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W

Le ,,feu souterrain“ de Belmont
PAR

Arnold BERSIER

(Séances du 15 décembre 1937 et du 6 novembre 1940.)

Au mois de juillet 1937, un curieux phénomeéne naturel
a vivement intrigué les habitants de la région de Belmont
prés de Lausanne. Sous une surface de prairie de 250 m2, le
sol s’est considérablement échauffé en l'espace d'une quinzaine
de jours. Et cet échauffement s’est poursuivi pendant plus
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Fig. 1. — Situatlon du ¢«Feu» du Lendard pres de Belmont,
a 3 km a l'est de Lausanne,

de deux années et demie, sans grande modification d’intensité.

L’endroit se trouve facilement en suivant la route qui, de
Belmont. conduit a la Croix-sur-Lutry et de la au hameau
du Lendard (voir le plan de situation, fig. 1). 1l faut dépasser
celui-ci d'une centaine de m pour trouver, 40 m en contre-bas
de la route, 'emplacement du « feu ».

La chaleur détruisit rapidement I'herbe et quelques jeunes
arbres. Au cours des mois qui suivirent, une surface circulaire,
dépourvue de végétation, se déplacait insensiblement sur le pré.
Sur ce sol dénudé, l'échauffement était directement sensible,
on n’y pouvait appuyer longuement la main. Une légére vapeur
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d’eau s’en échappait, qui redoublait les jours de pluie, accom-
pagnée d'une odeur sulfureuse, désagréable et lourde, compa-
rable a celle d'un charbon mal allumé. Un peu inquiétés au
début par cette mystérieuse manifestation souterraine, les ha-
bitants creusérent une tranchée et la remplirent d’eau pour
noyer le foyer. Ils n’en obtinrent qu'une épaisse vapeur, puis-
que l'eau se vaporisait dans les fissures chaudes du sol, em-
péchant le liquide de pénétrer plus avant. Puis, 'origine de
ce phénomeéne une fois éclaircie, on ne le contraria plus; il
devint méme une petite attraction locale.

Une fouille dans le sol renseigna vite sur la cause de
I’échauffement. On trouve la, bouleversées en tous sens, des
plaquettes de calcaires d’eau douce qui accompagnent inévita-
blement les minces couches de lignites de cette région. Ces
fragments calcaires sertissent d’innombrables petites coquilles
de Planorbes qui pullulaient a 1'Oligocéne dans les marais
d’eau douce ou s’amassaient les furtives végétations d’ajoncs
qui, mélées aux feuilles mortes, devaient former plus tard les
lignites de la Molasse. De nombreux fragments de lignite,
provenan! de veines de 2 a 3 cm d’épaisseur, s’entremélent,
en effet, aux débris pierreux, et de minces feuillets charbon-
neux sattachent encore aux plaquettes calcaires.

Ce sont la sans nul doute les pauvres restes, les « tailings »,
d’'une ancienne recherche ou d'une tentative d’exploitation de
charbon. Et l'on se souvient que nombreuses furent autrefois
ces recherches dans toute la partie de la Molasse marneuse
qui va du ravin de la Paudéze a Rivaz et que les anciens au-
teurs, comme nous a court d’échelons stratigraphiques, ont
dénommeée justement Molasse a charbon, parce que les filon-
nets de lignite, toujours trés pauvres, y abondent.

On connait plus ou moins bien I'histoire des mines de
« houille » de Belmont et de la Rochette, ou les couches ex-
ploitables sont les plus importantes, puisque le « gros filon »
dépassaii par place les 30 cm . On sait qu’avant les chemins
de fer les quelques 50 000 tonnes tirées, au total, de ces mi-
nes rustiques achalandaient le marché de Lausanne, que les
premiers vapeurs du Léman chauffaient au lignite de Bel-
mont. On se rappelle aussi qu'a la faveur de la guerre de
1914-18 on rouvrit les mines pour en sortir encore 800 tonnes

! On trouvera des renseignements sur ces mines dans H. FEaLman~ : Der
Schweizerische Bergbau wihrend des Weltkrieges. Berne (Kiimmerli et Frey)
1919, p. 125-130, et C. Scamipt : Texte explicatif de la Carte des gisements de
matiéres premiéres minérales de la Suisse. (Matériauz pour la Géologie de la
Suisse. Serie géolechnique, 1920, pp. 30-32).
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de lignite de bonne vente, quoique bien sulfureux. Mais on
ignore a peu preés tout des multiples prospections de proprié-
taires, intrigués par des débris de lignite dans leurs champs,
qui creusaient un bout de galerie et, diiment convaincus que
la veine était trop mince, abandonnaient la fouille qui se dé-
gradait et se bouchait d’elle-méme, tandis que les déblais, avec
leurs maigres débris charbonneux, s’étalaient sur le sol qui
redevenait pré. C’est 'histoire du Lendard, ou la carte dres-
sée per E. Ritter 2 signale d’anciennes fouilles historiques.

Ceci éclairci, le « feu souterrain » perd tout mystére pour
se ranger dans la catégorie des incendies spontanés d’amas
charbonneux. Il n’en demeure pas moins fort curieux. Clest
que le charbon est peu abondant dans cet amas de déblais.
Les anciens mineurs ont a coup sir prélevé toutes les plaquet-
tes de charbon de quelque importance, et il ne subsiste plus
dans lez blocs calcaires que de minces veines de quelques mil-
limétres d’épaisseur, les « crins », suivant 'ancienne expression
locale des ouvriers. C’est bien ce qu'il y a de plus surprenant
dans cet échauffement souterrain, que la trés faible propor-
tion de l'élément combustible dans le mort-terrain. Il est, par
cela, d'une grande originalit¢ et se distingue nettement des
incendies spontanés, fort courants dans les stockages charbon-
niers, plus rares dans les couches en place des charbonnages,
et qui se déclarent au sein de masses presqu’entiérement com-
bustibles.

On sail que beaucoup plus qu’au charbon lui-méme, c’est
a la pyrite incluse, et comme lui d’origine organique, qu’on
est redevable de ces aventures. L’oxydation de ce sulfure de
fer est une réaction exothermique qui s’entraine d’elle-méme,
dans le tas de charbon qui joue le role de calorifuge, jusqu’a
atteindre le point d’inflammation de celui-ci.

Dans le cas qui nous occupe, il n’est pas douteux que l'oxy-
dation de la pyrite soit la genése de 1'échauffement. Les ligni-
tes, c’est méme la un de leurs plus fréquents et de leurs plus
graves défauts, se rangent parmi les charbons les plus sulfu-
reux. Ceux de la Paudéze inférieure et de Belmont, ceux d’Oron
et de Semsales, ont révélé aux analyses des teneurs en soufre
de 4 a 9 oo, ce qui est élevé. Ceux des petits filons disséminés,
appartenant au méme bassin, ne le cédent pas aux précédents
sous ce rapport, et il n'est pas rare d’y observer de la pyrite
en semis de cristaux sur les feuillets de veines, ou en nodules

t E. Rirrer : Stratigraphie und Tektonik der Kohlenfithrenden Molasse
zwischen Genfersee und Saanetal. Eclogae geol. Helvetiae, 1924, vol. 18, n° 3,
Pl. X.
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nuciformes. Le lignite du Lendard, que nous ne connaissons pas
in situ, devait donc également contenir sa part de sulfure de fer.

A premier examen des fragments tirés de la fouille, on
est méme tenté d’attribuer a la pyrite seule la majeure partie
de la chaleur dégagée. On n’y trouve. en effet, pas de lignite
brilé, aucune cendre, mais uniquement du lignite transformé
en coke par distillation de ses matiéres volatiles. Mais les
moindres fissures ligniteuses des plaquettes calcaires sont sou-
lignées de liserés bruns d’oxyde de fer, seul résidu visible, mais
clairement révélateur, de la pyrite. Il semble donc que le
charbon lui-méme n’ait pas pris part a la combustion, et cest
encore un des cotés inattendus de cet incendie qu’il se produise
et se continue sans feu. A vrai dire, si 'on jette un coup
d’ce1l sur le relevé thermique de la fig. 3, qui montre des tem-
pératures plus élevées que la température d’inflammation des
charbons, la chose parait bien surprenante.

H. Morssax * donne comme point d’inflammation des char-
bons des températures comprises entre 300 et 5000, mais des
100 il admet qu'une partie du charbon s’oxyde sans feu. Plus
récemment, M. BrLanke 2 indique 2000 comme température a
laquelle le charbon de terre entre en ignition. Les températures
constatées dans notre cas dépassent donc largement ces chif-
fres. Mais 1l faut ici tenir compte de la rareté de l'oxygene
du sol qui, sollicité par le soufre, par le méthane et autres
matiéres volatiles du charbon, se trouve accaparé par les oxy-
dations des températures plus basses. Le carbone solide serail
de ce fait porté, sans combustion propre, & une température
¢levée, mais dans une atmosphére inerte, impropre a l'ignition.

Les réactions chimiques engagées dans cette cornue sou-
terraine se compliquent d’ailleurs d’elles-mémes plus qu'on
ne pourrait le croire. Le sulfure de fer, le charbon et ses
produits volatils, I'air et le calcaire encaissant, doivent y pren-
dre part. Le 802 de la réaction originelle doit se transformer
en acide sulfureux au contact de I'humidité ambiante et de
I'ean résultant de la combustion des hydrocarbures gazeux.
Mais cet acide doit étre neutralisé par la roche calcaire, de
sorte quc 'odeur sulfureuse dégagée en surface fait plus figure
d’accident que de résultat final de la réaction. Par défaut
d’oxygene également, le produit de la combustion des matiéres
volatiles doit étre CO plutot que CO,

Il nous a paru utile, pour avoir une idée de l'ensemble

"1 Ann. Chim. Phys. 1896, I, p. 466. o
2 Arch. Wirmewirtsch. 1935, T. 16, no 4, pp. 97-99.
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du phénoméne, de déterminer la répartition des températures
dans le sol par une série de sondages thermometrlques Plu-
sieurs mesures prehmmalres pratiquées a des profondeurs di-
verses sur de mémes verticales, dont on trouvera les résultats
a la fig. 2, montrérent que deés la profondeur de 1 m environ,
la température n’augmentait plus. Des sondages multipliés a
cetle profondeur devaient donc permettre une représentation
spatiale de I'ensemble des températures effectives.
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Fic. 2. — Diagrammes thermiques en profondeux en quatre points différents.
Les lempelaturcs maxima sont atleintes aux environs de 1 m de profondeur.

On utilisa a cette fin un appareil simple et maniable, fait
d’'une tige d’acier de 10 mm de diamétre, appointie i une ex-
trémité, pourvue a l'autre de solides manetons et entourée d'une
gaine métallique faite d'un tube également garni de manetons.
On plante le tout dans le sol, puis on retire la tige centrale
seule. La gaine reste en place et sert de tube-cheminée par
lequel descend le thermomeéire & maxima. Le réservoir du
thermomeétre descend un peu plus bas que le tube, dans le
trou fail par la pointe de la tige; il se trouve donc en contact
direct avec le sol.

Des mesures faites de cette maniére du 2 au 4 décembre
1937 sur le terrain jalonné, résulte la carte isothermique de
la fig. 3. Le réseau des mesures est d'une densité variable:
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Fie. 2. — Carte isothermique du «feu de Belmont», a 1 m de profondeur, et deux
diagrammes theimiques perpendiculaires montrant le seuil caractéristique aux

environs de 150-2000.
Echelle : 1 carré représente 1 m?2,
+ sondage thermométrique (2-4 décembre 1937).
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c’est que la sonde rencontrait par place des obstacles et butait
sur des blocs. D’autre part, la température de la surface, au
toucher, nous guidait quelque peu.

On s’apercoit, a lire cette carte, que les températures at-
teintes vers le foyer principal sont plus élevées qu'on aurait
pu le croire d’aprés celle de la surface, sur laquelle on pou-
vait séjourner partoul. Le maximum mesuré est de 3850. Di-
sons tout de suite que le bord E, ou les courbes sont serrées et
presque rectilignes, marque le bord des déblais et le passage
au terrain normal, ce que les fouilles confirment; on n’a donc
de ce coté, en somme, que le gradient de conductibilité du sol.

Mais ce qui nous parait le plus digne d’intérét, cest la
grande extension de la zone comprise entre 1500 et 2000. Alors
qu'a l'extérieur de l'isotherme 150 il semble qu'on ait surtout
affaire a la conductibilité, a l'intérieur et sur une large sur-
face s’étend ce qu’on peut appeler une zone active. Sauf pour
la bordure E, privée de combustible, les diagrammes thermi-
ques figurés sous la carte montrent ces seuils trés nets de
150 a 2000. On n’est nullement en droit d’attribuer de tels
seuils a une anomalie de la conductibilité, qui se montre assez
constante a l'extérieur de l'isotherme 150. Il y faut voir plu-
tot, croyons-nous, I'indice d'une premiére oxydation, favorisce
et rapidement progressante a partir de 1500, mais génératrice
d’une température limitée a 2000. Sans doute cette premiére
réaction intéresse-t-elle la pyrite seule, et peut-étre la vapeur
d’eau intervient-elle a ce moment, puisque selon Blanke (op.
cit.). elle joue le role de catalyseur dans l'oxydation de la
pyrite. A la faveur de cette température, et protégée par la
zone chaude périphérique, une deuxiéme oxydation prendrait
naissance, déterminant ce qu'on pourrait appeler le « foyer »
de 1'échauffement. Cette seconde réaction s’alimenterait des
matiéres volatiles distillées et probablement aussi d'une par-
tie du charbon.

L’évolution du second foyer, situé sur la carte au sud du
foyer principal, semble donner raison a cette supposition. En
effet. ce foyer a peine marqué n'a pas tardé a s’animer, et
huit jours aprés il atteignait une température de 320c.

Par la suite ce second foyer se divisa. Une branche des-
cendit au sud-est, de 4 m environ, tandis qu'une autre s'éten-
dait d’'une douzaine de m a l'ouest. Le foyer principal lui
aussi vagabonda a I'ouest. Il s’en détacha deux foyers montant
tous deux au nord, 3m environ au-dessus de la limite supé-
rieure de la carte. Pendant ce temps, un foyer isolé naissait
dans l'angle sud-ouest oa il s’élargit en demeurant sur place.
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Tout cela s’effectua lentement dans la mesure ou l'oxygeéne
se renouvelait dans le sol. En juillet 1939, a deux ans d’age,
I'échauffement se cantonnait au centre de la partie nord de
la carte, avec une forme a peu prés circulaire, toujours limitée
par le méme « talus » thermique, et dont le centre mesurait
3100, Fin janvier 1940, les sondages n'indiquent plus que
5 & 60; le phénoméne parait donc arrivé a son achévement.
Au cours de I'été 1939, une végétation de graminées avait déja
repris possession d'une bonne partie de la surface de 1'échauf-
fement.

Le « feu» de Belmont a donc duré 30 mois. Il eut sa
petite célébrité locale '. Dans le domaine des incendies de char-
bon pyriteux, il a démontré qu'un faible amas de charbon,
méme trés dilué dans le mort-terrain pierreux, peut devenir
soudainement actif aprés plus d’un demi-siécle de tranquillité,
et que le phénoméne une fois amorcé, et en dépit de la quan-
tité relativement faible d’oxygeéne stagnant ou circulant dans
le sol, il peut se poursuivre longuement. Il se peut qu’une
fois ou l'autre, semblable échauffement se reproduise a proxi-
mité des nombreuses anciennes mines ou fouilles de la Molasse
i charbon 2.

! [I se termina méme par une amusante histoire. Un de ces sourciers
qui de nos jours se font appeler «radiésthésistes», trouvant sans doute nos
explications par trop simples, imagina qu’'une «artere» de gaz naturel, par-
courant le sous-sol du pays. avait une fuite au Lendard. C’est ce gaz qui bra-
lait dans le terrain sous une pression terrifiante. [l ne s’agissait plus que de
le capter et de l'utiliser économiquement. Une grande fouille, fort cotteuse,
de 8 m de profondeur, fut pratiquée en 1940, Ce grand trou n'eut d’autre
résultat que de montrer, sous 3 m d’anciens déblais de mine déja refroidis,
les couches marneuses a gypse et Unio de la Molasse a charbon.

2 On peut se demander si de semblable origine ne relevent pas les lieux-

dits du voisinage «les Briulées» et «les Bourlayes» (en palois vaudois «les
Brtilées», au N du Lendard, a 500 m, sur I'ancienne carte au 1 : 50 000).
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