire : "pour
une raison inexpliquée, 1'eau ne dépose pas de boues calcaires lorsqu'il
y a trop de suspension et de colloides” (LOMBARD, 1951).

Lorsque le dépdt du matériel végétal cessait (arrét des apports) se
déposait alors 1le calcaire en milieu réducteur. L'établissement de
prairies & claratoracées devaient &tre 1ié au degré d'oxygénation des
eaux (présence de courants) et également a la luminosité.

4.4.3. Formation de la pyrite

Dans le lac fuvélien des bactéries détruisent la matiére organique
complexant le fer, ce qui provoque 1l'incorporation de ce dernier dans le
sédiment., Dans des conditions de stagnation, se dégage H,S dont le
soufre provient de la matiére organique, une partie du fer ferreux passe
alors a 1'état de sulfure qui est insoluble (BIROT).

La plupart des pyrites se rencontrent dans les charbons sous forme
de framboides. Ce terme est 1la traduction frangaise de 'framboidal
structure’, nom donné par RUST (1935) a des agrégats de petits cristaux
de pyrite ayant l'aspect d'une framboise. L'observation sur surfaces
polies a4 fort grossissement (500 X) montre que ces "framboises' sont
formées de petits grains ayant parfois des formes octaédriques. Ces
grains pouvant méme s'associer en formes cristallines simples (PROUVOST,
1976). De ce fait PROUVOST considére 1la forme framboidale comme une
forme intermédiaire entre la précipitation du monosulfure colloidal et
le développement du cristal de pyrite. Une fois le sulfure formé, c'est
le processus strictement physique de recristallisation qui prend le
relai pour 1'édification du cristal.

Le soufre, abondant dans les charbons du bassin de 1'Arc, n'est pas
seulement présent sous forme de pyrite., Il est engagé dans les composés
les plus stables de la matiére organique, mais il est surtout engagé a
1'état organique (Save de Beaurecueil, 1935).

Par la suite, le soufre peut étre éliminé naturellement du charbon
par l'action des micro-organiques. Thiobacillus ferro-oxydans (bactérie)
présent dans les mines, oxyde les pyrites et le soufre avec un cycle de
27 et 30 jours. On retrouve fréquemment du sulfate ferreux et 1'acide
sulfurique dans la mine,
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4.4,4, Sédimentologie du charbon

a) Allochtonie

La structure finement stratifiée du charbon, les tendances qui se
dégagent dans la distribution géographique (Nord-Sud) des macéraux, le
rythme sédimentaire observé dans 1la Grande Mine, 1'absence de
radicelles, de sols de végétation montrent que ce charbon provient de
véritables alluvions végétales, Le charbon fuvélien apparait ainsi comme
un charbon probablement allochtone.

D'aprés M., TEICHMULLER et R, TEICHMULLER (in stach's book of coal
petrology, 1975) et d'autres auteurs anglo-saxons un charbon allochtone
est trés riche en matiéres minérales. Or le charbon du bassin de 1‘'Arc
est relativement pur, notamment la "Minette" et la “Mine du Toit" qui ne
contiennent que 2% en moyenne de carbonate. La pureté de ce charbon peut
s'expliquer par 1le fait que le stérile est du carbonate et non du
détritique cristallin 3 le carbonate provenant de précipitation
biochimique (action photo synthétique des végétaux flottants et
organismes producteurs de carbonate).

b) Zonation géographique de la distribution des macéraux -
Origine du matériel végétal

La teneur en tissus végétal ligneux a tendance a augmenter vers le
Sud et la teneur en spores et cuticules & augmenter vers le Nord. Cette
répartition témoigne de 1'existence d'un classement dans les dépbts des
macéraux. :

La forét productrice de matériel végétal devait se situer au Sud du
bassin. Les tissus ligneux devaient se déposer préférentiellement en
bordure de cette forét et dans les zones avoisinantes ; alors que les
cutinites et les sporinites devaient &tre entrainées plus au Nord : les
spores, légéres, étant facilement transportées par les courants et par
les vents, les cuticules soit par leur légéreté, soit par leurs grandes
surfaces pouvaient surnager longtemps dans les eaux du 1lac, dans ces
conditions elles étaient entrainées trés loin par des courants méme treés
faibles.

Si on admet que des phénoménes de transport aérien et aquatique ont
joué un certain ré6le dans la sédimentation des couches de charbon, on
comprend facilement que l'apport de tissus ligneux, de spores et de
cuticules en un méme point ("Minette" et "Mine du Toit") était influencé
par un certain nombre de facteurs susceptibles de varier dans un court
laps de temps. C'est ainsi qu'ad c6té des changements d'intensité de la
productian de végétaux terrestres, des modifications dans la direction
et la vitesse des vents et des courants peuvent expliquer ces
alternances et ces répétitions successives.
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c) R8le du couvert végétal

L'influence de la végétation sur un dépdt se résume en trois points
(ROBERTSON, 1951) : la contribution des produits végétaux a
l'accumulation du matériel déposé, 1l'action chimique ou mécanique des
plantes en vie sur le matériel phytogéne, le filtrage des apports
détritiques.

Les végétaux a racines mne croissant pas dans 1la région du lac
fuvélien étudiée, n'ont pas pu avoir d'action mécanique sur les
sédiments ; par contre la présence de matiére organique colloidale,
issue du matériel phytogéne, a pu avoir un rdle direct sur le contrdle
du dép6t du CaCO, y les végétaux aquatiques ont favorisé la
précipitation du calcaire,

Le r6le de filtre joué par le couvert végétal a pu &tre d'autant
plus efficace que les reliefs étaient faibles et 1les étendues d'eau
libre n'étaient pas alimentées par des fleuves importants,
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1. INTRODUCTION

La ville de Gardanne souvhaite réaliser 1'information "grand public"
sur la Géologie du bassin minier, son exploitation, et la sismicité
naturelle.

Dans ce but, 1'0Office municipal de développement (0.M.D.) a chargé
le BRGM Provence-Alpes-Cote d'Azur d'élaborer des dossiers techniques
qui serviront de base 3 des résumés qui pourront faire 1'objet de
publications, étre mis i disposition du public, des scolaires ...

Quatre directions seront explorées :
¢ les conditions naturelles du site :

- le gisement, nature, géométrie, qualité,
-~ la sismicité naturelle

e 1'exploitation souterraine : lieux, modes et conditions
d'exploitation - évalution dans le temps.

® les secousses enregistrées depuis 20 ans (origine, intensités,
localisation).

® axes de présentation :

¢ perception et comportement du public
4 aménagement du territoire et construction.

Ce présent rapport concerne le 2éme chapitre du ler volet : 1la
sismicité naturelle,

I1 est complété :

— d'une série de documents, notes, publications, planches, figures
susceptibles d'étre valorisés par des professionnels de la communication
dans le cadre d'une animation ciblée en fonction des publics visés
(fournie en 1 exemplaire). 3

~ d'une bibliographie de retenu sur le théme concerné qui permettra
la recherche éventuelle d'autres éléments d'information, et qui a &té
élaboré avec le concours actif des Houilléres de Bassin Centre Midi.



2. GENERALITES SUR LA SISMICITE

2.1, Définitions

Un séisme, ou tremblement de terre, est une secousse ou une série
de secousses plus ou moins violente du sol., La cause généralement
invoquée est la relaxation de contraintes profondes (rebord élastique)
se manifestant par un glissement de deux blocs 1le long d'un plan de
failles.

L'origine des séismes se trouve en profondeur i 1'hypocentre ou
foyer. L'épicentre est le point de la surface situé a la verticale du
foyer, Selon 1la profondeur de ce dernier, on distingue les séismes
superficiels a moins de 100 km, les intermédiaires de 100 a 300 km,
profonds de 300 a 700 km (il n'y en a pas au-dela).

On voit immédiatement que la cause et l'origine des secousses
observées font partie intégrante de la définition du séisme, Nombres de
secousses, notamment celles enregistrées par des sismographes (appareils
de détection, voir ci-dessous) et qui ne sont pas perceptibles par nos
sens, peuvent avoir des causes trés diverses : coup de vent, glissement
et éboulement de terrain, explosions, etc. et sont considérées,
notamment par J. VOGT, comme de "“faux séismes",

Lors d'un séisme on constate que les effets s'atténuent lorsqu'on
s'éloigne de 1la zone épicentrale. Il est nécessaire d'apprécier
quantitativement ces effets pour évaluer la force des tremblements de
terre.

On a cherché, depuis un siécle, a préciser ces ‘notions, en
définissant des degrés d'intensité, d'aprés les effets ressentis dans
les différentes localités,

Plusieurs échelles ont été élaborées jusqu'ici, telles 1'échelle de
Mercali et 1'échelle M.S.K. 1964 (du nom de ses auteurs, MEDVEDEV,
SPONHEUER et KARNIK) la plus courante en Furope (donnée en annexe).

Lorsqu'on dispose d'une enquéte compléte dans une région peuplée on
peut dessiner une carte isoséiste, o0 les isoséistes (ou courbes
isoséistes) limitent les =zones ayant subi 1la méme intensité sismique.
Ces courbes permettent de définir wune aire centrale ol 1'intensité est
maximale, Le centre de cette aire est l'épicentre macrosismique.

Les échelles s'appuient sur trois types de critéres pour définir
les intensités : effets sur les hommes, les bitiments et les terrains.
L'attribution d'une intensité n'est donc jamais qu'une estimation,
souvent subjective et discutable,

Il existe une autre maniére de caractériser 1l'importance d'un
séisme, tout & fait différente de l'intensité et gqui ne doit pas ' étre
confondue avec elle : la magnitude.



La magnitude se déduit de 1'amplitude du mouvement du sol, & une
certaine distance, mesurée par un sismographe de référence ; un
sismographe étant un appareil servant a enregistrer les tremblements de
terre et utilisant généralement 1'inertie d'une masse pesante qui a
tendance A rester sur place lorsque le sol, auquel le b3ti de l'appareil
est fixé, se déplace,

La plus forte magnitude connue dans cette échelle, dite de Richter
est de 8,6, Notons que le sismographe décéle des secousses d'intensité
de degré I sur 1l'échelle MSK qui se situe en-dessous du seuil de
perception humaine.

Intensité maximale a 1'épicentre, et magnitude varient en gros dans
le méme sens, mais la premiére dépend aussi de la profondeur du foyer.
Il est des séismes peu profonds, comme celui d'Agadir de 1960, avec une
forte intensité sur une faible étendue, qui ont une magnitude plus
faible que celle de séismes profonds, pour lesquels 1'intensité maximale
est moindre,

Les ébranlements dus aux séismes, dqui se déplacent sous forme
d'ondes, traversent le globe terrestre qui comme tout milieu élastique,
transmet des ondes de volumes et des ondes de surface (Fig.l).

Les ondes de volume se divisent d'une part en ondes P ou ondes
primaires appelées aussi de compression, de distension, de dilatation,
de distension, longitudinales et, d'autre part en ondes S ou ondes
secondaires appelées aussi de cisaillement, de distorsion, de rotation,
transversales,

Les ondes P sont plus rapides que 1les ondes S et sont donc
enregistrées avant elles par les sismographes, et souvent plus
nettement, La différence des temps d'arrivée de ces ondes suffit,
connaissant leur vitesse, a donner une indication sur 1la distance du
séisme, A noter que les ondes S ne se propagent pas dans les liquides.

Les ondes de surface se propagent comme leur nom 1l'indique 34 1la
surface d'un miljeu élastique comme des ronds dans 1l'eau §; on vy
distingue les ondes de Rayleigh et les ondes de Lave,
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2.2, Notjion de sismotectonique

Les séismes se produisent, d'une maniére trés générale, le long de
fractures majeures préexistantes, Ceci impose de connaitre la tectanique
(déformations des terrains) générale de la 7région et ses structures
profondes pour en déterminer par les études des déformations récentes
{néotectonique) les mouvements actuels.

Sur un plan fondamental, une bonne connaissance de la géologie
régionale est indispensable. En effet, c'est cette derniére qui définit
les grandes unités et 1le cadre dans lequel viendront s'inscrire les
observations sur les mouvements actuels.

Bien que la France ne figure pas parmi les pays les plus exposés
aux séismes destructeurs (3 1l'inverse de la Gréce, le Sud de 1'Italie
«ee), un bref retour dans le passé nous rappelle que certaines régions
comme le fossé rhénan, les Pyrénées, 1les Alpes, la Cote d'Azur ou la
Provence ont été le siége d'importants séismes ayant entrainé la perte
de nombreuses vies humaines et des dégits matériels considérables,

De plus, l'accroissement permanent de la population dans certaines
de ces régions ainsi que 1'implantation d'industries particuliérement
sensibles aux risques sismiques (industries chimiques et nucléaires) ont
majoré le risque encouru par les populations.

A ce titre, plusieurs actions ont été entreprises depuis plus d'une
dizaine d'années pour répondre a4 la demande de 1la collectivité
scientifique et industrielle et aux préoccupations des autorités locales
et régionales,

Notamment et sous 1'impulsion de 1'INAG* on a cherché a développer
1'implantation de réseaux de surveillance régionaux dans les zones ol
1'activité sismique parait la plus importante, Parallélement, certains
organismes (CEA, EDF, BRGM, Ministére de 1'Industrie) ont dressé un
bilan des données sismotectoniques, Ainsi 1'état des connaissances en
1977 a permis d'élaborer la lére carte sismotectonique & 1/1000000 de la
France. Cette carte refléte une premiére démarche sismotectonique, qui

consiste a prendre en compte non seulement la sismicité historique et
actuelle, mais aussi les déformations tectoniques.

En 1981, a l'initiative de 1'INAG, 1'IPG** de Strasbourg a été
chargé d'installer un réseau de surveillance régional en Provence
(spécialement dans les Bouches-du-Rhdne), comprenant 8 sismographes.

* INAG : Institut Nat. d'Astronomie et de Géophysique.
**  IP6 & Institut de Physique du 6lobe.



2.3, Notion de tectonique

Dans la région provengale, depuis 1le Crétacé, la tectonique
(c'est-a-dire la déformation des roches aprés leur dépdt) se décompose
de la facon suivante :

-

- a 1'Albo-Cénomanien (- 100 M,A.), une phase encore mal
caractérisée a entrainé 1'émersion d'une partie de la Provence et la
formation de bauxite.

- au Maestrichtien (-~ 65 M,A.), s'est réalisée la structuration en
anticlinaux et en synclinaux de la région,

- au Bartonien (- 40 M.A.), la phase de compression pyrénéo-pro-
ven¢ale provoque dans 1le Sud de 1la Provence le décollement de 1la
couverture sédimentaire et 1le déplacement des grandes unités (mise en
place des chevauchements de 1'Etoile et de 1la Ste Victoire notamment)
(cf. § Géologie structurale - Dossier Géologie) & 1'0Oligocéne (entre
~ 25 et - 37 M.A.). Une distension E-W est & l'origine de la création de
bassins ou fossés d'effondrement (bassin de Marseille, bassin d'Aix, par

exemple).

~ au Pontien (- 6 M.A.), un nouvel épisode (phase alpine)
compressif met en place quelques chevauchements d'extension limitée, au
Nord de 1a Provence (Luberon, Alpilles, Costes, ...).

En outre, la phase tectonique alpine pravoque le rejep d'anciens
accidents (tel que le chevauchement de 1la Sainte Victoire, faille
d4'Aix).

Les grands accidents géologiques qui affectent le bassin de 1'Arc
sont (cf. Fig.2, 3, 4) :

~ le chevauchement de la Ste Victoire au Nord,

~ le chevauchement de 1'Etoile (avec les failles de la Diote et du
Safre), et celui de 1'Olympe~Aurélien au Sud),

~ la faille d'Aix et celle de Meyreuil qui appartiennent au systéme
de failles de la Moyenne Durance.
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Fig. 4 - Coupes dans la bordure méridionale du bassin de la Nerthe &
1'Etoile d'Ouest en Est



- 11 -

3. LA SISMICITE REGIONALE

3.1. La sismicité historique

C'est 1'ensemble des données sismiques relevées et notées depuis 5
siécles environ. Ces données sont regroupées et mises &  jour
annuellement pour la France, par le fichier informatisé "SIRENE",

élaboré par le BRGM* (cf., Fig. 5).

La région de 1la Moyenne Durance a connu depuis le XVe sigcle, 4
séismes importants d'intensité M.S.K. supérieure ou égale a 7 (cf.
annexe I) :

1509, intensité VIII, épicentre MANOSQUE

1708, intensité VIII, épicentre MANOSQUE
- 1812, intensité VIII, épicentre BEAUMONT

1913, intensité VII-VIII, épicentre VOLX

Plus proche du bassin de 1'Arc, dans 1la région aixXoise de 1la
Trevaresse, le séisme majeur de 1909, épicentre Lambesc, dont
1'intensité a atteint VIII-IX.

En ce qui concerne 1le bassin de 1'Arc nous avons exploité les
données du fichier SIRENE/BRGM dans un secteur s'étendanf a 1'Ouest
jusqu'a Berre-1'Etang, & 1'Est jusqu'a St Maximin, au Nord jusqu'a
Puyricard et au Sud jusqu'a Allauch (cf.fig. 6). 7 séismes, dont
1'intensité est comprise entre 4 et 6, y ont leurs épicentres (Fig. 7).
Ils ont été ressentis comme de simples secousses et n'ont pas provoqué
de dégits notables.

Les plus récents sont ceux de 1984 et 1985. Le premier s'est
produit le 19 février 1984 dans la région d'AIX-MARSEILLE (Provence) -
(cf. fiche technique du 20,02.84)., Les 20 et 21 février, les journaux
régionaux tels "Le Méridional", "Le Provengal", '"La Marseillaise'" ou '"Le
Soir" titraient en premiére page cet événement ("La Provence a encore
tremblé", '"les Provencaux secouds : mini séisme et maxi panique") et
relataient longuement les effets de cette secousse largement ressentie
par la population dans un rayon d'environ 50 4 80 km autour de
1'épicentre (cf. Annexe). Il est vrai que c'est 1l'événement sismique le
plus important survenu dans les Bouches-du-Rhone depuis 1le séisme

meurtrier de Lambesc en 1909,

* En collaboration avec le CEA et EDF.
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Carte des épicentres des seismes du bassin de I'Arc

Fig. 6

@ Epicentre (numéro du séisme sur extrait SIRENE/BRGM fig. 6)
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Les quelques répliques qui ont suivi la secousse principale du 19
ont maintenu les autorités 1locales et régionales du département des
Bouches-du-Rhéne sur le qui-vive,

D'aprés la localisation IPGS, 1'épicentre se situe & environ 1 km
au Nord du wvillage de Mimet situé au pied de la chaine de 1'Etoile
(Fig. 6).

La zone comprise entre 1le village, celle de Cadolive et 1la
Bouilladisse au S.E. et de Belcodéne et Gréasque au N,NE., correspond
grossiérement 4 la surface d'intensité maximale V-VI ressentie par 1la
population (échelle MSK),

L'étude du séisme (cf. COMBES, 1984) a montré que le mécanisme
tectonique (déformation des terrains) mis en jeu est une réactivation
actuelle des failles inverses "en relais" le long de l'accident de 1la
Moyenne Durance (cf. § 2.3,) et que son épicentre est situé 4 proximité
des accidents chevauchants du chainon de 1'Etoile et en arriére de 1la

faille inverse de la Diote (Fig. 3).

Le séisme de mai 1985 est considéré comme une réplique tardive du
séisme de 1984.

On note que les épicentres des 7 séismes locaux extraits du fichier
SIRENE/BRGM sont tous précisément localisés au niveau du massif de
1'Etoile qui n'est pas, d'un point de vue géologique, en place (ou
chevauchant). ' ’

Si seulement 7 séismes ont leurs épicentres dans le secteur
considéré, il n'empéche qu'un nombre plus important de séismes y ont été
ressentis (cf. annexe II). Leurs épicentres sont distincts, extérieurs
au bassin de 1'Arc. Ainsi le séisme de 1887, de forte intensité VII,
ressenti dans tout le SE de la France (4 Antibes & 6h, le 28.02.1887, 1la
mer s'est retirée de 2 métres) a une origine lointaine, son épicentre se
situant en Ligurie,

Notens qu'hormis les séismes de Ligurie et de 1909, les intensités
des séismes sont, ici dinférieures a VI, c'est-a-dire sans dommage aux
constructions (d'aprés 1'échelle MSK, annexe). Le plus ancien séisme
historiquement ressenti dans le secteur date de 1644,
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3.2. Sismicité instrumentale

Les études de sismicité instrumentale sont relativement récentes.
En effet, 1'implantation dde grands réseaux de stations télémétrées
assurant un contrdle fiable de l1l'activité sismique, et l'utilisation de
réseaux mobiles localisant avec précision les répliques, n'ont été
prossibles qu'avec les progrés récents de la technologie (semi-conduc-

teurs, horloges a quartz, etc.), et leur application & la géophysique,
il y a environ 25 a 30 ans,

De plus les réseaux instrumentaux étendent le champ d'investigation
des phénoménes sismiques : seuls les sismographes dont ceux équipant ces
réseaux permettent de déceler et d'enregistrer des secousses infimes de
degré I sur 1'échelle d'intensité MSK ; c'est-a-dire celles dont
1'intensité de la vibration se situe en-dessous du seuil de perception
humaine.

En Provence, on dispose de 2 réseaux d'enregistrement des séismes :
- 1 réseau national francais LDG/CEA mis en place en 1962 (Fig. 8)

- 1 réseau régional Provence I.P.G.S. mis en place en 1981 (Fig.9)

3.2.1. Réseau national francais LDG/CEA

Le premier grand réseau télémétré est construit en France en 1962
par le Laboratoire de Détection et de Géophysique du Commissariat a
1'Energie Atomique (LDG/CEA) (Fig. 8). 1I1 est constitué de 28 stations
(soient 28 sismographes) dont les données sont transmises en permanence
a un centre d'enregistrement. A ces données homogénes s'ajoutent
toutefois celles des autres stations francaises (principalement des
Instituts de Physique du Globe de Strasbourg et de Paris) et étrangeéres
(Espagne, Italie, RFA, Suisse, Belgique, pour 1l'essentiel),
particuliérement utiles au contrdle de 1la sismicité des zones
frontaliéres.

Depuis 1976, ont en outre fonctionné plusieurs réseaux temporaires
dans les Alpes (Institut de Recherches Interdisciplinaires de Géologie
de Grenoble), dans les Pyrénées (Instituts de Physique du Globe de Paris
et de Strasbourg) (Fig. 8).
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Fig. 8 . -Principales stations courte pét‘;ode existant en France métropolitaine. a. Suation
Courte-Période CEA-LDG; @, Station Courte-Période IPG-Université; O. Station Longue-Période ou Large
Bande; vy, Réseau Local 3 Faible Ouverture; 4, Station CEA, Cadarache.
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3.2.2,. Réseau régional Provence

LLe réseau sismique local de Provence réalisé sous 1l'égide de 1'INSU
et dont 1'Institut de Physique du Globe (I.P.G.) de Strashourg assure la
responsabilité opérationnelle (HOANG, 1982), a une ouverture d'environ
80 km et se compose de 8 stations (Fig. 9) dont 7 télémétrées, et d'une
station centrale de réception et d'enregistrement.

Le choix des sites des stations (tableau ci-dessous) a été guidé
par la sismicité historique de maniére A encadrer le mieux possible les
zones actives et tout particuliérement les zones épicentrales de Lambesc
et de la Moyenne Durance. Chaque station se compose d'un sismographe
vertical courte période (fréquence propre de 1 Hz), d'un amplificateur-

modulateur et d'un émetteur associé A son antenne assurant une liaison
de 100 km environ.

La station centrale de réception et d'enregistrement magnétique a
détection par seuil est installée an Pic de Bertagne dans le massif de
la Sainte-Baume (BER 8, Fig. 1). Seule la station de la Grande Etoile
(GEL 3, tableau 1) est visualisée en temps réel & 1'Université d'Aix-
Marseille III et 1l'exploitation des données est faite en temps différé
par 1'I,P.G. de Strasbourg.

CODE SITE LATITUDE | LONGITUDE | ALTITUDE

------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------

GEL 3 Grande Etoile,
Massif de 1'Etoile (B.-du-Rh.): 43,383 N} 5,427* E 550 n

BER 8 | Pic de Bertagne (B. du Rh.)
Massif de 1a Sainte Baume 43,313° Ni 5,690° E 1040 n

PUY 4 | Nontagne Sainte-Victoire
prés de Puyloubier (B. du Rh.)| 43,532° Ni 5,700° E 460 n

TRE 2 Chaine de 1a Trévaresse
(8, du Rh.) 43,624° N| 5,384° E 460 »

PRA 5 Montagne du Luberon
Bastidon du Pradon (Vaucluse) | 43,804° NI 5,169° E 700 a

VIL 6 Prolongement NE du Luberon
Villewnus (Alpes-Hte-Provence) | 43,852° N} 5,715° E 770

TAV 7 Le 6ros Bois, prés de Tavernes
{Var) 43,617° N} 6,058° E 690 »

GAN 1 Plateau de Ganagobie
{Alpes-de-Haute-Provence) 43,997° NI 5,908° E 650 »
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Le bilan instrumental montre que la sismicité (naturelle) est
relativement peu fréquente et de faible magnitude (cf. Fig. 10 et Annexe
IV, de la sismicité en Provence d'aprés le réseau régional et le réseau
national).

La sismicité se caractérise essentiellement, par une activité trés
modérée reflétant le rejeu des systémes de fractures,

Dans 1le bassin de Gardanne, 1les principales zones sismiques
correspondent & la région du massif de 1'Etoile ou s'est produit,
rappellons-le, le séisme de février 1984 de magnitude 4,3.

4. CADRE SISMOTECTONIQUE

La sismotectonique est une branche des sciences de 1la terre au
développement rxécent. En effet, son objet est d'étudier les structures
géologiques en mouvement, d'en décrire le mécanisme et de tenter d'en
prédire 1'évolution. Or, 1'idée de comparer les données de la tectonique
et de 1la sismologie n'a pu prendre tout son intérét qu'a partir du
moment oll plusieurs éléments ont été réunis. L'établissement au début
des années soixante-dix des concepts de base de la tectonique* des
plaques a fixé 1le cadre nécessaire aux investigations entreprises. La
mise au point des techniques d'études de 1a néotectonique** a permis,
dans les régions les plus favorables, de caractériser les déformations
actuelles et de les comparer avec la tectonique en cours d'élaboration.
Enfin, 1l'accroissement du nombre de réseaux sismiques et la
multiplication des déterminations de mécanismes au foyer des séismes,
ainsi que des mesures géodésiques et de contraintes in situ, ont fourni
des résultats corroborant les autres approches.

4.1, Données générales

La surface du globe est constituée d'une mosaique de plaques
rigides en mouvements (cf. fig 11). Ces plaques, de tailles variables,
s'éloignent, se rapprochent ou coulissent 1les unes par rapport aux
autres. L'activité de l'écorce terrestre est localisée aux frontiéres de
ces plaques. Volcanisme et séismes sont généralement associés aux
mouvements de ces plaques.

4.2, Le domaine méditerranéen est '"une zone mobile" comprise entre les
domaines stables, peu déformables, des plateformes nord-eurcpéenne et
africaine qui ont convergé suivant une direction plus ou moins N-S
depuis 70 M.A,

déformation des terrains
tectonique récente, depuis 1,9 MA.

* Tectonique
** Néotectonique
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Cette grande mobilité de blocs plus ou moins rigides peut expliquer
que ce domaine n'a été 1le siége que de phénoménes géodynamiques
successifs (ouvertures océaniques, subduction, collision) vite avortés,
se traduisant au niveau de 1la déformation par des phases successives
bréves. Cette "image méditerranéenne'" s'oppose a d'autres secteurs dans
le monde comme les régions péripacifiques ol les conditions aux limites
des grands phénoménes géodynamiques sont stables depuis plusieurs
millions d'années.

4.3. A 1'échelle régionale de la Provence occidentale, & partir d'une
zonation tectonique et des données de la sismicité, P, COMBES (1984)
établit une zonation sismotectonique. Il distingue 3 types de domaines
(cf. fig 12) :

~ domaine de type 1 :
relative stabilité
sismicité nulle a faible,

- domaine de type 2 :
déformations linéaires concentrées aux
abords d'accidents décrochants,
sismicité alignée sur ces accidents, de
fréquence relativement élevée, de
magnitude ou d'intensité moyenne & faible,

- domaine de type 3 :
zones a déformation compressive diffuse
(type chevauchement),
sismicité de fréquence plus faible mais
d'intensités généralement plus fortes que
celles des domaines de type 2.

Cette premiére zonation sismotectaonique a pu &tre affinée griace a
des recherches récentes sur la sismicité et la néotectonique
(déformations des terrains récents). Elles ont conduit & la réalisation
d'un nouveau schéma sismotectonique par le BRGM et le CEA (COMBES et
al., 1990 ; COMBES et al., a paraitre). Ce schéma distingue 5 types de

structures sismogénes :

a) Les structures compressives septentrionales (Fig. 13) auxquelles
est associé un séisme maximal du type de celui du 11.6.1909 (intensité
VIII-IX, magnitude voisine de 6.0, profondeur focale 3 km) : accidents
des Costes, de la Trevaresse, des Alpilles, du Luberon, de la Fare, de
la Ste Victoire, du Ventoux et de Lure.

La faille de Saint-Martin-de-Crau est associée a ce groupe méme si
son expression morphologique en surface différe nettement de celles des
autres structures qui s'y rapportent.
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1 B2 B3 /4;/5

Figure ..12 : ZONATION SISMOTECTONIQUE DE LA PROVENCE
in P. COMBES (1984)

1- Domaine sismotectonique de type 1; 2- Domaine sismotectonique de type 2;
3- Domaine sismotectonique de type 3; 4~ Chevauchement; 5- Decrochement;

a- faille de Nimes; b- accident durancien; d- faille de Salon~ Cavaillon
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Figure 13

Déformations décrochantes compressives

(1) Faille inverse
(2) Décrochement sénestre

(3) Décrochement dextre
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b) Les structures compressives méridionales (Fig. 13) sont
associées 3 un séisme du type de celui du 12,12.1846 (intensité VI,
magnitude voisine de 4.5, profondeur du foyer 2 km) ; il s'agit des
accidents de 1'FEtoile, de la Nerthe, de la Ste Baume, d'Olympe-Aurélien
et de Carpiagne.

c¢) Les systémes de décrochements senestres NE-SW (Fig. 13) : ils
sont associés & un séisme maximal du type de celui du 13.12,1509 ou du
17.08.1708 (intensité VIII, magnitude 5.0 & 5.5, profondeur du foyer 3
km)., Ils regroupent les failles de la Moyenne Durance et de Nimes.

d) Le systéme subméridien de failles de Salon-Cavaillon : le séisme
maximal correspondant est représenté par la secousse du 12,07,1763
(intensité VII, magnitude 4.5 a 5.0, profondeur du foyer 3 km).

e) Les failles NW-SE de 1'Etang-de-Berre et du systéme camarguais :
ces accidents ne sont pas associés & une sismicité de niveau
significatif. Notons que, en outre, ils se distinguent des autres types
de structures par leurs caractéristiques structurales et néotectoniques,
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Annexe I :
Echelle macrosismique d’intensité (MSK 1964)

1 - Terminologie et classification des
termes utilisés dans I’échelle

1 — Classification des constructions
(constructions non antiséismiques)

— Type A : maisons en argile, pisé, briques crues ;
maisons rurales ; constructions en pierres tout venant ;

— Tye B : constructions en briques ordinaires ou en
blocs de béton ; constructions mixtes magonnerie-bois ;
constructions en pierres taillées ;

— Type C : constructions armées ; constructions de
qualité en bois.

2 — Définition des termes de quantités

Quelques : S % environ
Beaucoup, nombreux : 50 %
La plupart : 75 %

3 — Degrés d’endommagement-des
constructions

I1°r degré : dommages légers : fissurations des plitres ;
chutes de petits débris de plitre.

2¢ degré : dommages modérés : fissurations des murs ;
chutes d'assez gros blocs de platre, chutes de tuiles ; fissu-
rations de cheminées ou chutes de parties de cheminées.

3¢ degré : sérieux dommages : 1ézardes larges et profondes
dans les murs ; chutes de cheminées.

4¢ degré : destruction : bréches dans les murs ; effondre-
ments partiels éventuels ; destruction de la solidarité entre
parties différentes d’une construction ; destruction de
remplissages ou de cloisons intérieures.

5¢ degré : dommage total : effondrement total de la cons-
truction.

4 — Effets considérés dans l’échelle

Effets sur les personnes et leur environnement ;
Effets sur les structures de toute nature ;
Effets sur les sites naturels.

2 - Degré de I’échelle d’intensité

Degré I - Secousse non perceptible

L’intensité de la vibration se situe en dessous du seuil de
perception humaine ; la secousse est détectée et enregis-
trée seulement par les séismographes.

Degré II - Secousse a peine perceptible

La secousse est ressentie seulement par quelques indi-
vidus au repos dans leur habitation, plus particuliérement
dans les étages supérieurs des batiments.

Degré III - Secousse faible ressentie seule-
ment de facon partielle

La secousse est ressentie par quelques personnes a
I'intérieur des constructions et n'est ressentie d I'extérieur
qu'en cas de circonstances favorables. La vibration res-
semble 2 celle causée par le passage d'un camion léger.
Des observateurs attentifs notent un léger balancement
des objets suspendus, balancement plus accentué dans les
étages supérieurs.

Degré IV - Secousse largement ressentie

Le séisme est ressenti 2 I'intérieur des constructions par
de nombreuses personnes et par quelques personnes &
I'extérieur. Des dormeurs isolés sont réveillés mais per-
sonne n'est effrayé. La vibration est comparable i celle
due au passage d'un camion lourdement chargé. Les fené-
tres, les portes et les assiettes tremblent. Les planchers et
les murs font entendre des craquements. Le mobilier
commence a étre secoué. Les liquides contenus dans des
récipients ouverts s’agitent légérement. Les objets sus-
pendus se balancent l1égérement.

Degré V - Réveil des dormeurs

Le séisme est ressenti a 'intérieur par tout le monde eta
I’extérieur par de nombreuses personnes. De nombreux
dormeurs s'éveillent, quelques-uns sortent en courant.
Les animaux sont nerveux. Les constructions sont agitées
d'un tremblement général. Les objets suspendus sont ani-
més d'un large balancement. Les tableaux cognent sur les
murs ou sont projetés hors de leur emplacement. En cer-
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tains cas, les pendules i balancier s’arrétent. Les objets
peu stables peuvent étre renversés ou déplacés. Les portes
ou les fenétres ouvertes battent avec violence. Les liqui-
des contenus dans des récipients bien remplis se répandent
en petite quantité, La vibration est ressentie comme celle
due a un objet lourd dégringolant dans le bitiment.

De légers dommages du 1¢* degré sont possibles dans les
batiments de type A.

Modification en certains cas du débit des sources.

Degré VI - Frayeur

Le séisme est ressenti par la plupart des personnes,
aussi bien A I'intérieur qu'a I'extérieur des batiments. De
nombreuses personnes sont effrayées et se précipitent
vers 'extérieur. Quelques personnes perdent I'équilibre.
Les animaux domestiques s'échappent de leur stalle. Dans
quelques cas, les assiettes et les verres peuvent se briser ;
les livres tomber. Le mobilier lourd peut se déplacer et
dans les clochers les petites cloches peuvent tinter sponta-
nément.

Dommages du 1°' degré dans quelques constructions du
type B et dans de nombreuses constructions du type A.
Dans quelques bitiments de type A, dommages du 2¢ de-
gré.

En certains cas, des crevasses de I'ordre du centimétre
peuvent se produire dans les sols détrempés, des glisse-
ments de terrains peuvent se produire en montagne ; on
peut observer des changements dans le débit des sources
et le niveau des puits.

Degré VII - Dommages aux constructions

La plupart des personnes sont effrayées et se précipitent
au-dehors. Beaucoup ont de la difficulté a rester debout.
La vibration est ressentie par des personnes conduisant
des voitures automobiles. De grosses cloches se mettent a
sonner.

Dans de nombreux batiments du type C, dommages du
1er dégré ; dans de nombreux bitiments de type B, dom-
mages du2¢ degré. De nombreux batiments de type A sont
endommagés au 3¢ degré et quelques-uns au 4¢ degré.
Dans quelques cas, glissement des routes le long des pen-
tes raides ; fissures en travers des routes ; joints de canali-
sations endommagés ; fissures dans les murs de pierres.

Des vagues se forment sur 'eau et celle-ci est troublée
par la boue mise en mouvement. Les niveaux d'eau dans
les puits et le débit des sources changent. Dans quelques
cas, des sources taries se remettent i couler et des sources
existantes se tarissent. Dans des cas isolés des talus de
sable ou de gravier s'éboulent partiellement.

Degré VIII - Destruction de batiments

Frayeur et panique ; méme les personnes conduisant
des voitures automobiles sont effrayées. Dans quelques

cas des branches d’arbres cassent. Le mobilier, méme
lourd, se déplace ou se renverse. Les lampes suspendues
sont endommagées en partie.

De nombreux bitiments du type C subissent des dom-
mages du 2¢ degré et quelques-uns du 3¢ degré ; quelques
bitiments de type B sont endommagés au 3¢ degré et quel-
ques-uns au 4° degré. De nombreux batiments du type A
sont endommagés au 4° degré et quelques-uns au 5¢ degré.
Ruptures occasionnelles de joints de canalisations. Les
monuments et les statues se déplacent ou tournent sur
eux-mémes. Les stéles funéraires se renversent. Les murs
de pierres s'effrondrent.

De petits glissements de terrains peuvent se produire
dans les ravins et le long des routes en talus sur de fortes

pentes.

Les crevasses dans le sol atteignent plusieurs centimeé-
tres de largeur. L’eau des lacs devient trouble. De nouvel-
les retenues d'eau se créent dans les vallées. Des puits
asséchés se remplissent et des puits existants se tarissent.
Dans de nombreux cas, changement dans le débit et le
niveau de 1'eau.

Degré IX - Dommages généralisés aux cons-
tructions

Panique générale ; dégits considérables au mobilier.
Les animaux affolés courent dans toutes les directions et
poussent des cris.

De nombreux bitiments du type C subissent des dom-
mages du 3¢degré, quelques-uns du 4¢ degré. De nombreux
batiments du type B subissent des dommages du 4° degré
et quelques-uns du 5¢ degré. De nombreux biatiments du
type A sont endommagés au 5¢ degré. Les monuments et
les colonnes tombent. Dommages considérables aux ré-
servoirs au sol ; rupture particlle des canalisations souter-
raines. Dans quelques cas, des rails de chemins de fer sont
pliés, des routes endommagées.

Des projections d’eau, de sable et de boue surles plages
sont souvent observées. Les crevasses dans le sol attei-
gnent 10 cm ; elles dépassent 10 cm sur les pentes et les
berges des riviéres. En outre, un grand nombre de petites
crevasses s'observent dans le sol ; chutes de rochers ;
nombreux glissements de terrain ; grandes vagues sur
I'eau ; des puits asséchés peuvent retrouver leur débit et
des puits existants peuvent s’assécher.

Degré X - Destruction générale des batiments

De nombreux batiments de type C subissent des dom-
mages du 4¢ degré et quelques-uns du 5¢ degré. De nom-
breux batiments du type B subissent des dommages du
5¢ degré ;la plupart des batiments du type A subissentdes
destructions du 5¢ degré ; dommages dangereux aux bar-
rages et aux digues ; dommages sévéres aux ponts. Les
lignes de chemin de fer sont l1égérement tordues. Les cana-
lisations souterraines sont tordues ou rompues. Le pavage
des rues et 'asphalte forment de grandes ondulations.
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Les crevasses du sol présentent des largeurs de plu-
sieurs cenlimétres et peuvent atteindre 1 m. Il se produit
de larges crevasses parallélement aux cours d’eau. Les
terres meubles s'éboulent le long des pentes raides. De
considérables glissements de terrain peuvent se produire
dans les berges des rivigres et le long des rivages escarpés.
Dans les zones littorales, déplacements de sable et de
boue ; changement des niveaux d'eaudans les puits ;1’eau
des canaux, des lacs, des riviéres est projetée sur la terre.
De nouveaux lacs se créent.

Degré XI - Catastrophes

Dommages sévéres méme aux biatiments bien cons-
truits, aux ponts, aux barrages et aux lignes de chemins de
fer ; les grandes routes deviennent inutilisables ; les cana-
lisations souterraines sont détruites.

Le terrain est considérablement déformé aussi bien par

des mouvements dans les directions horizontales et verti-
cales que par de larges crevasses, de nombreux glisse-
ments de terrains et chutes de rochers. La détermination
de l'intensité de la secousse nécessite des investigations
spéciales.

Degré XII - Changement du paysage

Pratiquement toutes les structures au-dessus et au-des-
sous du sol sont gravement endommagées ou détruites.

La topographie est bouleversée. D’énormes crevasses
accompagnées d'importants déplacements horizontaux et
verticaux sont observés. Des chutes de rochers et des
affaissements de berges de riviéres s'observent sur de
vastes étendues. Des vallées sont barrées et transformées
en lacs ; des cascades apparaissent et des riviéres sont
déviées. La détermination de I'intensité nécessite des in-
vestigations spéciales.
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Routiers : encore quelyues harrages

PAGE 5

LE S0IA.

chaque lundi, no
complet possible, :
tes besux soirs d
d’Avignon & Istres

LUNDI 20 FEVRIER 1984
Ne 12.054 3#2Q (vrcy

248, Avenue Roger-Salengro
13015 Marseille - Tél. (91) 84.45.45

. Edinon dv ¢ Pravencel s Corrnission parmsse N. $123

culturel », ¢a n'exi
Pour dtre ¢ branct
désormais fidéles

Les chercheurs du C.N.R.S. a Marseille étudient le phénoméne, evaluent les risques pour
I'avenir et donnent des consells pratiques sur les régles de sécurité a observer.

Retrouvé par M ‘Klarsfeld

Un télex accuse
Klaus Barbie

" LE DOCUMENT prouve, de fagon méfutable quexls nazi a bien participé
3 la dépontation de 41 enfants pensionnaires du foyer d'lzien-Ain.

L'article de Francois de MUIZON en demidre page

R U S 37, RV PO [N T

. omee e, wﬂm"" “Te -~

16 m11110ns de t'rancs
C'est I'incroyable butin raflé
dans un appartement parisien

DES BLJOUX ET DE LA VAISSELLE de trés grandé vateur, estimés & 16 mil-
lions de francs, ont été volés durant {e week-end au domicile de M. et
Mma Vassitios, 16, avenue Montaigne, Paris Ba.

En reatrant de voyage, Nime Laure Vassilios s’est aparcue que son appsrtement
avait &t4 visitd par un cemuorioleur Qui s'est empard des plus belles piéces de ses
=clle vons : des bijoux, nowamment une parire en smoraudes et brillants de
76 carats ot un service & café en or. Aucune trace d'effraction n'a 614 relavée.

L’information a la télé

Tous en baisse !

TP I DO WY R WAL L VERF R R P T RN LSRN - |

L'article de Robert BOUVIER en page 3 et notre dossier en page 5




‘marseille

« GROSSE PEUR »

Soudain, en pleihe )
« Poudre d’escampette »

La tarre
8@ mit
‘2 trembie

Plus de peur que de mal.
C’est ainsi que se solde le bi-
tan du « tremblement de ter-
re s qui, hier soir, en pleine
¢ Poudre d'escampette » (ti-
tre prophéuque du tim de
TF1} 8 secoué Marseille et sa
région : Ax. Salon, La Ciotat,
Martigues et méme jusqud
Nice. Pas de victimes. Pas de
dégats maténels. Seul incon-
vérient. on n'a pas v la
fin du film. fl est 22 h. 15 :
quatre secondes de surpnse
el presque da tereur pour
certaing : '

Robert Giroux : ¢ Je re-
gardas la télé. Tout & coup
mon lauteud s’est mis & flot-
ter. Je croyais que c'étast le
peut Qui S'amyusait & me pro-
mener J'ai oyvert 13 bouche
pour le réprimander. Je me
tetoume et japercois ma
femme deboul. bouche ou-
verte, revélye de son man-
teau! Elle 8 ou artculer :

« Descaondons, jai peura. Ul &

‘fally descendre dans la rue,
sinon cétait |a crise de nerfs.
On est remonté un peu plus
tard ».

Sébastien Tamsett, ave-
nue Cantini : lui aussi regar-
dait le film, son chat sur les
genoux. Aprés 13 secousse, il
n'g fant ni une ni deux. il 8 en-
filé son blouson par dessus
son pyjama et. son chat aux
bras, il est all4 passer [a nuit
chez des cmis. ¢« J'habute un
S* frage, c'est nsqud ».

Monique Manel : ¢ A un
moment, jai voulu me lever
de mon siége. A cet instant
précis. j'ai senti qu'il se pas-
sait quelque chaose. J'ai cru &

un vertige de ma part. Mais .

j"ai vite compris. Non, je n'ai
pas eu peur. M&ma rétro-
spectivement.

Réaction piquante, celle
d'André T, Il &tait au lit et il
a senti son ventre bouger |

~a

« Nous avons eu trés peur », (Photo André

Loz

Dans la tue, los

Hier coir, impossible de
joindre les manns-pompiers.
Inlassablement, la méme
voix enregisirde répétar
«Vous avez demandé les
pompiers. ne quittez pas...
vous avezs. J'ai quitté avant
de le savoir. Pas plus de
chance avec le stendard du
Joumnal, il a crould sous les
appals. Dans certaing quar-
tiers, des gens ont fui leur
appartement en emportant
I'srgent et quelques couver-
tures. Quelquefois ils avaient
les mains wides.

Ce matin, ¢a allait mieux
Chacun, plus ou moins, sou-
nart de sa soudaine frayeur.
Ainsi, Jacqueline Lopez :
«J& me trouvais dans le cou-
loir lorsque jai ressent la
séisme. Ca a vibré trés forte-
ment. Jai cru que cétait
mon frigo qui se mettait en
marche d'une manidre anor-
“‘male. Ensuite. )'ar compns.

Mas cela 3 ét4 si rapide e,

Tousout)

en fin de compte si lager.
que je n'ai pas eu le temps
d’avoir peur. Vous savez, jen
ai wvu d'autres. Ja suis of-
grnaire d'Oréanswville, alors,
maintenant je suis plutdt op-
timusta ».

« Mai, confie Adrienne Vi-
guetame, j3i eu quand
méme grand-peur. J'étais
couchée et j'ai trés bien sentt
bouger mon lit. Je me suis
demandé ce qui se passait.
Quand ja compris ['ai eu
peur, surtout qua j étars toute
seule. Mais enfin, ¢a ne m'a
pas empachée de dormir le
restant de la nuit ».

Jesn-Marie Coulou-
mias : « Non, je n'ai pas eu
peur la moins du monde.
Bien sGr, jai senti que ¢a
bougeait. Toute la maison a
trembld. Sur-linstant c'était
assez impressionnant. Mais
13 surpnse a é&t¢ teiflement
forte et le phénomeéme si
bref que jo n'ai pas eu le

Et que va-i-il-se passer demain ?

¢t bon train sous les sourires... la peur...

temps d'avoir peur. J'ai pas-
sé une excellente nuit. je
vous remercie »

Léon Derderian ne peut
en dire autant : tAvec ma
femme, impossible de ler-
mer l'ced ensuite! La se-
cousse a été tres forte, la
buffet s'est mis 3 danser
dans 1a salle de séjour. Et
puts ¢a a duré pas mal de
temps. De toute lacon on ne
peut nen contre jes cataclys-
mes naturels. Je Crois aue
dans ces cas-14. il faut éue
lataliste » méma si on perd le
sommel.

€n tout cas. tout Marseilla
a bougé hier soir * de Mazar-
gues & Saint-Antaine en pas-
sant par Saint-Loup et les
Chutes-Lavies. o la se-
cousse a é1é observée parde
trés nombreux habitants.

L2 secousse tellurique res-
sente hier soir dans les
alentours ‘de Salon a été
pnntipalement dans les ha-
bitations ¢levées. Dans le
quartier des Canourgues. o
de nombreuses tours d'une
dizaine d'étages sont éle-
vées, les habitants ont connu
une grande frayeur.

Certains. comme cette
dame du 8* étage, a passé la
nuit dans sa voiture avec ses
enfants, Dautres, qui avaient
dé;j4 connu ¢a en Sicile, sont
allés A la gendarmens et
avaient peur de retoumer
chez eux. De nombreux
coups de tétéphone nous ont
confirme cette impression A
Salon, le souvenir du 11 jun
1903 est encore bien présent.
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Mais faut-il craindre pour I'svenir ? La ré-
ponse & cente vraie question est fourme par
fe laboratore de mécamque et d'acoutique
du CNAS qui s'intéresse & la préventon des
séismes. D'adleurs. ce service a mis au point
deux systémes de protection dont l'un est
sctuailement appliqué en Cahfornie, région
particuliérement sensible aux secoussas tel-
tunques.

« Malheureusement. la Provence se situe
sur un plissement qui part de la Méditerra-
néa et va jusqu'en Chine. Sous ce plisse-
ment, existent encore des montagnes en
perpétuelle formation. C'est donc admettre
que notre region est particuliérement visée
par les séismes. C'est mémae 13 plus mena-
cée de France, avec la Cote d'Azur.»

Est-ce & dire que le danger est immédiat ?
Réponse des spéciahistes du CNRS : 1 On ne

[

Fon dérambea 07 1a ~4

peut encore le diretUne premiére secousse
peut ¢tre la signe avant-coureur d'un sdisme
plus fort. Mais au niveau du temps, cela n'a
Quére de significaton. Un premier symp-
tOme peut annoncer un cataclysme pour 80,
120 ou méme 200 ans plus tard. Ce qui est
plus évident, C'est que lorsqu'une Secousse
comma celle d’hier soir se produit, si1 elle est
suvi d'une autre quelques heures ou quel-
ques jours aprés. cette fois le nsque est
grands. »

Que faire si. brentdt, nous sommes con-
frontés 4 [a méme peur. méme légére, que
celle que beaucoup ont vécue hier soir ?

Les speciahstes du CNRS nous indiquent
quelques conseds pratiques «d'abord
53varr que ¢ sont les &tages les plus éleves
qui sont le plus menacés. Le mouvement de
trembiement part de la base et se répercute

trés wite vers les étages supéneurs : lim-
meuble ondula. la phénoméne se poursuit
en redescendant vers le bas de la construc-
uon. Preruére chase & (aae daas ces cas-la,
ouvrir trés vite 1a porte de l'appartement
pour empécher son blocage, Ensuite sorur
en empruntant les escaliers. Surout pas
I'ascenseur. Les escaliers sont la partie d un
¢édifice qui est détruite en dermier heu en cas
de séisme smportant. car ils sont protéges
par la cage de béton qut les contient »

On sait que le point de référence de | am-
pleur des secousses tellunques est la
fameuse échelle de Richter. C'est & parur de
six_que les construcuons commencent &
s effondrer. Or, la bréve secousse d'hier se
situait & 3 Oonc. d ne pouvast y avoss de ns-

que véritable. ..
*» Robert BOUVIER

- Tazieft : « Dans un mois, dans cent ans »

La s¢

naA

en ¢

La Société du metro
de ta seconde ligne, laiss
cice grandeur natura d'ur
Hlesses Cena ¢ sépethion
explique le grand nombre
ospérons, bien sar, que cr




__ informations génerales

Le cri d'alarme d'Haroun Tazieff

En jullet 1979, Haroun Ta-
pelt langait un véntable cri
dalarma, dont voici Fessen-
uel ¢

« Les tremblements de ter-
te. de lemps A autre. se-
couent [Hexagone assez
pour détruire les batiments
et fare pénc des habitants
sous leurs décombres. Oh,
beaucoup moing souvent et
beaucoup moins violemment
que chez nos voisins italiens,
chez les Yougoslaves, les
Grecs et autres populations
vivant sur fes zones de forte
sismicité, Assez souvent ce-
pendant pour que, partout ou
des chocs destructeurs se
sont preduits au cours des
temps histonques ~ et oU,
donc, d s'en reproduira —~
'on prenne la précaution in-
dispensable et etiicace qui
s’impose. cefle da construire
des bitiments qui ne s'ef-
fondrent pas. La chose est
simplae, car les régles de lar-
chitectura parasismique sont
" . connues désormas et les

pays qui les font respecter.
Etats-Ums et Japon en téte.
s'en trouvent fort ben.

La carte sismographique
de la France existe. mais
il semble que l'administra-
tion {ignore. Ou, si elle ne
lignore pas. qu'elle répu-
gne, dans les régrons sus-
cepubles d'dtre durement
secouées. & obliger fes pro-
moteurs immobiliers & ap-
pliquer les régles parasis-
miques. Une premidre carte
avant 814 dresséa jadis par le
prolesseur J.-P. Rothé, qui
dirigeait {lnshtut de Physi-
que du Giobe de Strasbourg.
Tout récemment, le Bureau
de recherches géologiques
et miniéres vient de ramire
pubhique una carteé Situant
les épicentres des séismes
qui se sont produits ea
France 8y cours de son his-
toire,

Cette carta montra prés de
B0 épicentres dans les Pyré-
nées, dont un {celui d'Arette)
dintensité X dans l'échelle

intemationale MSX ; une ain-"
quantaine, dont quatre d'in-
tensité supéneura 4 X en
Provence - Cote d'Azur. val-
lée du Rhéne : soixante-dix
en Savoie et Dauphiné, dont
qustrs de IX et X Cing
séismes de méme intensité
s'égrénent, de surcroit au
sud de la Loira et plus ou
moing paralitlement & elle,
un autre se Situe prés de
Vannes et un en mer. au lar-
ge du Cotentin. Plus un dans
{e Jura et deux en Alsace.
Ces chocs majeurs soat
donc relativement rares en
Franca : vingt-trois en tout en
quelques siécles. Maisdyen
a eu plusieurs centaines dont
Tintensité a atlent le degré
VIl tequel est défini comme
ceci : trayeur et pamique .
des branches d'arbre se cas-
sent, le mobilier méme lourd
se déplace ou se fenverse.
Dégats & quelques bStiments
de type A (maisons rurales
en pieme ordinaire). & quel-
ques bauments de type B [en

briques, en blocs de bé-
ton, en pierres appareiiées)
et 3 quelques-uns de type C
(constructions anmées. bon-
nes constructions en bois}
Quelques ruptures da ca-
nalisations Rotaton de mo-
numenis et de statues Ren-
versement de Stéfes funérai-
res. Elfondrement de murs
da pierres. Pelits ghssements
de teran dans les rawns.
Crevasses de quelques cen-
umetres de largeur. Dans de
nombreux cas. changement
dans le débit et I8 niveau
d'eau des puis.

Le degre X a souvent été
attent et méme dépassé en
France. Ce degreé X est ca-
racténsé comnie sust ; des-
truction générale des ba-
timents . dégats & la plupart
de type A, 4 de nombreux de
type 8. & queiques-uns de
type C. Dommages aux bar-
rages et aux digues, dom-
mages S&veres aux ponts.
Lignes de chemin de fer la-
gerement tordues. Canalhsa-

nons souterraines tordues ou
rompues. Le pavage des
rues et U'asphalte forment de
grandes ondulations. Crevas-
ses pouvan! attendre un mé-
tre de largeur. Eboulernent
des terres meubles. Ghisse.
ments de terrain considéra-
bles. Formauon de nouveaux
lacs. Les degrés IX et X me-
nacent de leur violence la
France dayjourd'hui et de
demain, beaucoup plus que
celle dhier : her. # n'y
avad v HLM ni mannas, m
immeubles de ¢ haut stan-
ding ». dans 1a construction
desquels les régles de I'ar-
chitecture parasismique
n'ont quast jamais elé res-
pectées ; hier il n'y avaun pas
de cenlrales nucléawres dans
13 valiée du Rhin, dans celle
de 1a Lowe ni dans celle du
Rhdne.. Le pussant com-
plexe du Tncasun est situé &
fendront le pire : trois gros
séismes sy sont produrds.
Ceux & venir bnseront le bé-
ton des centrales. celui des

usines de retratement de
mineras iradits, celun d'Eu-
rodif, celui des bassins de
stockage, construits pour ne
1ésister qu'd des chocs d'in-
lensié VIt ou VI, pas IX ou
X .. Gouvemner, c’est prévoir,
dit le dicton. L'Etat se doit de
prévow immunence relative
de tremblements de terre
trés wiolents et obliger les
constructeurs 3 respecter les
normes de larchitecture pa-
rasismique correspondant
aux intensités maximales de
chacune des régions insta-
bles de la France, ces cons-
tructeurs fussent-ils ED F...»

Cétatdy a5 ans. Depuis,
Haraun Tazielt a eté chargé
par lactuel gouvernement,
de prendre en charge tout ce
qui concerne Finformation et
1a préventon des secours
telluriques

p———

L'épicentre & 20 km
au nord-est de Marseille

Selon le CEPRIMA, . centre qui coliationne & Paris
toutes les secousses sismiques de France et d'ailleurs,
fe mini-tremblement qui a ét4 ressenti hier par (a popu-
fation provencale, notamment & Salon, Marseilfe, Aix,

- Aubagna, La Ciotat. Toulon. Brignoles. Draguignan, a
son épicentre & qualque 20 4 25 km ay nord-est de
Marseslle. Pour Finstant, cette secousse, qui 8 duré ply-
sieurs secondes selon cerans témoins, n'a pas fait de
dégéts [quelques hissures dans de wieux batiments)
n’est pas encore chiffrée sur 'échelle de Ritchar, mais
# semblerait qu'eile sinscrive dans lg ot qu.asi quoti--
dien des mini-tremblements de terre qui existent en
Provence.

A Brignoles
Draguignan
et Toulon

¢ On avan limpression que quelqu'un courart dans le
couloir ou encore que fa vaissella bougeait dans Je pla-
card 5. 8 déclaré 'un des Toulonnais qui a téléphoné,
hier soir, aux sapeurs-pompiers du port marchand.
- aprés avoir constaté que la tere avait trembléd
ves 22 h. 35.
Au total une bonne vingtaing d'appels émanant
essentiellement du centre ville et du port marchand,
Mais la secousse qui & duré moins de cing
- secondes, 3 ¢té également ressentg & La Loubidre et
au Pont-du-Las,
Le phénoméne na s'est pas limité au lutoral. Il a
touché éqgalement Bngnoles et Draguignan, ansi

deux villes

A Salon :
les habitants
dans la rue.

La secousse tellunque ressentia hier soir dans les
slentours de Salon a été prncipalement dans les habi-
tations élevees. Dans le quartier des Canourgues. ou
de nombreuses tours d'unae dizaine d étages sont éle-
vées, les habitants ont connu une grande frayeur.

Centains, comme cette dame du 8e étage, a passé la
nuit dans sa voiture avec ses enfants. D'autres qui
avaent déjd connu ¢a en Sicile, sont allées A 1a gendar-
mene, et avasent peur de retourmner che2 eux. De nom-
breux coups de téléphone nous ont confimé cetts
mpression. A Salon. e souverir du 11 juint 1909 est
encore bien présent.

Les points névralgiques dans la région

que nous {'ont confirmé les sapeurs-pompiers de ces

— -
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~ Y
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-
T 1/
~--—-- ff wn oop o8 o

Légende
»* Epicentre

Pri Ligires t

des Maurez et de | Esterel
e 30  Courbes isobathes svec la profondeur en
kin de la discontimaté de Mohorovicic
{d'apres Labrouste et 8l 1968 Racy 1970 }

da la reqon

d'aprés M. Reca

Cotto carte indiq avec précision, la situs-
tion tellurique de [a région Provence-Cdte
d’Azur. Les étoiles représentent les dpicentres
des séismes, c’est-d-dire le point de départ
d’dventuels tremblements de terre. On observe
que ces points sont rapprochés et relativement
nombreux dans un secteur qui se situe gdogra-

phiquement entre Marseille et Aix-en-Provence,
On remarque égafement que ies courbes d'am-
plitude sont nombreusas 3 l'intérieur de la zone
qui va du massif des Maures jusque vers la
partie située entre I'Ubaye et ls Mercantour. On
le voit, la Provence est particulidrement bien
représentée dans les risques sismiques.
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;ium, destiné a
auguré hier a

largement sui-

3 lg puits de Mayreud &
nsée & 18 mairle. (Pege 17)

-gouttes avant
iscussions ce

fe ministre des Transports
1 opérations & escergots ».
wber 1 circulation dans
Sureusement sans trop de
au Pont de Bompes. &
une DS dont ie conduc-
amt yn berrsga. (Photo

rrand & Milan,
ye de sa tour-

peennae en vue de 13 pré-
Din, qui se tiendrs los 18
* Mitterrand est arnve hisr
+ svec Bertino Craxi, Pre-
Etat trancais devrait se
‘e étape de ses dépiace-
e,

3 : c’'est le bu-
aisselle} raflé
nt parisien.

=srilants de 76 carats, un
o les plus delles piéces”

-uhos sur lesquelies un
“atse, co week-end.

De nouvelles secousses (légéres)_enregistrées hier
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Apres le coup de semonce de dimanche soir, notre

région a été encore ébranlée hier,

a maintes

‘reprises. Emotion de plus en plus vive parmi les

populations.

PLUS DE PEUR QUE DE MAL Maeis s secousse sismique
dom I'épicentre se situe & Tuu dans ia région d'Aix-

début du siécle, confirme que la région Provence-Alpes-
Cite d'Azur est une r0ne particulidrement sensible &
t'écorce terrestre.

on-Pre , 8 4té he sow jusqu'd Mar-
sedle, P b p d'é ot méme un début
de penique.

Sif. itude de ce ¢ mi i 3 30 situe i

Des grondements soutarraing et des wibrations étaient
encore ugnaléu hier dans le Veuciuse et le Nord dea
. Des mouy du sol qui sont suwvis

entre un ot deux degrés sur {"écheila de Richter qui en
comporte neuf, il n"en souidve pas moins besucoup d'in-

Quidtudes.
Comme lo

{a carte cid

svec attention per les car jis p Stre
autant de signes prémonitores d'un séisme plus important.
Rien cependant en ['état actuel des enregistrements ne
permet de tirer des conclusions en ca sens, nous précisait
Hn:mut du Globe & Strasbourg qui centrafise \oulu ces

de terre, apres celui bien plus tragique de Lamb [ ]

1 -
————— En dernidre na3e, les articles d’Alex PANZANI, Michel EGEA et Jean-Marc AUBERT.

ce petit tr

{Cante GIEM)

de

La tribune

Jacques FAUVET

Paradoxe du

A FRANCE va moins

mal que le dit chaque

matin FOpposition et

moing bien que veut le

croire la Majorité. Mais

T'une et 'autre ont un point
: eites ¢

un bon diagnostic puis sus-
sitét sprés discutent ou
mémae refusent le reméde.

Dieu ~ puisque ¢est de fui
qu'il T'agit — sait combien
I'intégrisme khomeinyste
menace le Proche-Onent,
un Orient proche qui mente
bien soa nom puisquil
s'étend parfois jusqu'd Pe-
ris. Mais la France side-
t-alle ¥irak contre {'iran
qu'une partie de la Gsuche
{et de la Droite) la déplore...
mgis non Monsieur Chirac
qui & toujours souteny le
maitre da Bagdad.

Lintégrisme islamique de

.Khadafi qui 8 échoud &

{Ouest ot & I'Est de ses
frontidres enfonce-t-il un
coin vers le Sud ? Menace-
t-d ["Afrique noire? Ls
Droite et une partie de 1a
Gauche critiquent linter-
vention au Tchad. Les uns
trouvent que 1a France s'est
trop engages, les sutres pos
sssez. Pour M. Messmer ¢ il
faut reprendre Faya-Lar-
geau ». Pour M. Jobert, « la
segesse alit consistd & lais-
ver Khadafi revenir & N'Dja-
mens ». Qui croire ? En at-
tendsnt la «ligne rouges
st entre les deux villes.

Le malheureux Liban est
&carteld, victime de sos Jé-
chirements internes et des
interventions extérieures.

Les Pslestiniens en ont été
chassés par les soins des Is-
cselens su Sud et des Sy-
nens sy Nord. La guerte n'a
feit que sz'ajouter & ls
guerre. La force d'intarposis
10N Srrve puis §'en ve, saut
les troupes francaises. La
Droite et una partia de (a
Gauche ls regrettent puis
s'en télimtent. Car, entre
temps. Ce sont non seule-
ment tes chrétiens mas les
musulmans chutes qui nous
ont demandé de rester,

le gou
d'bhui.
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Majonts
ou moin:

Le th ot, pi

ment, 18 chance du Liban
est qua cette guerre de neuf
ans N‘Oppose pas seuiement
los musuimang et les chre-
tiens, mas drvise profondé-
mant {ae uns et les sutres.
«Un grend pas en svant
dang le sens de la réconci-
liation nationale ». Ainsi
M. Couve de Murvilla deti-
fussait-d son action... en no-
vembre 1975, Cels devrait le
cendre plus indulgent pour

ce plar
ment, le
voit rep
daller tr
ot, d'aut
fent ot &

De Gaul
tes Gaul
mes so
Encore 1
tous les .
pas tous

Le mot du jour
Nature

UAND Ia terre
frémit ou gron-
de, aussitit l'inqu.iori_-

|Deux stars pour un me!
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YOVENnce a encore tremb

Le directeur
de la_Sécurité
civile :

« Une épée
de

Damoclés »

OUS wvons svec
« une épée de Da-
mocles sur nos tatea ! s Cet-
te phease lancée par le colo-
ncl Eqlofl. directour du Cen-
ue J ltervenion Regronal et
de Coordinaton des Opéra-
vons de Sécuntd Civide (CIR-
COSC) de Valabre prend sa
sigmhcation apces la se-
coussa tellunque da [aulre
nuit « Mais il ne {aut pas ara-
manser. poursuit la colonet
Fyloti Chacun doit rester
caima €t s1 par matheur le
pwe svait. nOus sommes

A PROVENCE, an-

xieuse, ost depuis di-

manche sorr & I'écoute
de sa terre. Alerte sany frais,
ou signe nt-coureur d'un
séisme dévestateur ? L'éton-
nement puis 'émotion ont da-
puis fait place & ung certsine
inquitétude. Cotte question
état dang toutes les tétes
naus ramenant & l'interroga-
tion fondamentale de I'huma-
nilé : da quoi demain gera-t-d
fa

?
Hier en tout cas, quelques
heures 8prés une $6COUSSe

sent dans une zone réputée
sensible, comme I"avait mus
on éwdenca le tragique trem-
biement de terre qui &

d'autres focalités, su début
du siécle. Or 1 mémowe col-
lective est vivace et ressurgit
quand I'Histowre ou le destin
{ui en donne occasion. Cest
sang doute ca Qui explique
quelques mouvemaents de pa-
mques Qui se sont produits
sous le coup de 22 h. 15 di-
manche.

s peuvent pomln dispro-

és svec l'dvé

blé, elle tremblers encore ».
Haroun Taziet! ne préchait
plus dans s désert. Les en-
combrements de la route et
des routiers étsent bien lon.
En Provence, bwen peu de

on de rep ot

pour cause. Personne, chez
les scientfiques ne woulsit
bien sir atfoler les popuia-
tions, ce qui loin de diminuer
les nsques n‘surat fait quee

s Mais

monde put itre en toute
quidtude le dénouement de la
« Poudre d’escampette s, le
film sacro-saint programmé

nul non plus A'est &n mesure
aujourd hui d'atfirmer qu'il
s'agit d'un maouvement de
de {écorce

par T.F.1 le S0i.

Les standards teléphoni-
ques des pompiers, de {8 pa-
kce, de Uobsarvetcire, des
journaux, turent alors seturés.’
Alors que certains cher-

trés i dux

e P,

por
{ui-mé: {une

jusqu'd Maersaille, i. semble
Lm que ['écorce temestre

d'amplitude de 1 & 2 sur
Féchella de Ritcher qui en
porte 8) puisqu’il n’a cau-

sit en Mo
C'est sinsl que grondements
ot vibrations étaent signsiés
en divers ponts da la région,
Méme on faisant la part da la

hy ces phé

nnuveis ot surtout leur persis-
tanca ne peuvent &trs igno-
rés.

L'ombre de Lambesc

D'sutant qu'ils se produi-

34 sucun dégiét d'importence.
Mais Is Provence et ses habi-
tants n‘en ont pas moins été
confrontés I'espace de quel-
ques secondes & une réelité
que les hommes ne maitri-
sent pas. Alors soudain, les
cris d'sfarme des scienufi-
ques, lancés & plusieurs repri-

42 d'Am &
Marsaille an passant psr Ro-
gnes, Salon, et toutes les (o-
calités brutsiement tirées de
leur torpeur de fin de week-
end, d’autres préféraient met-
tre toutes les chances de leur
citd en quittant le confort
douillet d'un appartement
pour passer a nuit dans une
voiture,

Le degré des risques

[ t en offet 1

ses ces dernidres é
trouvatent un écho de masse.
« L ou la terre 8 déji trem-

tre lo degré des fisques en-
courus T Personne n'était hier

armes pour agir eific:
et rapidement »

fl taut dire que la secousse
de Mautis nuit & plongé une
partie de la populanon dans
un ¢t3t de semi-panique Etat
qu il faut eviter & 10ul prx en
Cas g6 sasma

Pour en revemr aux
moyens Qui seraient mis en
ceuvre par la Sécunté Civile
an cas de catastrophe. i est
bon de savoir quen geul-
ques haures plus de
4000 sauveteurs seraiemt
operationnels.

"Prévision impossible

Ouam. & la prewision des
sdismes, ele est impossibie
Seuls les ammaux, par un

peuvent hous Diéveny. les
Chmoss ('ont compns et. grd-
ca A eux, il ont pu éviter en
tévner 1975 une catastrophe
dans la Province du Lizoning

En ce qui concemne [a se-
cousse de dimanche sou.
nous pouvons sujourd hu al-
firmer que {épicentre e
trouvail dans la region de
Moyreud Elle étant de degré
dntensité 4,

Le degré dintenuité 4 ne
cause pas de grands dom-
mages. if faut stieindre ie de-
gré 6 pour voir les maisons
36 lezarder ot les degrés 7 et
B8 pour otwenit des dégits
considerables  Signaions
pour MeMOoirs que le trem.
blement de terre qui gvad ra-
vaqé la région le 11 pun 1909
était de magnitude 6.2.

Brel, plus de peur que de
mal | autre nuil, mais on ne
neut desormars gnoref que
nous vivons dans une région
qut peut. dans quelques mi-

Une méthode de

construction parasismique
Ny - -_-"T'—

uinia Siuhakat Shatiaiah Shaleindis ininhdihe Intabuil S et

isolateurs
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urrcnu ssns lendemasn,
C'est la rasson pour lsquelie la
plupart des spécialistes ont
meanifestd un cortain #tonnes-
ment & la lecture d'une dépé-
chc qui mduaum (en repro-

[} roburvuolr-l Qu'edl ny
aveit sucune Inquidtude 3
VOIr s,

La question cspitale de-
meure entiére : 56CouUsse pré-
monitoire ou sana suite dans
un avenir & échelle humaine ?
Comment ce DIt &6 tappeler
dae ce léger frémissement au-
qurel Agadir a’avadt prétd gu-
cune stiention queiques heu-
res avant ia catastrophe qui
rasact {3 villa? L'habitude ne
constitue pas helss dans ce
domaine, une parade. Bien au
contrarre.

Une oreifle vigilante :

Comme lindiquait les spé-
cististes du C.N.R.S., # faudrs
préter une oreille wgilanta
Sux mouvements du ol dans
los jours & venis, car lsur fré-

qQ stiour de peut
constituer un séneux averus-
sement. Ce sora le travail des
spéciaistes qut exploitent leg
snregistrements  effectuds
par un resesu trés sarré de
huit ssmographes inatsllés
dans le sol provencal.

La terre continue-t-slie &
bouger dang la région? Hiee
soir, linstitut du Globe &
Strasbourg, nous précisait
que des ¢ micro-sdismes »
n'étaent sans doute pag ex-
clus mais ¢« quae les tracés re-
levés ne permentaient sucune
conclusion explortable s.

En attendant, i Importe,
comma toujours en pared cas,
d'évater les deux écueiis que
constituent 'optimisme béat
ot le catastrophisme. En re-
vancha, il 3°agit de tirer profit
pour {"avenir, de ca qui cons-
titue de toute maniire une
dorte. En ce domaine, & rests
fort § tare, notariment en
fLatiere 08 CoaSuslia ot 23
%3 réglementation, pour met-
tre en ceuvre dans des re-
Qions aussi exposées des
Moyens parasismiques.

lls existent et sont d'un
cout raisonnable. -

S'ils sont spphqués massi-
vemant, i n‘y aurs plus inexo-
rablemant, an cas de séisme,
une fatalite de la destruction
avec toute 368 conséquences.

Alex PANZANL.

Les effets d'un séisme
de terre en chiffres -

1 LUON connait ls ma-

gnétude du trembie-
ment de terre de dimanche
soir, cest-d-dire, le calcul
sclentifique de I'énergie dé-
pagée per ce mouvemant du
sol, on en ignore toujours
Cintensité, en d'sutres ter-
mes, la facon dont 8 été res-
sentie 1a secousse.

Des étudet seront enga-
géee pour la connaitre. Quol-
qull en soit, une écheile
d'intensités (différente de
celle de Richter} existe qui,
trés empiriquement, détaille
les différenta nivesux. On le
voit, |a veisssile est la pre-
midre & céder, mdis i faut
déjh une bonne secousse. A
partic de lintensité §, vous

3 pouvez .commencer & fré-
: IVeaUJ mir... :'I tecture.,

du sol @ Secousse impercegtitle .

per I’ seule-

T 0

CIILLIIIIIL, /////

Une yollthuo m‘ﬁcau de

nules ou dans des
d'snnees  connaitre  un
saisme wmpontant.

Conseils utiles

Dans ce cas. d est bon de
sutvre ces queiques consesls
Dans un premeer temps ne
pas panquer, se vétr chau-
dement puis sortir des mar-
sons Pour Bvoir voulu gno-
rar une Premisre Secoussa.
des l1ahans sont mons d y a
quetques mois dans le Faoul.

Si la 3disme est subue-
mem wolent, d est recom-
mande U6 86 metirs sous
ung tabte possedant un bon
plaisau Ou en 1oul dutre en-
diont piroléys des chutes de
prerres

Ce sont les seuls conseus

qut peuvent dire donnes €n
souhaitant que la secousse
vecua dimanche sow son

sans suites
Michel EGEA

Le bassin méditerranden
zone dactivité
sismiqua

{3 repon marsedlase ou
s st produne 1a secousse se
wouve dans une 20n¢ J acn-

wia MSITHAUE IMPORtante qur
Wt PUUtow de ta

sismi.
qua doét lvm tout s'sp-
pliquer & la construction.
Une réglementation récente
8 prévu un certsin nombre
de normes, notamment pour
les batiments publics et les
immeubles d'une certame
hauteur, implantés dans des
zones sismiques.

Cela somble encore in-
suftisent. En revanche, lef-

Marseilte), permet sujour-
d'hid de rettre en auvre

on cas de secousse sismi-

ment sur les sismogrephes.
€) Secousse ressentie par
un petit nombre d'observa-
teurs ot Burtout pear ceux si-
tués sux dtages des mai-
sons.

€@ Secousse ressentie per
un certein nombre de per-
le sereit

que. Comme e lo cli-
ché 2 leur souplesse lewr

I'ébranlement produit
une voiture {ancée & grande

tion nrévolutionnaires, pou- pumot d.}omdmt lo sons
vant rdsi 4 dog 54 cbent jes
de forte amplitude. ucdldrnions ot log affots de

La principe du cisaillement dus & l'onde sis-
GAPEC (sinsi qu'il 8 étd bap- mique transversale, évitant

tisé) est simple. Ul s'agit
d'isoler le construction du
sol per un systéme dPisola-
tours, ainsi que le montre le
cliché 1. Ces isoiateurs, dont

fort entrepris par un

o étude {dmg‘mMM Del-
fosse et Basso, du labo-
ratoire de mécanique et
d'acoustique du CNRS &

lo des dules est

mmutieusement calculd en
fonction de ia charge & sup-
porter, jouvent en quelque
sorte le d'amortisseur

sinsi uwne rupture dsns la
structure de l'immeubile.

Lo systéme GAPEC & ren-
contrd un succes réel sux

0 Ebrantement comnu

snérel des
tos ot mt des pendules.
Crépie fendillé, vuisselle bri-
sée. Cloches mises eon
branle et chutes de plitras,
@ Maisons légdérement 14
2erdées, chutes de chemi-
nées isoléas 8n mauvais état
ot écroulement d églises mal
canstruites.

@ Sérieux dommages et
tentes bésntes dans les

murs. Renversement de sts-
tues. fissures dans les pen-
tea de routes raides ot chu-
tes de rochers sn montagne.

© Solldes maisons séneu-

un grand nombre d’habite-
tions rendues inhabitables.
(D La plupsrt des batiments
on plerre ot en charpente
sont détruits et fentes dans
los murs en hnqu“. Rasils de
ty de for Wg
recourbds, dommages wl.
ponts, fentes ot plis onduiés
dans le revétement des
h 4 éboul

LUsau des rividres ot dea lacs
proj ur les riveges.

D Destruction totale des
batiments, des ponts et des
digues. Larges déchirures et
crevasses dang le sol et
grands éboulements de ter-
rain,

@ Rien ne demeurs plus dee

pl-m sit. par buucwp L] I'iu-
térisur des m-lms. Vibrs-
tions de

Change-
ment de la topographia, for-
mations de grandes fs ot

ments de plenchers et pl--
fonds.
© Secousse percue par tou-

USA puisqu'dl & été adopté
dmmdgloalhmrw-
Que

te la p Reéveil des
donmeurs, ébrenlement des
bles et lits.

dquipe dgstement le CES de
Lambesc,

O Des personnes effrayées
un-nt des habitstions. Tin-

id détourndes de leur
cours (frissons).

- —
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La région sous.le cihoc

Avignon

la tour

de I'angoisse

LA GAANGE-D OREL. ce

quarner de ia banliue
d'Awgnon les tours culminent
JusQu & dix efages Au 8°* Ray-
monde ‘et Marcelle. deux
saurs ont Nutlement ressentt
dimanche la secousse
ag’2tan presque & la lin du
ttm sur TF1 tout 4 soudan

Loune (s 13 mac-on 18 lus.

res! Jai cru que la mason
etait hantéa : '8 teléphoné &
mon gendré 3 Mondres.les.
Awvignon. d 8 Cru que |& deve-
nas fotle ! »

Dans cene our d auvea to-
catanes ont ressenu le pheno-
mens Une dame dgee S est
preciiey 4 la tenétre pour vour
S1 htg 1ONTS WHSINES #ta8Nt ON.

R A t

® Secousses, hier
a Carpentras...

La terra a également tremblé
hier par deux tos & Carpantras
On a en etiet enregisire des
trermblements de witres ¢t de
portes pendant plusiewrs se-
condes entre¢ 14 h 30 et
16 h 30 En ouvre de nom-
breux sppels laleghoniques &
nas bureaux Ont confimé ce
« My séismea

...et & Pertuis

® Une horloge
s'est arrétée
a Digne

Le trarrbiement da terre n'a
pas &% ressenti par \out e
monde  cans les Alpes-de-
Haute-r.ovence

A Manosque. quelques
meubles ont irembis  surntout
chez les nabirants des iosié-
MEC D0 g ety e,

Jeudi,

QUL VoL
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Viticulteurs : une houffee doxyg

A situation exceptionnaile, mesures
exceptionnella: Pierre Mauroy a
annoncé, hier, une série de 1nesu-
res d'aide aux viticulteurs du Lan-
guedoc -Roussilion.
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griévement.
blessée '
parce qu elle ;
pleurait & «sy ]

: nsnmenz rAG’:%’

Greve des mineurs
un mouvement -
cde fond

Le mouvement de gréve a été suivi 8 100 % dans les bassins houillés de
Gardanne, de Ladrecht, et dans le Nord/Pas de-Calais.

EN PAGE 11 UN ARTICLE DE GEORGES VALBON

.

L.a Seyne

Le séisme
de
dimanche :
les

- SBCOoUss

-; Plus de peur que de mal. Mais, h|er, les

conversations allalent bon train, chacun

¢ imaginant le pire, d'autant que de nou-

veaux grondements ont été enregistrés

. hier,
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Marcoule : (e

ministre

croit @ Superphenix 1l

M. Jean Gatel, secrétare d'Etat auprds du ministre
de la Délense, en visite & Marcoule. o0 l'on prépare le
plutonium pour 1a force de dissuasion, a déclard qull
croyalt que « Superphenix se faisait et que la décision se-
sait prisa en 1986 ». L'usine de retraitement Mar 600,

t las

\ pourrait ans éure

‘e prop
intégréa sur 1o site de Marcoule. Parmi les activites non
nuciéaires de Fusine, le traitement des déchets urbains
de Marseiile pourrait étre envisagé d'Ici deux ans (si 'ex-
périence avec la ville de Bagnols est concluante).
D'autre part, M. te Secrétalre Jd'Etat a annoncé la
venue dun nouveau régiment de la Léglon & 'Ardoise, te

6° étranger du génie de 600 unités.

| seront

es de ce corps p
accueilies & Villenauve. Bolléne, Oranga.

Bastia :
40 coffres fraclurés
en une demi-heure

Cinq mallaiteurs armés et masqués ont réussi & tor-
cer 40 coffres en moins d'une demi-heure Jundi dans una
agence du Crédit Agricole de la baniieue de Bastlia, ap~
prend-on de bonne sourca.

Les cing ont fait trrup dans 12 b
ol $8 trouvaient hutt clients qui ont €14 neutralisés. Puis,
armés de preds de bichae, iis ont réussi & forcer quarants
coffres en 25 minutes avant de prendre la fuite, On
ignore encore le mantant du vol.

La secousse ressentie diman-
che soir en Provence a atteint
la magnitude 4 sur I'échelle
de Richter. Son épicentre est
situé aux environs des villa-
ges de Trets et Belcodéne
prés d'Aix-en-Provence ou le
sol bougeait imperceptible-
ment hier encore, tenant les
scientifiques en état d’alerte.

-+ lement atteint la magnitude 4

Beaucoup de panique,
di pour final

pas ou presque pas de
dégats ni de dommages hu-
mains. Le mini séisme qul di-
manche soir &4 22 h 15 & se-
coué T région provencgale
jusqu'a Nice, n'est pour les
spécialistes qu'un phéno-
méne naturel comme § s'en
produil souvent dans cetle
zone. A cette seute ditférence
que pour une [ais, 1a se-
cousse a été nettement res-
sentia, plongeant 1a popula-
tion dans une protande
gol Une telle ang

n'est cependant pas partagée
par les scientifiques. S'expr-
mant caimement, avec Févi-
dente volonté de concouric

sur ia fameuse échelie de
Richter qui compte 9 degrés.
1l taut savoir qu'd partir de 5
de conséquents dégals
t & étre é

ot qu'une secousse n'est per-
ceptible pour l'étre humain
qQu'au niveau 3. En outre, les
coordonnées provisoires di-
vuiguées hier par ie tabore-
loire permettaiant d'établic
que ['épicentre da ce tremble-
ment de terra se sltuait entre
les villages de Trest et Belco-
déne, donc tout prés des
vilies de Marseille et Aix. Bien
que la frayeur ait vite été ou-
bliée, 1a situation étalt tout da
méme 8mite. Cela d'autant

EnProvence:
mini-séisme

plus que la cassure souter-
raine se prolonge jusqu'a la
région oG g terre a
égaiement bougé durant qua-
tre secondes de fagon trés
nette.

LA encore, le prot

scientifique n'est pas plus at-
firmatit Que M'ensembte de ses
confréres, 1 estime que les
“risques sont envisagés mals
mal connus”, 56 bornant & in-
diquer quc""dam‘ugo réglon

Jacques Roussal n'est pas
avare d'explications aux fing
de ramener le phénoméns &
une petite dimension : “C'est
Ik une alerte banasle dans
notre réglon, ditl, A e'sgit
vraisemblablement d'une pes
tite tallte qui & rejoué mais N
nl a pas de souci A se lak
.

S'agissant de la préoccu~
pation tout & fait légitime par
fapport & une récidive le

se produlre un asutre séls-
me™. Finalement, lo seul qui
" se soll [amals mouillé
teste Haroun Tazieff, au-
_jourd’hul nommé par le gou-

au i iat
aux catastrophes naturelies,

qui n'a cessé de parler de .

.danger grandissant dans une
20ne o0 en 1909 un séisme
de forte magnitude

avait
causé une ine de

Grondements et légers
tremblements hier
encore

Oerridre ces Qquerelles

d'école c'est avant tout la si-
tuation présente qui ne cesse
de muitiplier les doutes. Si les
spéciatistes demeurent mesu~
rés, il nen quitent pas moing
des yeux leurs appareils so-
phistiqués dont le décryptage
totat prendra sans doute plu-
sleurs jours. Cecl aux tins de
déterminer les causes préci-
ses de (a secousse. En atten-
dant, i semble qu'ils conti-
nuent & enregrstrer da laibles

morts.

sur le méme sol.

&
dédramatiser 1a si A k!
du laboratoire de géophysi-
que de 1a faculté de sclences
ot techniques de Marseille,
POvils que des **
de cette Intensité sont remar-
quées tous les cing ou dix
sas dang la région®,
commentant, “ce qui ne veut
pas dire que l'on n'en sublira
pas une plus lorte dans les
anndes voire les mols &
venic. Resle que e danger
° u bl est k A
svec les risques qui pésent
sur des pays & Urés forte sis-
micité, comme en Atrique du
Nord ou #n itaile™,

Pas de soucl 8 se faire

Chitfres et taits & lappui, #
est certain que la secousse
tellurique de dimanche doit
étre qualifidée de “trés modé-

- eée”. Ce qut n'g pas pourtant

[ P

dissipd un profond malaise.
En effet, d'apres tes don-

nées objectives tournies par

te laboratorre de détection

du sous-

Les

P deceag
sol, on les connait. La région 36 trouve en effet dans une
rToNe propice aux secousses telluriques, Cette importante
actvité sismique s'éterd d'ailleurs sur fout ie pourtour de

Prévention : le grand probléme

i ost en effot étabil que leur écrouiement prevoque
te plus grand nombre de séismes en cas de sersme. D'ou
la nécessitd, dans une réglon comme la notre, d'observer
des régles trés sirictes de fabrication. Ce qui n'a pas été

ta Méditerranée. Deux grandes lignes de tractures te tra-
versent en effet : Farc dinarique (qul nous concerne) et
(arc ] Les d'une série de plaques
ésultant de la d'un Initial unique. d y a
200 millions d'années, sont A l'origine de factivité sismi-
que. Les lignes de fracture étant constituées par ies limi-
tes des pl Sans ne peut rien
taire contre des manifestations naturelies d'une telle puis-
sance.

De surcroit, plusleurs sffirment, comme
Haroun Tazzieft, que la périodicits des secousses en Pro-
vence annonce un sédisme particuiidrement puissant d-ict
Ia fin du siécle. i

Le tout, le plus important, serait de parvenir & fe pré-
voir sutfisamment 16 pour éviter la pire en permettant
una é ion de la lation. Cect ne parait malheu-
reusement pas possible car jusqu’d présent les apparetls
de détection ies plus modernes, comme ie rayon iaser,

tait dans les anndes passées maigré les cris d'alarme
lancés par Tazzieff et d'autres scientifiques et en dépit de
régles trés strictes obiigatoires &t observées dans des ré-
gions comme T'Alaska, le Japon et U.R.S.S. ou Ces im-
meubles de 20 & 30 étages ont parfois résistd & des séis-
mes de la magnitude de 8.4 sur I'échelle Richter.

Il existe & Marseilla un procéds, le systéme
GAPE.C. mis au point par les chercheurs du CN.R.S,
et coux de l'tnstitut de recherche du béton armé. Le sy«
téme G.A.P.E.C. part d'une idés simple : des sortes de
ressorts constitués par des plaques d'acler et de caout-
chouc Intercaiiées isolent fimmeudle du sol. Le résuitat
est i Jusqu'a la gnjtude 7 sur {'é de
Richter,

Mais pour linstant, seuf ls C.€.5. de Lambesc a été
construit avec ce procédéd. C'est dire la pauvretd. la ca-
rence issue d'anné anné ‘irresp ité des
précéd an matidre de Ceite préven-

N'enreqistrent-ils los pramiers signes que
heures avant [irrémédiabie. Et le délal serait frop court
pour quitter les eux sans panique générale.

anti-si qul ¢ e te grand probléme. Et te
constat est dowloureux : en Cas Ce SeCousse Séneuss
peu de batiments, érigéa de Nice & Marseille, parvien-

Reste alors & pré

géophysique du C.EA. (Cen-

e & Fénergie atamique), ia ments aux secousses.
a '

n le é
sous son jour le plus efficace : la résistance Eea bati-

draient A résister.

LAR

etmaxipanique

Ga éé le cas hier o0 lon a
noté aux alentours d'Aix de
sensibles vibrations et des
grondements qui prouvent
qu'une partie du sous-sol est
encore en mouvement.
N'est-ce qu'une alerte sans
suile oy au contrawe le signe
avant-coureur d'uns aulre se-
cousse 7 A délaut de I'exis-
tence de moyens de délec-
tion assez pertectionnés pour
avertir des jours et des jours

& Favance, personne ne peut .
\e dire.

Sécurité civite :
sur le qul vive

Naturel

cette

extréme a conduit les servi- -

ces de fa sécuritd Civile & se
tenir sur e qui-vive et cela
depuis dimanche soir ou fa
téaction de ce corps & €14 im-
médiate. Elie a consisté avant
toul. &4 mesurer les risques
probables en prenant d'abu:d
comact avec les laboratores
concemeés (Ooul en envoyant
sur les points dits sansibles
des équipes de sécunté ren-
forcées par {a mise en place
d'un plan adéquat.

Lattention de ta sécurité
clvile se porte ea eftet
d’abord sur les sites & hauts
dangers comme, dans les
Bouches-du-Rhdne, (e sec-
teur petrochimique de la ré-
gion de Berre, l& barrage ds
Bimont {a centrais da Cadara-
che, et plus généralement,
une bonne partie de linstaila-
tion EOF ou encore fa mine
de Gardanna, Un état d'alerts
qui, maigré tes discours re-
confortants, n'est pas fail
Pour apaiser une population
plongée dang le septicisme et
{a peur inavoude. Ls peur
contre {a tatalité, contre ce
que 'on peut i enrayer ni ré-

duwe...
Paul TEISSEIRE

P R

La police tire sur
lesvoleursde voiture :
une jeune {ille

blessée

Une jeune tifle a 614 blessée par balle le week-end der-
hief pres de Lyon. lors d'une course-poursuile entre la voi-
ture voiée dans laquelie elie avad pris place et qui roylaa a
contre-senssul'autoroute A 7,etle potice,

Unbébdéde 7 mois

Le conducteur de ta vorture. Robert Wattiez, 28 ans,
étad 30ri de pnson te 24 Janveer. Il avart dérobé la voiture
samed! soir dans I'Ain et etait partl avec a san bord cette
jeune hita — une mineure dont l'identild n'a pas étd révéi¢e
— lebebé de ? mais de cette deraidre. un ami et deux autres
Jeunesiemmes.

Le propnelare de la voiture valée ayant irés vite signalé
la drspantion du vehicule, celui~ci 3 é1é pris en chasse par la

police vers une heure du matin dimanche, au sud de Lyon, au

Barrages

routiers :

I'heure est aux négociations

En principe, ¢’est ce matin, & 10 heures que dol-
vent débuter les négoclations sur les problémes sou-
levés par les transporteurs routlers durant le week-
end écoulé, Saul événement de dernlére minute,
Charles Fliterman recevra les présidents de la Fédé-
ration nationgle des transporteurs routlers (F.N.T.R.)
et de I'Uniom natlonale des organisatlons des trans-
ports routiers (U.N.Q.S.T.R.A.). It pourrait aussl| s'en-
tretenir avec les tédérations C.G.T. et C.F.D.T. des

aux né-

transports qui ont d
goclations.

é & étre (]

Une réunion de concerta-
tion entre M. Francis Rol-Tan-
Quy, conselller techniquea de
M. Chartes Fi

O'autres poinis noirs sub-
sistent en France : les aylo-
routes A6 et A42 et Ad1 soni

ées depuis 16 heures.

des Transports, et M, Maunce
Voiron, président de la
F.N.T.R., syndicat majormtaire
des transporteurs roullers,
west tanua “sur le terrain”,

Sur TAutoroute du Soleil
(A6) la circulation est rendue
impossibie par un barrage de

poids lourds dans tes deux
sens & 4 km su nord du
péage de Villefranche-sur-
Saéne, d'autres camions in-
ferdisant tout trafic sur 'A42,
au péage de Beynod dans
fAln. En outre. FA31 reliant
Metz & Thionwille, est coupée,
depuis le milieu 0 ta journés,
par une mandestation de si-
dérurgrstes. -

Sud-est : deux points
. noirs

sens, A la hauteur du péage
de Lamanon, & une cinguan-
tane de kilomeétres au nord
de Marselle par une quin-
2aine de poids lourds. A par-
ur de cet endroit, dans le
sens Province -~ Paris, une
opeération “escargol” a dé-
buté vers {8 heures, Les vor
tures seronl escortées i
trann de sénateur” pendant
une centane de kilométres,
vers ta nord, jusqu’d Orange.

Sur ta AN 7 a hauleur de
Brignoles (Var). les routiers

Deux ponts noirs subsi
tent lundi sorr suc la circula-
tion routiére du sud-est, ap-
prend-on auprés de la

egendarmene,

L'Autorouta du Soleil (A7)
est barrée. dans les deux

ont depuis

soit leur barrage plus ou
moins “hitrant™ selon tes mo-
ments, En début de soirée,
lundi, le barrage était hermé-
tque et 'accés A I'autoroute
élait bouché & cet endroit,

1 a wlla caallll Ja Nhawlan Cllacienn



Annexe 4

Carte de sismicite

iIinstrumentale
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ﬁ CARTE DE SISMICITE INSTRUMENTALE
confrontation des données du réseau LDG (CEA)
et du réseau Provence (IPG)
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