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Techniques hudrothermalers

€Editorial
Chers colleges,

Lors de notre derniére réunion d’automne a Divonne-les-Bains, ou nous
avons eu le plaisir de vous retrouver nombreux, notre propos était la péren-
nisation du thermalisme a travers la pérennisation des ouvrages et de nos
gisements thermaux.

En effet les ouvrages doivent bénéficier d’une surveillance toute aussi
attentive que nos réseaux d’eau thermale. Il a été démontré que I’équipement
des ouvrages par des sondes permet de suivre les paramétres physico-chimi-
ques et d’en vérifier leur stabilité et par des analyses bactériologiques réguliéres
nous donne I’état sanitaire de I’eau forée.

Toutefois une maintenance doit étre établie en réalisant des diagnostics
et/ou des nettoyages pour garder les ouvrages en état. L’eau thermale est
notre richesse (notre outil de travail) qu’il nous faut préserver au mieux.

Une autre partie de la matinée a été consacrée a I'incidence de la sécheresse
dans les régions thermales. Si les nappes, notamment quand elles sont
profondes, ne nous semblent a priori pas concernées. La vérité est toute
autre. Les nappes phréatiques induisent des pressions sur les nappes ther-
males et la diminution de la pression souterraine peut induire un rabatte-
ment de nappe.

Ce bulletin vous permet de retrouver le détail de toutes les interventions.

Notre prochaine réunion d’automne en novembre 2006 sera tournée vers la
«gestion des déchets et des rejets», vaste sujet bien longtemps évité!

Cette réunion sera I’occasion de remettre le premier prix de 'INNOVATION
AFTH, récompensant I’'ingéniosité en matiére de technique thermale.

Dans I'attente de vous retrouver nombreux le 15 novembre 2006 a Aix-les
Bains, je vous prie d’agréer, chers collégues, mes sincéres salutations.

La Présidente
Francoise DAVRAINVILLE
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Svivi des fora

ges

ou la mesure de I’émergence

Jean-Luc Honegger
ANTEA LYON

LE SUIVI DE FORAGE

e Commence en phase de réalisation de I'ouvrage : garant de la bonne réalisa-
tion technique et du respect des contraintes sanitaires

e Continue lors de la réception du forage

e En phase d’exploitation :
mLors d’interventions ponctuelles (prélévements, interventions)
mEn fonctionnement

POINT D’EMERGENCE
Zone stratégique

e Unique point d’accés sur I'ouvrage (et la ressource)

¢ Changement des caractéristiques du fluide (thermodynamique, biotope)
e Premier point d’échantillonnage

e Interface avec I’exploitation (technique, réglementaire)

e Proximité du groupe de pompage (cceur de I'exploitation)

UNE EMERGENCE EST UNIQUE

L’AMA est le document officiel, qui intégre I'ensemble des caractéristiques, de la
ressource jusqu’a la qualité de I'eau minérale en téte de puits

Cest sa carte d’identité, définie :

e Lors de la réalisation de I'ouvrage

e Grace aux suivis de pompage de courte puis longue durée

Les mesures a I'émergence y sont spécifiées

Au cours de son exploitation, le suivi de cette émergence constitue
son carnet de santé

La mesure a I'émergence (continue et ponctuelle) est le principal outil de ce suivi
Elle renseigne sur I'évolution :

* De la ressource

e De 'ouvrage

e De 'équipement de production
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Une émergence est vivante
e Par la nature de la matiére premiére, en particulier sa faune et flore
e Par I'impact de cette matiére premiére sur les équipements biofilm, corrosion

e Par I'exploitation d’'une ressource ouverte, pérenne, mais qui n’est pas
inépuisable

e Par les fluctuations naturelles de la ressource

Objectifs du suivi a 1°émergence

e Vérifier la stabilité de I'ensemble ressource / équipement / qualité et dispo-
nibilité de 'eau

e Anticiper sur des évolutions lentes
e Diagnostiquer, grace a I'historique des données, un événement anormal

¢ Répondre a une demande réglementaire

Les mesures de 1’émergence

Mesures
Pression de
fond & debit

Informations
Hydrodynamique de 1a ressource

Hydraulicité de I'ouvrage :

Pression de dépot/biofilm, crépines, casing, tubing

surface & débit Evolution du groupe de pompage : vieillissement,
coups de bélier, fuites, vidanges, aval hydraulique

Température &

L Mélange et évolution
conductivité

Analyse

P/Q/T/C

Stabilité de I'ensemble / carte d'identité
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Les paramétres P/Q/T/C sont a considérer comme des paramétres intégra-
teurs, dont la variation en dehors de d’une gamme de “fluctuation saison-
niére " normale doit déclencher d’autres analyses

Aussi, la mesure automatique d’autres paramétres (éléments spécifiques de
certaines eaux, pH) nécessite :

¢ Veille technologique
 Procédures particuliéres de mise en ceuvre (risque)

e Valeur ajoutée réelle ?

Les mesures a I'’émergence 4/4

Cas particulier de la bactériologie, parent pauvre de la carte d’identité et
du carnet de santé : évolution prévisible vers une connaissance des souches
caractéristiques des émergences qui tracent toute évolution ou événement:

e Fluctuations, évolutions
¢ Fonctionnement
e Rétro pollutions

e Qualité sanitaire des interventions

Conclusion

Le suivi des forages passe par la mesure
Saisie (équipement, étalonnage, maintenance)
Archivage (sécurisation, supports)
Interprétation (hydrogéologie)

Carte d’identité et carnet de santé = sécurité de I'approvisionnement
en eau minérale
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Diagnostic
de’ ‘Ofﬂge’ | LE SUIVI DE FORAGE

i 2 e .
Pourquoi : o Commence en phase de réalisation de I'ouvrage : garant de la bonne réalisa-
Quand ? . . . L

. . . : tion technique et du respect des contraintes sanitaires
Désinfection préventive

Philippe DUBOEUF
SOGREAH

e Continue lors de la réception du forage

e En phase d’exploitation :
Lors d’interventions ponctuelles (prélévements, interventions)
mEn fonctionnement

PHASE I : SYNTHESE DES DONNEES

e Compilation des rapports existants

e Synthése des analyses bactériologiques et chimiques

e Analyse critique des coupes de forages

e Bilan des pompages d’essai

e Diagnostic réseau d’adduction et ouvrage de téte de puits

e Conclusions
CONFIRMATION DU MODELE GEOLOGIQUE

e Analyse photo-aérienne

e Synthése géophysique

e Synthése fracturation

e Compilation carte géologique

e Travaux universitaires

= Modéle de fonctionnement du gite hydrominéral

DEFINITION DES TRAVAUX A METTRE EN (EUVRE

1 cas : colmatage par oxyde de fer ou de manganése

Les indices :

e Perte de production

e Indices bactériologiques

e Présence d’oxyde de fer ou de manganése ou de carbonate

Les outils :

e Caméra vidéo

e Brossage, pistonnage, acidification

o Air-lift

Les résultats :

¢ Si colmatage de I'ouvrage : bons résultats

* Si colmatage de I'aquifére : résultats aléatoires
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Les colits :
e De 15 Keuros a 50 Keuros

2 cas : vieillissement de 1’ouvrage

Les indices :

e Perte de production

e Indices bactériologiques

e Arrivée de sables dans les canalisations

Les outils :

e Caméra vidéo

e Diagraphies (électriques, soniques, gamma-ray, densités, neutrons)
e Prélévements d’échantillons

Les cas :

e Ruptures de casings

e Collapses de forages

* Surexploitation du gisement

Les coits :
* Nouveau forage : de 100 Keuros a 500 Keuros +
e Diminution des débits : pas de colts, mais problémes d’exploitation

3¢ cas : pollution bactériologique ou physico-chimique
Les indices :

e Indices bactériologiques
e Présence de la contamination sur un ou plusieurs ouvrages

Les outils :

e Caméra vidéo

e Prélévements a différentes profondeurs, analyses

* Diagraphies de contrdle de cimentation

e Synthése :
a) sic’est 'ouvrage : brossage, acidification, désinfection
b) si c’est le gisement : destruction du forage, réalisation d’un nouveau
forage éliminant I'aquifére contaminé

Les résultats :

e Si pollution de I'ouvrage : résultats moyens

¢ Si pollution de I'aquifére : résultats aléatoires

Les coilts :
e de 100 Keuros a plusieurs milliers de Keuros
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Plombiérers - bains

Retour d’expérience

Didier RINGWALD

LA GESTION DE L’EAU THERMALE A PLOMBIERES LES BAINS

¢ 450 m d’altitude

e Climat et tempéré, particulierement
reposant et sédatif

e Air pur, oxygéne et essences balsami-
que issues des foréts

e Calme d’un village de 2 000 habitants
sur 3 000 hectares

e Tradition et savoir-faire thermal
depuis 2 000 ans

e Authenticité d’un patrimoine thermal
unique

e Compétence et dévouement du personnel soignant et d’accueil
* Diagnostic réseau d’adduction et ouvrage de téte de puits
e Conclusions

Historique

e |'utilisation a des fins thérapeutiques des eaux minérales de Plombiéres-les-
Bains date de la période romaine.
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¢ Peu minéralisée,

*Douce: pH=38.4

L'eau minérale et thermale

des propriétés exceptionnelles

e Hyperthermale de 50°C a 85°C ('eau
thermale la plus chaude d’Europe)

e Chargée en gaz rares (en particulier
radon)

e Chargée en oligo-éléments (en parti-
culier fluor)

e Riche en silice, sulfatée, bicarbonatée, sodique et calcique

* D’origine granitique profonde

Le contexte géologique

La signature Plombiéres
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La zone d’émergence

Le périmétre de protection



Les types d’émergences La distribution d’eau thermale

Le suivi des eaux thermales
Les commandes

Les forages

La gestion des données Graphiques d’exploitation des forages
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Le suivi de 1’eau thermale Le mélange Empereur

La gestion des données
Graphique d’exploitation des températures d’échangeurs

Le suivi de 1’eau thermale Le stockage

La gestion des données Graphique d’exploitation des réservoirs
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Le suivi de 1’eau thermale La salle des pompes

Didier RINGWALD

La gestion des données
Graphiques d’exploitation de I'utilisation de I'eau thermale chaude et refroidie

PLOMBIERES




Devenir des
fesI0UICCes

Incidences de la sécheresse

M. VIGOUROUX OBJECTIF QUALITE POUR LA RESSOURCE THERMALE

Mme LAMOTTE
B.R.G.M. 2002 : plus arrosée que 1a moyenne

2003 moins arrosée que la moyenne
2004 moins arrosée que la moyenne

mAutomne 2003 : déficitaire au Nord, trés humide dans le Sud Est
m 2004 déficitaire en PACA, POC, AQ!

Hiver 2005 particuliérement sec dans le Sud Est : déficits de 80 %
et dans 1’Quest : 50 %

m Baisse précoce des nappes

m Pluies d’avril abondantes

dans I'Est

= Pluies en juillet dans le

Nord
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Situation des nappes, stable de juin a septembre

Indice d’humidité des sols (SWI)
Ecart a la moyenne 1995-2003
pour le 01/09/2005

Niveau des nappes
trés sup. a la normale
supérieur a la normale
niveau normal
inférieur a la normale
trés inf. a la normale

Evolution récente
en hausse
stable
en baisse

GUIDE QUALITE POUR LA RESSOURCE THERMALE
Objectif du manuel qualité pour la ressource ETM :
Le manuel fournit une méthodologie d’analyse de la
ressource thermale :
e | e gisement,

Le fluide thermal,

mLes ouvrages de production,
mLe mode d’exploitation,
Le suivi du comportement hydraulique,
e Les autorisations réglementaires.

Le manuel permet, sur la base de cette analyse, d’identifier les projets qualité
a soutenir.

Le contenu du manuel qualité :
Le gisement
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Le contenu du manuel qualité :
L’impluvium
m situation, protection, pluvio

Le contenu du manuel qualité :
Le transit

m le fluide, profondeur,

température roche de contact

Le contenu du manuel qualité :
L'émergence

m Situation, protection, ouvrages,
suivi, autorisation

Les questions a se poser pour un site donné :

Des analyses spécifiques (isotopes, datation et/ou géothermométre) ont-elles
été faites pour renforcer la connaissance du circuit thermal ? L’interprétation
des résultats a-t’elle fait I'objet de conclusions tangibles ?

Les analyses détaillées (en particulier pour les espéces non conservatrices et/ou
la flore) sont-elles disponibles ? Les données issues des calculs d’équilibres
du fluide (sous ou sur saturation) ont-ils été valorisés pour assurer la stabilité
du fluide thermal ?

Les relation physico-chimiques entre le fluide thermal, ses dépdts ou des
produits NEP avec les matériaux utilisés ont-elles été étudiées pour vérifier
I'absence de désordre lié a I'agressivité du fluide thermal ou d’éventuels
problémes de développement du biofilm ?
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CONCLUSION :

Les eaux minérales ne sont pas
des eaux souterraines banales,
elles nécessitent une attention
spécifique,

Qualité et quantité en eau miné-
rale sont des enjeux majeurs
pour garantir la pérennité de
Pactivité des sites.
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‘ Indicateur qualité : «Fluide thermal»
La grille de qualité pour ce critére s’établit comme suit :

Niveau de connaissance

I gomaine concerné

Outils

approfondi

perfectible |réduit

Circuit thermal

analyses isotopiques

datation du fluide

géothermométre

Stabilité du fluide

mesure in situ

oo oo

équilibre chimique

flore naturelle

Agressivité du fluide

relation fluide/matériaux

relation dépots/matériaux

— == N o=

action des produits NEP

DI DB — =N

o oo | o

NOTE/20 = 12/20

L’utilisation du manuel qualité pour la ressource :
Le manuel qualité peut étre utilisé comme référence méthodologique pour la
mise en ceuvre d’actions pertinentes sur la ressource.
A ce titre, il constitue, pour les exploitants et les collectivités, un outil d’aide a
la décision pour identifier, en toute cohérence, des projets fiables qui méritent

d’étre soutenus.

«Fluide thermal»

Nota : I'utilisation du manuel nécessite I'intervention de spécialistes du sous-sol.
DISPOSITIF DE SUIVI QUALITE DE LA RESSOURCE
Les éléments du suivi qualité :

Controles
réglementaires

.|.

Laboratoire agréé

v

Controles
a I’émergence

sondes de mesure

Centrale de mesures

DDASS
validation —p
ADES
Réseau DISPOSITIF
DE SUIVI

téléphone

Un dispositif régional de suivi qualité de 1a ressource est congu

pour permettre le

Suivi et Traitement Actif des données sur la Ressource THERmaIe
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‘ Suivi et Traitement Actif des données sur la Ressource THERmaIe

STARTHER Rhone-Alpes Choix du site thermal

Ressource thermale de Divonne-les-Bains

page 17
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Starther







[ ] [ ]
Cars particulier
” [ )
de IQ 'eglon EVOLUTION DE LA RESSOURCE EN EAU

ET MAITRISE DE SON EXPLOITATION

° °
mldl EXEMPLE DES SOURCES DE LUCHON

REGION MIDI-PYRENEES

P V4 V4 1979 - 1999
g'enee’ 20 ANS DE RECHERCHE A LUCHON
M. SOULE
ETM CONSEIL 1978 : Luchon manque d’eau, débit disponible 350m3/jour

1978-1981 : observations

1982-1984 : 1 forage par an, le déhit augmente puis décroit
aprés chaque forage

1988 : modélisation des relations pluies-débit

1989 : exécution du forage F8, exploité en pompage,
le débit est de 900m?/jour

1999 : exécution du forage F9, débit supplémentaire : 700m3/j

SCHEMA GENERAL DE CIRCULATION DES EAUX MINERALES DE LUCHON
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RESULTATS FOURNIS PAR LE MODELE PLUIES-DEBIT
Les variations de débit sont liées aux conditions climatiques
actuelles a 2000 m.
La baisse de débit observée est due a la sécheresse 1984-1988
Les trois forages ont compensés la baisse
Les simulations prédictives ont conduit a décider
1’exécution d’un nouveau forage en amont avec
Maitrise du débit par pompage

FORAGE F8 REALISE EN 1989
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MAITRISE DU DEBIT PAR POMPAGE

Avantages

Le débit n'est plus subi, il est maitrisé et il peut étre adapté a la demande des
thermes

L'eau extraite en profondeur est plus pure, plus chaude, exempte de mélanges,
plus stable

Inconvénients

Quand le déhit est imposé par pompage, la pression de I'eau thermale varie en
fonction des conditions climatiques

Ces variations entrainent un risque de contamination dans la zone de dépres-
sion créée autour du forage

LA MAITRISE DES CONDITIONS D’EXPLOITATION
Exige
Une connaissance précise du systéme hydrothermal

Une surveillance fiable de I'évolution de la ressource et de son environnement
par I'enregistrement des paramétres caractéristiques du fluide

Permet
De gérer I'exploitation de I'eau par bilan journalier dans les thermes
De gérer la ressource du systéme aquifére par bilan annuel des prélévements

D’adapter les prélevements a la demande et d’accroitre le débit en toute sécurité

DEVENIR DE LA RESSOURCE
L’expérience de Luchon prouve que nous pouvons étre optimistes

L’évolution des techniques et de la connaissance permet de passer a une ex-
ploitation rationnelle et maitrisée de la ressource.

A Luchon, le débit a été augmenté en toute sécurité, on est passé de 350 a 900
puis 1600 m3/jour.

Ces prélévements sont inférieurs au flux thermal potentiel exploitable.

On peut donc encore accroitre le débit si besoin.

LUCHON EST L’EXEMPLE D’UNE EXPLOITATION DE RESSOURCE MAITRISEE,
CE N’EST QU’UN EXEMPLE PARMI D’AUTRES.
LA MAITRISE TECHNIQUE ET L’EXPLOITATION RIGOUREUSE
PERMETTENT TOUS LES ESPOIRS.

Afth - Bulletin d°information N°17 - 2006 page 22



Pour nous écrire

Bulletin de 1’Association Francaise
des Techniques Hydrothermales (Afth)

AfTh

26, rue des Peupliers
57175 GANDRANGE
Tél : 03.87.58.10.88 - 06.71.00.70.65
www.afth.asso.fr
contact@afth.asso.fr

Directrice de publication : F. DAVRAINVILLE
Secrétaire de rédaction : R. AINOUCHE

N e e
Adhérsion AFTh Adhésion 2005
cotisation individuelle : 30 euros
N[0 1 ¢ T établissement, société : 80 euros
Prénom @ ...ccoviiiiiiiiiiii e, A comp]éter et renvoyer
Yo Yol <] {3 accompagne de votre reglement a :
FONCtion @ .o

Pierre Mailler - Trésorier AFTh

RUE & e e Les Thermes d’Orsi
BP14 - 73573 BRIDES LES BAINS



FicHE DE CANDIDATURE

au prIX PE L'InnovaTion AFTh
Adresse d’envoi : AFTh - 26, rue des Peupliers 57175

Gandrange ou sur contact@afth.asso.fr

PIECES JOINTES & wuuiiieieeeieece e e e e e e e e e e e e
Photos, descriptifs, shémas...

&Dnre umiTe De PEPOT rixée av 30 Juin 07
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techniques hydrothermales

Prix de I’'innovation AFTh

Ce prix est destiné a recompenser toute
innovation technique réalisée ou en
projet de nature a améliorer la qualité,
I’ergonomie, I’économie et I'efficacité
d’un établissement thermal.

Le jury est composé des membres du
bureau de I’AFTh (prix doté de 1 500 €)

Nota : la participation au prix de
I’innovation Afth emporte I'autorisation
donnée a I’Afth de communiquer au
public le détail de I'innovation proposée.
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