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RESUME

o Jusqu'en 1981, seul le Bassin Aquitain ol se trouve une superposi-
tion de couches sédimentaires a fait 1'objet d'études détaillées de
synthéses et d'inventaire géothermique.

o Afin de compléter ces études sur les bordures du Bassin Aquitain
(Massif Central et Pyrénées) intéressant la région Midi-Pyrénées, 1'Agence
Francaise pour la Maitrise de 1'Energie, 1'Etablissement Public Régional
de Midi-Pyrénées et le Ministére de la Recherche et de 1'Industrie ont
conjaintement chargé le Bureau de Recherches Géclogiques et Minieres
d'apprécier sur ces nouvelles zones le potentiel gédthermique et les condi-
tions d'un recours pour satisfaire des besoins agricoles, urbains et indus-

triels.

e En tenant compte du contexte géographique, il a été sélectionné
néuf grosses communes (St-Gaudens, Montréjeau, Lannemezan, Lourdes, Foix,
St-Girons, Rodez, i{illau et St-Affrique) ol des besoins pourraient a priori &tre
satisfaits par la géothermie. L'étude de 1a ressource et Te recensement des
besoins de ces neuf agglomérations font 1'objet de Ta premiére partie du

rapport,

o L'adéquation des possibilités de ressources géothermiques aux
besoins énergétiques a paru bonne pour les agglomérations de St-Gaudens,
Rodez et Millau. Pour chacun de ces trois sites une étude de préfaisabilité
d'opération géothermique a été réalisée et 1'ensemble constitue la deuxiéme

partie du présent rapport.
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INTRODUCTION

Cette note de synthése réalisée dans le cadre de
1'étude de l'inventaire des ressources géothermiques de 1la
bordure de la région Midi-Pyrénées est composée de deux parties. :

- Une premiére partie qui traite de géné€ralités sur la
géothermie, et dont le but est d'informer le lecteur des carac-
térlsthues propres 8 cette forme d'énergie, des techniques
d'utilisation qui s'y rattachent ainsi que de 1la. méthodologie
de montage et de réalisation des projets.

- Une seconde partie qui, récapitule les
données relatives aux différentes ressources géothermales mises
en évidence dans 1'étude générale, ainsi que les résultats des
études de sites. :
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PREMIERE PARTIE

GENERALITES SDR LA GEOTHERMIE



I - GEOTHERMIE : LES PRINCIPAUX TYPES ET LEURS APPLICATIONS

I.1. DEFINITION DE LA GEOTHERMIE

!

La Terre n'est pas seulement capable de produire de
1'énergie de maniére passive, c'est-a-dire de restituer les
matériaux énergétiques fossiles <harbon, pétrole, gaz naturel-
accumulés 3 partir de la biosphére au cours de quelques 100 millions
d'années de 1'histoire gé€ologique ; elle produit en permanence de
1'énergie de maniére active.

Cette énergie se dissipe de facon réguliére vers le
surface de la terre sous forme d'un flux de chaleur, qui se mani-
feste par une augmentation de la température avec la profondeur
c'est le gradient géothermique.

Dans les zones stables de la lithosphére (grands bassins
sédimentaires) ce gradlent géothermique est relativement modeste
(de 1'ordre de 20°C & 50°C par kilométre) et permet l'extraction
d'énergie & basse temnérature (de 30 3 80°C) et 3 moyenne tempé-
rature (de 80° C & 150°C) par forages 3 moyenne profondeur (1000
a 3000 m).

Dans les zones actives de la lithosphére (rifts océa-
niquesou continentaux, arcs insulaires), ce gradient géothermique
est- €levé et permet d'atteindre des températures de 150 3 300°C &
des profondeurs de 500 a 2000 m.

L'industrie géothermique a pour but d'exploiter cette
chaleur emmagasinée dans le sous-sol. Pour ce faire, dans 1'état
actuel de nos connaissances, il est nécessaire, d'une part, que
les roches soient poreuses ou fissurées, et, d'autre part, de
disposer d'un fluide caloporteur circulant dans la formation. Ces
formations géologiques contenant des eaux ou de la vapeur portées
d la température de la roche encaissante sont appel&es '"aquiféres"
ou "réservoirs'". Ce sont ces fluides qui sont exploités dans les
installations géothermiques.

I.2. LA GEOTHERMIE HAUTE ENERGIE (voir fig. 1 et-2)

Elle est caractérisée Jpar des températures du fluide
caloporteur comprises entre 150°C et 300°C. La vapeur produlte est
envoyée, soit directement si elle est séche, soit aprés séparation
si elle est humide, dans des turbines pour 1a production d'élec-
tricité.

En France, ce type d'énergie concerne les départements
d'Outre Mer (Réunlon Guadeloupe, Martinique) et le Massif Central.



1.3 LA GEOTHERMIE MOYENNE ENERGIE (voir fig. 3)

Elle est caractérisée par des températures du-fluide.
caloporteur comprises entre 80°C et 150°C. Ce fluide n'est pas &
une température suffisante pour permettre la conversion directe
de la vapeur en €lectricité, et nécessite le recours 3 un fluide
binaire volatil (fréon, ammoniaque ou isobutane).

Un prototype de démonstration est en fonctionnement

-

a Chaudes Aigues, dans le Massif Central.

1.4 LA GEOTHERMIE BASSE ENERGIE (voir Fig. 4-5)

Elle est caractérisée par des temp&ratures du fluide
caloporteurs comprises entre 25°C et 80°C. L'eau chaude est alors
utilisée pour le chauffage de logement, d'installations industrielles
ou agricoles et dans certains process. industriels.

C'est cette forme de géothermie qui est la plus dévelop-
pée en France, notamment dans les grands bassins sé&dimentaires
(Bassin Parisien, Bassin Aquitain). '

Les technologies d'utilisation de cette forme d'énergie
doivent s'attacher @ un épuisement le meilleur possible des calories
apportées vpar l'eau gé€othermale. Le corollaire de ce principe est
un -abaisserent” - le plus important possible de la tempé&rature de
1'eau géothermale qui est obtenu par

- 1l'utilisation en cascades : planchers chauffants a
1'aval des radiateurs, piscine 3 1'aval des plancheas, etc....

- L'utilisation éventuellement de pompes 3 chaleur.
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Figure 2°
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IT GEOTHERMIE : CARACTERISTIQUES ET MODE
D'EXPLOITATION DES RESERVOIRS

I1.1 PRINCIPAUX PARAMETRES

Les principaux paramétres caractérisant un réservoir
géothermique sont la température, les caractéristiques hydrodyna-
miques du réservoir et les caractéristiques du fluide.

11 .1.1 La température

Elle est définie par le gradient géothermique (3,3°C par 100 m

en moyenne en France) et augmente avec la profondeur.

11 .1.2 Les caractéristiques hydrodynamiques

IT 1.2.1 La pression du fluide

Elle permet, entre autres, de savoir si une nappe est artésienne.

ITI 1.2.2 La perméabilité

Elle traduit la plus ou moins grande facilité pour le fluide de

circuler dans le réservoir.

IT 1.2.3 La hauteur utile

C'est 1a hauteur cumulée des zbnes poreuses de 1'..aquifére. Un
aquifeére est en effet composé en général d'ume alternance de roches poreuses

et de roches compactes.
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II 1.2.4 La hauteur productrice

C'est la hauteur cumulée des zones poreuses effectivement
productrices.

IT 1.2.5 la transrﬁssiﬁifé’

. C'est le produit de la perméabilité par la hauteur produc-
trice. C'est un paramétre fondamental dont dépend le débit possible du fo-
rage.

ITI 1.3 Les caractéristiques du fluide géothermal

I1 s'agit essentiellement de la température, de la salinité
et de la viscosité. Ces paramétres sont 1liés : la viscosité de 1'eau est
d'autant plus importante que la température du fluide est faible et que sa
salinité est €levée.

IT 2 LE REGIME LEGAL DE LA GEOTHERMIE

La ressource geothemmale est concessible, et les gisements
géothermiques sont assimilés i des mines (loi n°77 620 du 16 juin 1977).
On distingue les gites d haute température, strictement soumis au régimes

des mines, des gites 3 basse température (température inférieure ou égale

3 150°C), ces derniers étant soumis 3 un régime spé&cial réglementé par le
décret n°78 498 du 28 mars 1978. Ce décret prévoit notamment :

- qu'un forage ne peut &tre réalisé qu'aprés 1'octroi par
1'autorité préfectorale et aprds enquéte publique d'une autorisation de
recherche, permis exclusif pourune durée ne pouvant excéder 3 ans et dans

une limite définie par un périmétre de recherche ;
- qu'un gite ne peut €tre exploité qu'aprés 1'octroi par
1'autorité préfectorale d'un permis d'exploitation. Ce permis donne um

droit exclusif d'exploitation dans un volume déterminé, dit "volume d'ex-
ploitation' défini par un périmétre de protection & 1'intérieur duquel

sont soit interdits soit . r&glement&s tout - travaux souterrains susceptibles
de porter préjudice 3 1'exploitation.

eofee



IT 3. LES_MODES D'EXPLOITATION D'UN RESERVOIR GEOTHERMIQUE

L'exploitation d'une ressource geothermale se fait par fo-
rages tub€s. Si la pression du gisement est insuffisante pour que le fo-
rage soit artésien avec un débit compatible avec les besoins de surface,
la production est &tablie grace d une pompe dite "immergée' descendue dans
une chambre de pompage aménag€e 3 la partie supérieure du forage.

II 3.1 Exploitation par puits unique (fig. 6

Les réservoirs d'eau douce peuvent €tre exploités en puits
unique : aprés refroidissement, 1'eau peut en effet €tre rejetée dans le
milieu naturel sans inconvénients. Cependant, ume exploitation intense de
la ressource selon ce principe necessite ume importante réalimentation de
la nappe, faute de quoi le risque est grand de constater ume baisse de
la pression et une diminution sensible du potentiel de production du forage.

11 3.2 Exploitation par doublet (fig. 7)

Les réservoirs d'eau salée obligent 3 réinjecter 1'eau préle-
vée dans la formation une fois refroidie par passage dans un échangeur de
chaleur. On est alors en présence d'un systéme puits de production/puits de
réinjection, commmément appelé 'doublet'.

L'eau réinjectée crée autour du puits de réinjection une bulle
froide, caractérisée par un front froid qui s'étend au fur et @ mesure de
1'exploitation de la ressource. La distance entre le puits de production et
le puits de réinjection doit donc &€tre détemminée de maniére 3 ce que ce front
froid ne puisse atteindre le puits de production qu'aprés un temps suffisam-
ment long pour permettre 1'amortissement des installations (de 20 a 30 ans).
Des modeéles mathématiques permettent de détemminer cette distance. Ils montrent
par ailleurs, que, passé ce terme, la chute de température observée au puits
de production est généralement trés lente et ne met pas pour autant en péril
les possibilités d'exploitation du doublet.



\EN'LUHA!IUN SANS  REINJECTION '7é—

//

fig. 6

c

10.



- DOUBLET GEOTHERMIQUE -

SCHEMAS POSSIBLES

.

| Puits droit , | Puits devié

EP0000000080000000000]

XX 00O00CCOOCOROOOX

Puits verticaux

échongeur

ion

1

injec

A

pompe d

XOOOCCOOO0CL

ere s

0000000000

XOQO0000CK

formation a

&

MY YV

Puits déviés.

ig.



12.

III GEOTHERMIE : TECHNIQUES D'UTILISATION

IIT 1. LE POTENTIEL EXPLOITABLE DE LA RESSOURCE

Ce potentiel est caractérisé par : .
- la température de 1'eau géothermale, paramétre pour lequel
il y a lieu de distinguer :

. la temp€rature au niveau de la nappe (définie par le gra-

dient)

. la température en téte de puits, qui tiend compte des
déperditiors thermiques le long de la colonne du puits de production et qui
est fonction : de la coupe technique du forage

de la nature des terrains traversés
du débit d'exploitation
. le débit d'exploitation qui est fonction
des possibilités intrinséques de la nappe
de la puissance de la pompe d'exhaure et surtout, de la pompe
de réinjection dans le cas d'un doublet. En effet, il faut dans ce das "pous-

ser' le fluide dans la formation, ce qui engendre au niveau de la pompe de réin-
jection des pressions élevées.

III 2. LES BESOINS DES UTILISATEURS

111 2.1 Le chauffage des logements

ITI 2.1.1 Conception générale

A partir d'un ou plusieurs puits ou doublets, le fluide gé&other-
mal alimente des échangeurs themmiques situés dans une chaufferie centrale des-
servant un réseau de distribution de chaleur. Les techniques 3 l'aval de cet
échangeur sont identiques 3 celles utilisées traditionnellement avec néarmoins
la contrainte d'une utilisation 2 température aussi basse que possible afin
d'exploiter au maximum les calories du fluide géothermal. C'est en effet
1'écart de température entre la ressource géothermale et les retours en chauf-

ferie des installations de chauffage qu'il convient de rendre maximal ;

oof os



13.

le premier facteur étant défini et fix&, on en déduit la ''régle d'or" de
1'utilisation de la géothemmie, 3 savoir abaisser le plus possible la tem-
pérature de retour des systémes de chauffage. A cet égard, le cas des habi-
tations neuves se distingue de celui des logements anciens puisque des tech-

niques adaptées peuvent y €tre mises en oeuvre.

IIT 2.1.2 Cas des habitations neuves (fig. 8)

Ce cas favorable pemet de choisir des émetteurs de chaleur adap-
tés au niveau de température prévu ou prouvé de la ressource. Le choix du systé-
me sera orienté vers des solutions du type ventilo-convecteurs, &jecto-convecteurs,
. chauffage 3 dalle pleine, planchers chauffants, radiateurs surdimensionnés ou
une combinaison de plusieurs systémes. Un systéme adapté €tant retenu pour les
logements et locaux, il convient bien sQir que le réseau primaire de distribution
soit également 3 basse température..

IIT 2.1.3 Cas des habitations existantes (fig. 9)

- I1 est rarement possible d'y modifier les systémes existants qui
peuvent €tre 3 une température de fonctionnement €levée (radiateurs 90/70) et
incompatible avec une utilisation de la géothemmie dans les périodes les plus
froides de 1'année. Au cas par cas, il convient d'étudier les solutions adaptées
d ces contraintes. Dans le méme ordre d'idée, on peut retenir la difficulté de
fournir de 1'énergie géothermique & un réseau de chauffage urbain 3 hautes pres-
sion et température ; dans ce cas, fréquent pour les r&alisations frangaises de
ces derniéres années, un réseau spécifique géothemmique doit €tre créé desservant -

les soug-stations elles-mémes.

ITI 2.1.4 Détermination de la couverture des besoins par la géothermie (fig.10)

Les caractéristiques des installations &tant données (puissances
utiles, consommations...), il convient de détemminer 2 partir d'une courbe de
fréquence cumlée des températures extérieures du lieu considéré, quelle part
des besoins peut €tre couverte par la source géothemmale.

oof oo
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La puissance maximale d'ume chaufferie principale &tant calculée
pour les conditions climatiques extrémes, il est intéressant du point de vue
technique comme &conomique de réserver 3 la géothermie ume fourniture en base,
complétée par un appoint classique. la géothemmie assure généralement de 30 i
40 % de la puissance maximale (et 60 & 70 % pour 1'appoint) qui permet une cou-
verture des besoins anmels de 60 8 80 % (20 & 40 % pour 1'appoint).

La couverture des besoins est détemminée 3 la suite d'une étude
thermique détaillée qui doit optimiser les schémas en fonction des caractéris-
tiques de la ressource (température,débit), du nombre des logements a raccorder,
de leurs caractéristiques techniques, des données &conomiques existantes.

IIT 2.1.5 Fourniture d'eau chaude sanitaire (E.C.S.)

Les besoins annuels d'un logement moyen sont de 1'ordre de 50 m3/an
ce qui correspond & une fourniture d'énergie annuelle de 0,3 3 0,4 tep, soit 20 &
30 % des besoins en chauffage. Le niveau de température nécessaire, la répartition
sur 1'année de la consommation les possibilités de stockage journalier... sont
des facteurs trés favorables 3 une fournmiture par géothermie de ces besoins.

ITT 2.1.6 Utilisation des pompes & chaleur

Lorsque le niveau de température de la ressource géothermale
apparalt comme limité par rapport au niveau des-utilisations, il est possible
de brancher une ou plusieuré pompes 3 chaleur eau/eau sur le ‘réseau de distri-
bution. Plusieurs techniques sont possibles y compris en ce qui concerne 1'éner-
gie utilisée pour alimenter le compresseur (€lectricité, gaz, diesel). L'é&vapo-
rateur peut €tre alimenté soit par le fluide géothermal (fig.2), soit, ce qui
est plus fréquent, par 1l'eau de retour des systémes de chauffage (voir exefnple
de Creil ci-aprés).

IIT 2.2 Le_chauffage des_équipements publics et des locaux industriels

ITT 2.2.1 Chauffage des locaux publics et industriels

Le chauffage de batiments autres que les logements, tels que
les locaux publics, postes, bureaux, lycées, gymnases, musées ..... ou les
batiments industriels, halls, ateliers.... a pour caractéristique essentielle
une intermittence des besoins, ces locaux &tant généralement inoccupés la nuit

'.'./T'.



. 15,
et le Week-End. Cela impose 3@ priori la fourniture du chauffage par des systée-
mes & faible inertie themmique.

De plus, les normes d'aération et de ventilation de ces types de

batiments peuvent conduire & un recyclage important d'air dii 3 leur densité
d'occupation ou & 1'évacuation de fumées, gaz de combustion.....

Enfin, les niveaux de température recommandés peuvent &tre trés
différents de ceux des logements (21°C pour le bains-douches, 15°C pour les

gYTMNASES+soss) .

L'ensemble de ces caractéristiques intervient dans les é&tudes
d'optimisation d'un projet.

IIT 2.2.2 Chauffage des piscines

Le chauffage des piscines ouvre des perspectives de développement
extrémement intéressantes 3 la géothermie basse énergie dans la mesure ol il
nécessite des niveaux de température assez bas pour des débits importants.

I1 convient toutefois de distinguer le cas des piscines découvertes,
ne fonctionnant que six mois par an et ot seul le chauffage de l'eau des bassins,
de 1'eau chaude sanitaire et des locaux administratifs, est nécessaire, de celui
des piscines couvertss fonctionnant toute 1'année et nécessitant un chauffage
du hall des bassins et donc un niveau de température plus important.

Cette forme d'utilisation est trds compatible avec 1'exploitation
de ressources peu profondes et 3@ faible température qui, le plus souvent, ont
des qualités chimiques permettant leur utilisation directe. Les investissements
réduits dans le cas d'inpuits unique peuvent &tre amortis par les seules écono-
mies au niveau d'une piscine de dimension olympique, par exemple. Dans le cas
d'une alimentation des piscines 3@ partir d'un réseau urbain, celles-ci peuvent
le plus souvent, utiliser en cascade les retours de systémes de chauffage et
épuiser au mieux les calories.
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I11 2.3 La géothermie dans L'agriculture et L industrie

IIT 2.3.1 Le chauffage des serres

Sur le plan thermique, le comportement des serres se caractérise
par une concentration des besoins la nuit, du fait de leur absence de pouvoir
d'accumlation. Il en résulte des appels de puissance qui dépassent trés rapi-
dement les possibilités de la géothemmie alors que, parallélement, le poten-
tiel géothermmique n'est pas utilisé pendant plusieurs heures par jour. C'est
pourquoi on a recours, le plus souvent, au stockage qui permet d'accumuler
les calories non utilisées 3 certaines heures pour les restituer aux heures
de pointe. Par ailleurs, de fagon analogue au chauffage des logements, on a
recours 3 ume mise en cascade des équipements travaillant 3 des tempé&ratures
différentes (tubes aériens, tubes enterrés, paillagesradiants, ...) De maniére
3 abaisser le pius possible la température de retour. En fonction des niveaux
de température utilisés, on pourra procéder €galement 3 la mise en place de
pompes 3 chaleur. '

III 2.3.2 La géothemmie et 1'industrie (dans les process, séchage en particulier)

La géothermie est encore assez peu conmie du milieu industriel
bien que, paradoxalement, son application dans les process adaptés présente
un double atout par rapport au chauffage des logements :

- une durée d'utilisation €levée pour les &tablissemmnts forts
consommateurs d'énergie ;

- une régularité des besoins au cours de 1'ammée.

On peut distinguer :

- un marché a2 court terme qui concerne les unités de production
existantes dont les caractéristiques de fonctionnement permettraient d'envisager
un raccordement 3 la ééothermie dans des conditions technico-&conomiques accep-
tables. Parmi elles, on peut citer les rhlteries, les brasseries, les conserve-
ries, le textile et le séchage des produits agricoles.

- un marché 3 long terme qui devrait interesser la conception et
le développement du futur parc industriel, du fait notamment de 1'augmentation .
du cout de 1'énergie et de son impact sur les couts de production.
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Le chauffage des logements, locaux ou équipements publics et la
fourniture d'eau chaude sanitaire demeurent les domaines d'application privi-
1égiés de la géothermie basse énergie. Le volume des besoins,l'existence de
réseaux de chauffage urbain et la volonté d'en augmenter le nombre, le dévelop-
pement des techniques directes ou indirectes (pompes 3 chaleur) pour 1'utilisa-
tion des ressources d@ bas niveau de température et, enfin, une assez bonne
corrélation des ressources frangaises et des zones d'activité économique per-
mettent de fixer des objectifs ambitieux au développement de ce type d'énergie
pour 1'habitat.

Parall&lement la g@othemmie offre 3 1l'agriculture et 3 1'indus-
trie une possibilit& intéressante de pallier les problémes posés par la
dérive des coiits de 1'énergie.
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IV GEOTHERMIE : METHODOLOGIE DE REALISATION D'UN PROJET

IV 1 PRINCIPALES PHASES D'UN PROJET

IV 1.1 Etude de préfaisabilité

Son objectif est de situer le niveau d'int&r€t du projet, de
préciser dans les grandes lignes les conditions techniques nécessaires 3 sa
bonne réalisation (importance des utilisateurs 3@ raccorder, objectif 3 capter,
etc...) et de mettre en évidence les points importants 3 &claircir (mise en
place d'une maftrise d'ouvrage, niveaux de température utilisés, possibilités
d'implantation de sites de forage 3 proximité, etcC....).

IV 1.2 Etude de faisabilité

Son objectif est de pemmettre au maitre d'ouvrage de décider ou
non de la réalisation de son projet et de définir la solution technico-écono-~
mique optimale. Elle comprend :

- une étude géologique détaillée du site (coupe prévisionnelle des
réservoirs, caractéristiques débits-températures.)

- une étude simplifiée des forages qui précise la conception

générale de 1'ouvrage, la coupe téc.hnique prévisionnelle et 1le
colit estimatif.:: _

- un inventaire détaillé des besoins de surface (type de besoins,
répartition dans le temps, niveaux de temp&rature) et le calcul de la couverture
de ces besoins par la géothermie en fonction du couple débit-température de
1'eaugéothermale.

- une étude &conomique rappelant 1'ensemble des investissements
3 consacrer au projet,les frais d'exploitatidn propres 3 la géothermie et
évaluant 1'intérét économique du projet.

- une proposition de planning de réalisation des travaux. Le cofit
d'une telle &tude peut €tre estimé entre 200 000 et 300 OO0 F.

Elle peut &tre subventionnée en partie par 1'Agence Francaise pour
la maitrise de 1'Energie, 1'EPR et le Département.
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IV.1.3 Présentation_du dossier a L'Agence Francaise pour_la Maitrise dezl‘Enérgie

L'A.F.M.E., Attribue & un maitre d'ouvrage sur présentation
d'une étude de faisabilité démontrant 1'intér8t &conomique de 1'utilisation
de la géothermie sur un projet concret, une subvention égale & 204 du cofit
de 1'opération. En outre, la couverture du risque est assurée a hauteur de
90 % sur le premier forage, ce qui se traduit par une garantie complémentaire
" de 70 % en cas d'&chec.

I1 convient de préciser que .'est le maitre d'ouvrage qui dé-
finit ses critéres de succés. Néammoins, il va de soi que le couple moyen
débit-température servant de base 3 1'étude doit se situer au-dessus du seuil
de succés. Par ailleurs, le montant de la subvention n'étant pas révisable,
il est indispensable de chiffrer avec précision 1l'ensemble des travaux 3 réa-
liser avant la fin du premier forage et d'élaborer un planning de ré€alisation
qui soit le plus réaliste possible.

IV 1.4 Réalisation et exploitation

Constitution des équipes -~ €tude détaillée du projet

Le maitre d'ouvrage choisit les maftres d'oeuvre de la partie
sous-sol et de la partie surface (ce sont généralement les bureaux d'é&tude
ayant participé & 1'&tude de faisabilité) et, &ventuellement, un maitre d'ou-
vrage délégué.

Durant cette phase, seront successivement réalisés : 1l'avant-
projet détaillé des ouvrages en sous-sol, les appels d'offre pour la plate-
forme, le forage, la boue, les outils, les cimentations, le choix des entre-
prises et la réalisation de la plateforme.

Réalisationdu premier forage

Méme si les deux forages sont réalisés 1'un 3 la suite de 1'autre,
il convient de les séparer sur le planning : en effet, les caractéristiques de
la ressource géothermale (débit, température) ne peuvent €tre connues avec
précision qu'une fois réalisé le premier forage. Ce n'est donc qu'a ce stade
que le réseau et les installations de surface pourront €tre définis de fagon
.précise.
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Réalisation du 2eme forage

Réalisation du réseau de surface et de la partie utilisation

Exploitation

-

IV 2 PLANNING DE REALISATION CONTRAINTES

IV 2.1 Planning de_réalisation

En fonction de ce qui a &té vu précédemment, le planning de
réalisation depuis le lancement, dépend du dé€lai correspondant aux point
suivants :

etude de faisabilité 3 3 5 mois

. dossier a 1'A.F.M.E. '- 3 mois de délai
Demande d'autorisation de recherche 6 mois
constitution de 1'APD et dossiers d'appels
d'offres 2 3 3 mois
lancement des appels d'offres - choix des
entreprises 3 mois minimm
délai de commande des tubages et des t€tes
de puits 5 mois minimm
construction de la plateforme 1 mois

Les contraintes principales découlent des délais mentionnés pré-
cédemment : _

- délai d'instruction du dossier a 1'Agence Francaise pour la
Maitrise de 1'Energie (3 mois environ) ;

- nécessité de commander les tubes et la téte de puits au minimum
5 mois avant la date supposée du début des travaux ;

- nécessité de faire la demande d'autorisation de recherches au
moins 6 mois avant le début des travaux ; '

- nécessité de commencer la plateforme 2 mois avant le début du
forage ;



22.

V GEOTHERMIE : MONTAGE JURIDIQUE ET FINANCIER GENERALITES

V I MONTAGE JURIDIQUE

Une opération géothermique requiert deux types d'intervention :
- 1'exploitation de forages pour la fourniture d'eau chaude
3 des organismes utilisant cette eau 3 des fins de chauffage :
' - -'la production et, &ventuellement, la districution de chaleur
aux usagers.

Cela améne 3 la mise en place de structures juridiques privées
ou publiques :
Structures juridiques privées :

' Elles entrent dans le cadre normal des activités commerciales
courantes. Elles peuvent assurer le financement de 1'ensemble des travaux (fo-
rage (s), et surface) et récupérer leur mise par la vente d'eau géothemmale.

Structures juridiques publiques :

Elles concernent les collectivités locales et permettent .d'une
part de disposer de financements privilégiés, d'autre part de négocier des con-
trats d'exploitation d'une meilleure fagon. On peut citer 3 titre d'exemple :

. Le groupement de maitre d'ouvrage agissant en tant que

maitre d'ouvrage (formule pouvant convenir 3 un ensemble d'organismes H.L.M.).
. Le syndicat mixte : il concerne les collectivités locales

et les établissements publics. I1 peut regrouper une commme, un hépital, un
OPHLM, mais pas une SA D'HIM ;
"~ . La société d'économie mixte : qui peut regrouper une trés

grande variété de partenaires

V 2 MONTAGE FINANCIER

Une opération de géothermie se caractérise par un investissement
initial important et des cofits d'exploitation faibles. Le principe de la ren-
tabilité d'une telle opération est fondé sur un remboursement des emprunts

eof s
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contractés pour couvrir cet investissement grice aux €conomies d'exploitation

dégagées par rapport 3 un chauffage utilisant les combustibles habituels, con-
sidérés comme référence.

Ce principe met en €vidence 1'importance qu'il convient d'atta-
cher au montage financier, lequel devra €tre adapté au mieux aux caractéris-

tiques de 1'exploitation.

Le montage financier dépend en fait essentiellement de la nature
du maitre d'ovrage. On peut citer toutefois les aides suivantes :

Subvention et garantie de 1'A.F.M.E.

Sous réserve de la présentation d'ume étude de faisabilité au
comité Geothemmie et depnacceptation. 1'Etat accorde une aide sous forme d'une
part d'une subvention &gale 3 20 % du coQt de 1'opération.

En cas d'échec, le taux de couverture du risque de 1'A.F.M.E.

est égal & 90 % du colt du ler forage.

L'importance et les modalités de cette aide varient suivant les
régions. Elle concerne généralement le complément de financement du premier
forage sous la forme soit d'une subvention, soit d'umn prét 3 taux bonifié.

Préts de la Caisse des DépOts et Consignations :

. Financement du ler forage par un prét CDC avantageux, car assi-
milé 3 un investissement de recherche (fonds propres : 20 %,

prét 10,75 % sur 15 ans ; annuités constantes) ;

. Le reste (second forage et surface) peut étre financé par des
préts CAECL (Caisse d'Aide 3 1'Equipement des Collectivités Locales)dont le
tawx est celui du marché.
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GEOTHERMIE DANS LA ZONE DE BORDURE DU BASSIN AQUITAIN

(MASSIF CENTRAL ET PYRENEES)
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I - ETUDE GENERALE

La zone de bordure de la région Midi-Pyrénées intéresse les
4 départements suivants :

. La Haute Garomne

. Les Hautes Pyrénées
. L'Ar iege

. L'Aveyron.

L'inventaire général a porté sur les dix communes suivantes :

. Haute Garonne : ST GAUDENS -POINTIS INARD - MONTREJEAU
. Hautes Pyrénées : LANNEMEZAN - LOURDES

. Arigge : FOIX - ST GIRONS

. Aveyron : RUDEZ - MILLAU - STE AFFRIQUE.

Pour chacun de ces sites, l'inventaire a tenu compte, outre
des besoins relatifs au chauffage des logements, de 1l'existence le cas
échéant d'équipements agricoles, agro-alimentaires, industriels et tertiaires.

L'analyse de l'adéquation ressources-besoins a permis de retenir
les 3 sites suivants :

. Millau
. Rodez
. St Gaudens/Pointis-Inard.



-II = HYPOTHESES RETENUES

II.1. CARACTERISTIQUES DES EAUX GEOTHERMALES

26.

MILLAU RODEZ ST GAUDENS | POINTIS-INARD
|
|
Température en téte or | o o
do mores 24°C | 50° C 25° C 57° C 69° C
. I Y
Salinité 5 g/1 5/6 g/1 2 g/1 > 60 g/l 4.8 g/1
l
Débit 100, 100m* /h 100 m /h 100 m/h| 200 ms/h
m/h & 200
......... m#/h
Aquifere exploité TRIAS | AUTUNO-|  AUTUNO- PRIMATRE ~ DOGGER
!STEPHA- STEPHANTEN
NIEN

II.2. COUTS ET EQUIVALENCES ENERGETIQUES

Les équivalences énergétiques des différentes sources sont

rappelées ci-aprés :

. 1 T.E.P. = 10 000 Thermies PCI
11 600 kWh PCI
12 920 kWwh PCS GAZ
10 000 kWh utile sortie chaudiére
1 160 m3 FOD
4 000 kW €lectrique
0.91 tonne butane-propane
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Les cofits moyens valeur actuelle suivants ont été adoptés :

ELECTRICITE : Tarif vert général y compris heures de

POINtE. et iiiinneeinnennencnnnss H.T. 450 F/Mwh
Tarif vert général avec incidence ef-
facement heures de pointe......... H.T. 380 F/Mwh
Colt marginal €té.........c.uuuess H.T. 115 F/Mwh
Basse tension....eeeeevevecencnnns H.T. 504 F/Mwh
GAZ : Tarif B2 chaufferie (50 jours pleine
PULSSANCE. vevernnovesnsssssesnacas H.T. 150 F/Mwh PCS
165 F/MWh PCI
Tarif chaufferie air proposé Millau H.T. 195,5 F/MWh PCS
218 F/MWh PCI
FOD: 257,8 F/hl..civeevnnenn. beeeneecaaaans 242 F/MWh PCI

II.3. FONCTIONNEMENT DES INSTALLATIONS RACCORDEES

- Rendement moyen des chaudiéres : 0,78 a 0.83 suivant puissance et type
de combustible

- Température de base :-5°C
- Température intérieure jour :19° C
- Température intérieure nocturne : 15° C

- Horaires de ralenti

. logements/sanitaires :20a6h 7 jours / 7
. scolaire :17a8h 5 jours / 7
. tertiaire : 18428 h 5 jours / 7

- Loi de régulation chauffage par radiateur
. aller 85° C Retour 65° C par
. aller 20° C Retour 20° C par

5° C extérieur

+

20° C extérieur

- Loi de régulation chauffage par le sol
. aller 55° C Retour 45° C par
. aller 20° C Retour 20° C par

5° C extérieur

20° C extérieur

+

- Température E.C.S. a la production : + 55° C.
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II.4. EVOLUTION DU FONCTIONNEMENT DU POMPAGE

Le pompage dans les puits est suppos€ assuré par des pompes
a débit variable en continu, avec un débit minimum de VINGT POUR CENT du

débit nominal.

Le pompage dans le réseaux est supposé réalisé a débit variable

en fonction des besoins.
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III - ETUDE DE SITES

III.1. ST GAUDENS ~ POINTIS INARD

Les calculs mettent en évidence 1'intér&t d'une opération
géothermique basée sur la récupération du forage pétrolier de POINTIS-
INARD en vue du raccordement d'une usine de séchage de bois a créer qui
serait installée a proximité du forage, et d'une alimentation en paralléle
de ST GAUDENS si le débit est suffisamment important.

-~

Par contre, la réalisation d'un doublet de forages a ST GAUDENS
ne présente pas d'intérét (potentiel d'utilisateurs insuffisant, ressource

inadaptée).

III.2. RODEZ

Les simulations ont €té effectuées sur les ensembles suivants :
. ZAC des 4 saisons 2 Onet Le Chiteau
. ZAC des Costes Rouges a Onet Le Chiteau

-

. Petit Nice - Les Gournans a Rodez.

Les calculs montrent 1'intérét que présenterait une opération
PAC thermique décentralisée sur la ZAC des COSTES ROUGES, puisque le temps

de retour serait inférieur a 9 ans et le taux de rentabilité voisin de 10 %

pour une économie nette nanuelle de 100 TEP.

I11.3. MILLAU

Les simulations ont été effectuées sur les ensembles suivant :
géothermie basse température (exploitation du TRIAS) :

. Malhouret

. Centre ville

. Stade Briancon et stade
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géothermie haute température (exploitation de 1'AUTUNO-STEPHANIEN) :
. raccordement de 1'ensemble des utilisateurs précédents,
en y adjoignant la ZAC de CALLES.

Les calculs montrent 1'intérét d'une opération de géothermie
exploitant 1'Autuno-Stéphanien. Cependant, 1'investissement ''réseaux"
représente une part treés importante (2/3 de 1'investissement total) qu'il
convient en réalité de répartir entre l'opération de géothermie et une
opération charbon ou usine d'incinération qui seraient destinées a fournir
1'appoint. Dans cette hypothese, le délai de retour brut de 1'opération de
géothermie serait de 1l'ordre de 7 ans, compte tenu des subventions.
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PREAMBULLE

¢ Dans une précédente étude*, i1 avait &té recensé de
facon exhaustive dans la partie de la région Midi-Pyrénées intéressant le Bassin
Aquitain, les ressources géothermiques et les besoins énergétiques susceptibles
d'&tre couverts par celles-ci. Les sites de Toulouse, Auch, Nogaro, Tarbes et
Pamiers (étudié séparément)*fvaient pu étre sélectionnés et faire 1'objet d'étu-
de particuligre plus détaillée de pré-faisabilité.

o L'étude précitée ne concernait pas les zones montagneu-
ses de bordure (Massif central au Nord-Est et Pyrénées au Sud) ol la géologie
est beaucoup plus complexe : ies formations datées du Secondaire au Tertiaire
qui admettent comme dans le Bassin Aquitain des variations de nature, sont de
plus,d la faveur de complications tectoniques (failles, chevauchements ..... )
associdées 3 des formations appartenant au Primaire et au socle cristallin,

e La présente étude se propose de combler cette lacune
sur les ressources et possibilités d'utilisation géothermique. Financée comme
la précédente par 1'Agence Francaise pour la Maltrise de 1'Energie, 1'Etablisse-
mer:> Public Régional Midi-Pyrénées et le B.R.G.M. (subvention du Ministare de la
Recherche et de 1'Industrie), elle a été menée différemment pour tenir compte
du contexte géographique particulier, les centres d'activité étant plus locali-
sés en zone montagneuse.

Seules les aggiomérations offrant soit quelque importance
soit, et a priori, des potentialités géothermicues ont &té sélectionnées pour
faire 1'objet d'une étude préliminaire. A 1'issue de celle-ci trois sites pri-
vilégiés ont été retenus d'un commun accord et examinés plus en détail dans le
cadre d'une préfaisabilité de projets éventuels.

¢ La carte de l1a planche 1 & 1/500 000 figure la zone
étudiée précédemment et celle examinée présentement avec les agglomérations
sélectionnées : St-Gaudens, Montréjeau, Lannemezan, Lourdes, Foix, St-Girons,
Rodez, Millau et St-Affrique.

* Plan Sud-Ouest : recherche en région Midi-Pyrénées de sites favorables a la
réalisation d'opérations géothermiques. Rapport BRGM 81 SGN 736 MPY -J anvier
1982.

** yijle de Pamiers : projet géothermique - Etude de faisabilité - Rapport BRGM
81 SGN 819 GTH - Mars 1982, .
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Planche 19 (page 77) - Agg]bmération de Montréjeau a 1/25000
Planche 20 (page 74) - Adgglomération de Lannemezan a 1/25000
Planche 21 (page 78) - Adglomération de Lourdes & 1/25000
Planche 22 (page ¢2) - Agglomération de Foix 3 1/25000
Planche 23 (paae £5) - Agglomération de Saint-Girons & 1/25000
Planche 24 (page 80) - Agglomération de Rodez 2@ 1/250C0
Planche 25 (page ¢2) - Agglomération de Millau & 1/25000

Planche 26 (page 96) Agglomération de Saint-Affrique a 1/25000

Annexes 1 & 9 (Hors Texte) : Recensement des utilisations potentielles existantes de
: la néothermie nour les 9 agglomérations étudiées.



PRESENTATION DE L‘ETUDE

Ainsi qu'exposé en préambule 1'étude comporte donc deux
parties :

1 &re partie : Etude générale des 9 agglomérations sélec-
tionnées a priori avec :

- un examen des conditions géologiques et hydrogéologiques
existantes a leur aplomb en vue d'apprécier les possibi-
1ités géothermiques des réservoirs éventuels.

- un recensement de leurs principaux centres de consomma-
tion énergétique urbain, agricole et industriel.

- une comparaison besoins-ressources afin d'éliminer les
centres pour lesquels :.les ressources sont nulles, trop
faibles ou trop aléatoires.

-les besoins sont trop faibles ou
inadaptés a une utilisation géothermique.

2 eme partie : Etudes particulieres de sites susceptibles
de permettre ta réalisation d'un projet d'utilisation géothermigque sous la for-
me d'études de préfaisabilité comportant une appréciation des conditions techni-
co-économiques.

Compte tenu des potentialités géothermiques
et des besoins susceptibles d'é&tre couverts par un tel type d'énergie, les si-
tes retenus pour ces études concernent les agglomérations de Saint-Gaudens, Rodez
(quartier des "Quatre-Saisons”) et Millau.



1 ERe  PARTIE

ETUDE GENERALE DES AGGLOMERATIONS

de St'GAUDENS ;} Haute-Garonne

MONTREJEAU
LANNEMEZAN

: Hautes Pyrénées
LOURDES

FOIX
Ariege
St-GIRONS
RODEZ
MILLAU Aveyron

St-AFFRIQUE



1-1 - EXAMEN DES CONDITIONS GEOLOGIQUES ET DES
POSSIBILITES DE RESSOURCES GEOTHERMIQUES

GENERALITES

En raison du contexte géologique des sites étudiés, carac-
térisé par 1'importance des données tecton1ques les documents établis pour cha-
cun de ces sites comprennent :

- un examen de 1'environnement géologique avec :

“un plan de situation a 1/100 000 pouvant comporter les limites des grandes
unités géologiques et 1'implantation des sondages éventuels

une coupe géo]og1que interprétative ou schématique suivant les données dis-
ponibles.

- un descriptif plus ou moins concis suivant les données
disponibles du ou des réservoirs susceptibles de constituer le ou les objectifs
géothermiques avec leurs caractéristiques géométriques (profondeur, épaisseur),
hydrauliques (nature, perméabilité ...) et hydrochimiques.



SAINT - GAUDENS (31)

1- ENVIRONNEMENT GEOLOGIQUE (cf. planche 2)

o Située a quelques 7 km au Sud du tracé en surface du front de chevau-
chement nord-pyrénéen, 1'agglomération de St Gaudens est encadrée par les fora-
ges de recherche d'hydrocarbures suivants : -

Clarac 1 (CLC 1)

Saint-Ignan 1 et 2 (SI 1 et 2)
Ligoux 1 et 2 (Li 1 et 2)
Labarthe 1 et 2 (La'1 et 2)
Pointis-Isnard 1 (PNS 1)

too 1 (Lo 1)

" o Le front de chevauchement limite deux unités structurales superposées
- une unité chevauchante allochtone

- une unité profonde autochtone

L'unité allochtone est constituée par des dépots de type
flysch parfois bréchiques de 1'Albo-Cénomanien qui reposent en discordance sur
des séries allant du Primaire au Nord (forage de Saint-Ignan, Liéoux et Labarthe)
au Secondaire (forages de Clarac et Pointis-Inard). La coupe de la planche 3 ex-
plicite la disposition de ces séries.

, Sous le front de chevauchement, dans 1'unité autochtone a plus
de 4 000 m de profondeur, les dépbéts du Secondaire pourraient exister. A ce jour

- seul le forage de Clarac a reconnu sous le Primaire schisteux (2713 a 4489 mg des -
séries attribuées au Lias inférieur - Trias et constituées d'anhydrite et de

sel avec de fines intercalatiors calcaires jusqu'au fond (5 233 m).



2 - RESERVOIRS

o Dans 1'état actuel des connaissances les formations
constituant un réservoir ont été reconnues dans 1'allochtone :

- au Suddans les séries carbonatées du Crétacé moyen et du Jurass1que tel-
les que traversées a Po1nt1s Isnard 1.

- au Nord dans les séries primaires carbonatées des forages de Sa1nt Ignan
"et de Liéoux 2.

o A Pointis-Isnard 1 la coupe est la suivante :

0 - 776 m : Albo-Cénomanien : Flysch
776 - 1386 m : Albo-Aptien essentiellement calcaire f1ssuré-a part1f
’ de 1 294 m avec notamment des pertes ‘du fluide de cir-
culation.
1386 - 1816 m : Kimméridgien-Portlandien dolomitique et calcaire avec

des pertes (totales ou partielles) du fluide de cir-
culation au toit.

1816 - 1916 m : Anhydrite

1961 - 2286 m : Dogger-Oxfordien essentiellement dolomitique avec des
pertes du fluide de circulation au toit.

2286 - 3308 m : Lias et Trias constituésde calcaires et do]omies asso-
ciés a des dépots saliferes et a de 1'ophite.

' Un essai de formation de 1965 a 1981,50 m
a permis d'obtenir 6,8 m® d'eau en 45 minutes (press1on de
fond a la fermeture : 188 kg/cm?). L'eau avait une salinité
totale de 4,8 g/1 avec notamment 2,4 g/1 de $O,.

12 ne parait pas d'apres Les études géophy-
diques que L'extension nond de ce résenrvodinr pudsse se poursuivhe
au-dela de L'apLomb du couns de La Garonne ei par conséquent
inténessen L'agglomération proprement dite de Saint-Gaudens.



o En ce qui concerne les réservoirs carbonatés
éventuels du Primaire, les données sont les suivantes :

Extension : Teur disposition structurale n'est pas connue. Mis en éviden-

—ame cmmi

retrouvés par ceux de Clarac 1, Liéoux 1, Labarthe 1 et 2 et enfin St-Ignan
2. -

Leur présence & 1'aplomb de 1'aggiomération de
St-Gaudens est possible mais reste hypothétique. -

— e — - —— mah — — —_— e et e e e Vi T T T —

d'aprés les trois forages.

- Forage de Liéoux 2 : dolomies vacuolaires et frac-
turées de 25542 2799 m directement sous le flysch albo-cénomanien.

Les carottes ont permis de mesurer les paramétres
suivants :

. porosité comprise entre 1 et 2,8 %
) . perméabilité comprise entre 0,09 et 4,7 mD (fissu-
res). .

L'essai de cbuche de 2564 a 2580,7 m a fourni en
90 minutes, 12,5 m® d'eau de 160 g/1 de salinité, émulsionnée de gaz
combustible.

: - Forage de St-Ignan 1 : dolomies identiques aux
précédentes de 1725 & 1774 m comprises entre le flysch albo-cénomanien
et des formations schisteuses du Primaire.

Les mesures sur carottes étaient Tes suivantes :

. porosité comprise entre 2 et 3,9 %
. perméabilité comprise entre < 0,1 et 0,19 mD
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_ Les deux essais de couche (1701,8 - 1733,4) et
(1721,4-1733,4) ont fourni du gaz combustible accompagné d'eau salée
a 123,5 g/1. i

- Forage de St-Ignan 1 bis, correspondant & une re-
prise en déviation du précédent, a recoupé les mémes dolomies de 1684
a 1782 m. La porosité mesurée sur carotte était comprise entre 2,6 et
4,5 % et 1a perméabilité 0,22 a 61 mD.

Deux essais de couche (1603,5-1692,1) et (1603,5-
1899,4) ont fourni de 1'eau salée (66 a 106 g/1) émulsionnée de gaz com-
bustible. La pression de fond étaitde 137 kg/cm2.

La profondeur al ap]omb de St-Gaudens du contact flysch a1bo cénomanien
primaire n'est pas connue précisémment. Une étude géophysique ou une ré-
interprétation de celles précédemment effectuées- serait nécessaire. En

~ toute premiere approximation par interpolation entre les profondeurs trou-
vées respectivement de part et d'autre, a Pointis-Isnard et L1éoux 2,

elles seraient comprises entre 1500 et 2000 m.

La température pour un réservoir hypothétique atteinta 1500 m serait de
T'ordre de 58°C en adoptant pour le gradient aéothermique une valeur moven-
ne de 3°.C.

A St—ignan et Lidoux les valeurs obtenues étaient
respectivement de 2,7° et 3,2°C.

/

3 - CONCLUSION

En 1'état actuel de nos connaissance ne concernant
que les séries allochtones au-dessus du front de chevauchement nord-py-
- rénéen, deux possibilités de réservoirs géothermiques ont été -examinées.

Les formations calcaires du Crétacé moyen et du Ju-
rassique ne devraient pas s'étendre vers le Nord au-deld de la Garonne
et n'intéresseraient donc pas 1'agglomération de St-Gaudens.

7

Les séries primaires qui existent dans cette direc-
t1on ont été reconnues par 8 sondages. Dans 3 d'entre eux des réservoirs
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carbonatés ont été mis en évidence. Leur extension n'est pas connue et
il n'est pas possible de préjuger de leur existence & 1'aplomb de 1'ag-
glomération de St-Gaudens vers 1500-2000 m de profondeur. L'eau aurait
une salinité importante (éventuellement associée a du gaz combustible)
nécessitant une réinjection en profondeur.

En tout état de cause, une étude géophysique préli-
minaire serait indispensable en vue de tenter, sous 1500 a 2000 m de
flysch crétacé de définir la nature et 1'extension des différentes séries
du Primaire. '

I1 conviendrait ensuite de réaliser un sondage de
reconnaissance pour confirmer les hypothéses et s'assurer de la qualité
“des réservoirs éventuels.
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MONTREJEAU  (31)

1 - ENVIRONNEMENT GEOLOGIQUE (cf. planche 4)

o De facon analogue au site de St-Gaudens, 1'ag-
glomération de Montréjeau est située a 10 km au Sud du front de chevau-
chement nord-pyrénéen.

I1 existe donc les deux unités superposées et seul
le forage de recherche d'hydrocarbures de Clarac 1 déja mentionné aux
environs de St-Gaudens a traversé entiérement 1'unité chevauchante et
pénétré de 4489 a 5233 m dans des séries du Lias et du Trias attribuées
a1 un1té autochtone.

Les sondages'de Villeneuve-Lecussan (Vi 1) et de
St-Plancard (SPL 1, 2, 101 et 102 atteignant 1300 a 2714 m de profon-
deur) sont restés dans ] unité allochtone constituée de dépdts de type
flysch. '

e La coupe géologique concernant St-Gaudens (p] 3)
permet également de se représenter la disposition des terrains a 1'aplomb
de Montréjeau ; aucune information complémentaire n'est en effet disponi-
ble sinon 1a présence en affleurement @ 1 km au Sud seulement de Montré-
jeau,des calcaires de 1'Albo-Aptien et du Jurassique supérieur qui avaient
été traversés par le forage de Pointis-Isnard de 776 a 1816 m de profon-
deur.

2 - RESERVOIRS

o De méme qu'a St-Gaudens, on peut distinguer
les éventuelles formations carbonatées de 1'Albo-Aptien au Jurassique
supérieur ainsi que les hypothétiques séries également carbonatées du
Primaire reconnues par 1es sondages de Liéoux 2 et de St-Ignan 1 et 1
bis.
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e L'extension nord des calcaires de 1'Albo-Aptien
et du Jurassique supérieur au-dela des proches affleurements sous Mont-
réjeau est possible mais demanderait 2 étre confirmée par des travaux
complémentaires.

e Dans le Primaire, la présence de séries carbo-
-natées est possible mais reste a localiser.

e Les diverses données citées pour 1'agglomération
de St-Gaudens sont donc transposables a Montréjeau. .

3 - CONCLUSION

La présence de réservoirs dans le Secondaire ou dans
le Primaire est possible.

Compte tenu des travaux actuels de reconnaissance
i1 s'agit d'hypotheses et des investigations seraient nécessaires. Elles
devraient comporter une étude géophysique préliminaire ainsi qu'un son-
dage de reconnaissance.
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LANNEMEZAN  (65)

1 - ENVIRONNEMENT GEOLOGIQUE (cf. planche 5 )

e L'agglomération de Lannemezan est située a 5 km
au Sud du tracé en surface du front de chevauchement nord-pyrénéen et la
"zone a été reconnue en profondeur par les deux forages de recherches d'hy-
drocarbures de Lannemezan 1 et 2,situés respectivement a 2,5 km a 1'Est
et 2 3 km au Nord-Est de 1'agglomération, profonds de 6900 m et 6276 m.

o A 1'aplomb de Lannemezan les deux unités struc-
turales séparées par le front de chevauchement nord-pyrénéen sont cons-
tituées respectivement par : ‘

- les séries allochtones de 1'unité chevauchante,
par des dépdts de type flysch (schistes et bréches de 1'Albo-Cénomanien)
et par des écailles appartenant & 1'infra-Lias et au Trias de facies
évaporitique et dolomitique a é1éments volcaniques.

- les séries autochtones sous-jacentes, par des dé-
pots débutant au Crétacé supérieur et reconnues actuellement jusqu'au
Jurassique supérieur. Ces séries autochtones se disposent sous le front
de chevauchement en un synclinal couché dont seul le flanc inférieur est
représenté et qui est affecté de nombreuses complications tectoniques.

La coupe interprétative de 1a planche 6 montre la
disposition de ces différentes séries recoupées par forages dont le dé-
tail est donné dans le tableau ci-aprés : '



Someesessssess—eocceoo- 1---------é--‘--------------------—1*_ -------------------------- g
1 : 1 _ : :
i ¥ _LANNEMEZAN "1 } . LANNEMEZAN 2
Cote sol 602,3 m 568,6 m
Mio-Pliocéne 0.a_205 m_ 0-3_137,5m_
Allochtone 205 3 4727 m. 197,53 2672_m
Albo-Cénomanien Flysch bréchique Flysch bréchique
et et ’ et
Infra-Lias - Trias Anhydrite, dolomie,ophite Anhydrite, dolomie,
a partir de 1636 m gneiss
a partir de 2153 m
Autochtone 4727_a_6900_m_(fond) 2672_a_6276 m_(fond)_
e Série ihverse
Albo-Cénamanien Bréche,calcaire, argile Calcaire, bréche,
3 ) . argile
Sénonien jusqu'a 4875 m

a partir de 5316 m. a partir de 5329 m.

o Série normale

Albo-Cénomanien-
a Sénonien.

Argile, calcaire jusqu'a
6029 m

Argile, calcaire
jusqu'a 5003

Aptien Calcaire jusqu'a 6197 m Calcaire et marne
jusqu'a 6095 m
Portlandien Dolomie et bréche Calcaire, dolomie et

jusqu'a 6356 m bréche jusqu'au fond

(Dol. de Mano) a 6276 m

Kimméridgien Calcaire et dolomie
: ' jusqu'a 6770 m
Bathonien-0Oxfordien Dolomie et caicaire

jusqu'au fond a 6900 m
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2 - RESERVOIRS

Les dépots carbonatés de 1'Aptien au Jurassique en continuité cons-.
tituent un réservoir a perméabilité de fissures avec du gaz combustible ayant
donné lieu d'ailleurs a des essais de production. '

Profondeur du toit : 6029 m & Lannemezan 1
5903 m a gannemezan 2

Epaisseur reconnue de 6029 a 6900 m a Lannemezan 1
5903 & 6276 m a Lannemezan 2

Caractéristiques hydrau]iques

- A Lannemezan 1 , des pertes du fluide de circulation (23 m3)
avait été observées dans 1'Aptien & 6171 m de profondeur et les caractéris-
tiques mesurées sur carottes étaient les suivantes :

Aptien : : 0,42 a 8,44 % de porosité, 0,77 m D maximum.
Portlandien 0,31 & 4,11 % de porosité, 5,11 m D maximum
Bathonien : 0,40 a 3,40 % de porosité, 1,40 m D

maxiumum

Les différents essais de formation avaient toutefois permis de con-
clure que les caractéristiques générales étaient médiocres.

- A Lannemezan 2, les caractéristiques de 1'Aptien et du Portlan-

dien étaient meiTleures. Des pertes du fluide de circulation (19 m3) avaient
été observées dans le Portlandien et les mesures sur carottes ou déduites
-des diagraphies étaient les suivantes :

Aptien : 8 - 14 % de porosité, 5 mD (pointe & 900 mD)
Portlandien : 5 - 15 % de porosité, 4 mD (pointe a 80 m D)

Fluide :

3

La salinité de 1'eau obtenue Tors des essais était respectivement
de :

- 220 g/1 & Lannemezan 1 dans 1'Oxfordien

-~ de 169 g/1 a Lannemezan 2 dans le Portlandien.
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Température

"Le gradient géothermique parait se situer entre 2,4 et 2,6° C ce '
qui donnerait a 6000 m environ 160°C.

3 - COMCLUSION

La profondeur a atteindre, d'au moins 6000 m, ainsi que la présence
de gaz combustible ne permettent pas d'envisager économiquement un recours a
la géothermie pour 1'agglomération de Lannemezan.

L'utilisation de ces fo}ages de Lannemezan 1 et 2 pourrait éven-
tuellement étre étudiée sous réserve d'un abandon définitif de travaux de
recherche d'hydrocarbures gazeux. o
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LOURDES  (65)

e L'agglomération de Lourdes est située & 10 km
au Sud du tracé en surface du front de chevauchement nord-pyrénéen, au
pied des massifs calcaires du Jurassique et du Crétacé.

\

o Ils ag1t d'une zone complexe qu'aucun forage
profond n'a reconnue. Le premier d' entre eux (OSSUN 3) a 7 km au Nord
a ainsi traversé jusqu'a 899 m de profondeur des dépdts de type flysch
du Crétacé supérieur de 1'unité chevauchante, puis sous 941 m de Trias
salifere i1 a recoupé 1'autochtone disposé en structure synclinalscouchée
et constituée de séries allant de 1'Eoceéne au Crétacé parfois calcaires
et enfin au Permo-Trias bréchique atteint a 4661 m de profondeur.

o Entre ce forage et Lourdes, les séries apparte-
nant au Flysch albo-cénomanien qui affleurent, doivent étre affectées par
d'importantes complications : i1 existe ainsi une écaille de granite a -
3 km au Nord-Est de Lourdes dans le prolongement occidental du massif
de Julos et des filons de roches éruptives prés d'Adé et a 1 km seulement
au Nord.

La coupe schématique de 1la planche 8 f1gure 1 agence-
ment des séries géologiques.

2 ~ RESERVOIRS

Dans les conditions structurales exposées c1-dessus,
il est pratiquement impossible d'appréhender 1'existence, la profondeur
et 1a nature des réservoirs éventuels.
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Les séries calcaires du Jurassique et du Crétacé
(Urgonien) ou les phénomenes de karstification sont bien développés et
qui constituent un réservoir potentiel, paraissent &galement 1égerement
chevauchantes vers le Nord. De ce fait, a 1'aplomb de la ville de Lourdes,
. Teur extension en profondeur et en continuité ne parait pas envisageable.
Plus au Nord sous le flysch albo-cénomanien, la présence de ces séries
carbonatées serait possible mais compte tenu de la complexité structurale
reste a démontrer. -

Enfin, sous le chevauchement nord-pyrénéen, vraisem-
blablement & plus de 4000 m de profondeur la nature des terrains n'est
as connue. A 1'aplomb du forage d'Ossun 3, les calcaires du Crétacé
FCa]caire des Cafons de 4429 a 4525 m de profondeur et 1'Aptien de 4601
a 4661 m) étaient compacts et n'offraient pas les caractéristiques d'un

réservoir. ’

3 - CONCLUSION

~Des investigations profondes et complexes sont donc
indispensables, préalablement & toute prise en considération d'un éven-
tuel projet géothermique avec pour objectif 1'existence des dépdts car-
bonatés de 1'Albo-Aptien a faciés Urgonien calcaire, voire du Jurassique
supérieur carbonaté, sous le flysch Albo--Cénomanien dans 1'unité chevauchan-
te et peut-étre dans 1'autochtone proprement dit.
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COUPE GEOLOGIQUE SCHEMATIQUE a 'APLOMB de LOURDES
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FOIX (09)

e L'agglomération de Foix est situéesur le cours
de 1'Arigge en bordure nord de la zone nord-pyrénéenne. On y distingue
les trois unités suivantes :

- Le Pech de Foix (et de St-Sauveur),anticlinorium
complexe de plusieurs plis séparés par des failles longitudinales. Les
séries a 1'affleurement s'étendent du Trias au Jurassique (s.1.), puis
aux calcaires de faciés urgonien et aux marnes albiennes.

Cette unité est limitée vers le Nord par la chaine
du P]antaurel comprenant a 1'affleurement les séries du Crétacé supérieur
(Maestrichtien avec notamment les grés de Labarre) puis du Paléocéne-
Danien constituant avec un pendage nord la bordure du Bassin Aquitain.

- La terminaison orientale du Massif de 1'Arize,
en rive gauche de 1'Ariége avec notamment le granite de Serres-sur-Arget.

, - Le'synclinal de Nalzen en rive droite montrant en
série inverse tous les termes du Crétacé supérieur depuis le Cénomanien
schisto-gréseux au Sud jusqu'au marno-calcaires du Turonien et aux marnes
campiennes atteignant au Nord la faille bordiére du Pech de Foix.

' e Un profil sismique récent (25 mai 1982) transver-
sal aux unités précédentes passant a 1'Est de Foix est caractérisé par
1'existence de réflexions structurées profondes : le massif granitique de
Serres-sur-Arget parait chevaucher vers le Nord, des réflecteurs-sismiques
organisés et de bonne qualité s'observant & son aplomb. L'existence de
séries diverses y compris des horizons susceptibles de constituer un ré-
servoir serait donc possible sous le granite. En tout état de cause seul
un forage de reconnaissance géologique dont 1a profondeur est estimée a

2 500 m, permettrait de vérifier une telle hypothese.
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Dans 1'état actuel de nos connaissances on retien-
dra que seules les formations existantes dans le Pech de Foix St-Sauveur
constituent des réservoirs potentiels. On y distingue en effet,au-dessus
du Trias (marnes bariolées avec gypse) apparaissant en écaille le long
des accidents, successivement :

- 1'Infra Lias (Rhétien et Hettangien inférieur) :
schistes et calcaires parfois marneux (60 m).

- Le Lias inférieur calcaire parfois dolomitique et
bréchique (200 m)

- le Lias marneux (30 m)

- le Jurassique supérieur, dolomitique essentiellement,
d'environ 250 m d'épaisseur.

- les calcaires a facigs Urgonien du Crétacé inférieur
et moyen de 300 a 400 m de puissance

- les marnes albiennes.

¢ Au point de vue de la disposition structurale
des précédentes séries,on peut schématiquement distinguer, en descen-
dans le cours de 1'Arigge depuis le granite de Serres-sur-Arget occupant
la moitié sud de 1'agglomération de Foix, successivement :

- un anticlinal faillé jusqu'a Vernajouls

- un synclinal plus ou moins pincé et faillé. Si
au droit de Vernajouls, seules les marnes albiennes en effet affleurent,
vers 1'Est par contre a 3 km de distance, on observe en effet la ferme-
ture périclinale de 1'anticlinal de 1'Herm~Pereille.

La coupe schématique (planche 10) figure la
disposition des séries.

2 - RESERVOIRS

o Les formations carbonatées successives du Lias
calcaire, du Jurassique supérieur et les dépéts urgoniens offrent des
possibilités aquifeéres. Les calcaires urgoniens notamment sont 1'objet
a 1'affleurement d'une érosion karstique trés poussée. Le milieu se ca-
ractérise toutefois par une hétérogénéité dans la distribution des che-
minements aquiféres.
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e Il parait pbssib1e de distinguer deux secteurs :

-A1 ap]omb de 1'agglomération de Foix ol toutes
les séries affleurent: directement de part et d'autre de 1'axe anticlinal.
le niveau de base de ces circulations doit é&tre constitué par le cours
de 1'Aritge et i1 est vraisemblable qu'il existe des relations plus ou
moins directes entre ces eaux superficielles et les zones noyées des cal-
caires de facon telle que les eaux susceptibles d'étre captées en profon-
deur soient "refroidies"®

- Au droit du synclinal de Vernajouls-Pradiéres sous
les marnes albiennes les séries calcaires de 1'Urgonien voire du Jurassi-
que et du Lias pourraient constituer un aquifére captif.

- Dans cette dernidre zone la profondeur du toit du
réservoir n'est pas connue et il conviendrait de s'assurer par des étu-
des préalables de leur structure.

' 1'épaisseur théorique serait pour 1'Urgonien et le
Jurassique supérieur qui sont directement superposés,de 1'ordre de 500 m.

Aucune valeur des caractéristiques hydrauliques ne
peut étre a priori donnée et en ce qui concerne 1'hydrochimie , par suite
- de la présence du Trias salifére sous-jacent, voire en écaille le long
des accidents, les eaux risquent d'étre sélitineuses.

3 - CONCLUSION

Les possibilités géothermiques sont limitées au
droit méme de 1'agg]omération de Foix ; p]us au Nord, a hauteur de Ver-
najouls, de part et d'autre du cours -de 1'Arigge il doit exister a une
certaine profondeur des formations calcaires favorables a des circula-
tions aquiféres. En 1'état actuel des connaissances aucune donnée techni- °
que ne peut étre émise et il conviendrait de procéder a des travaux préa-
lables.

* A tithe d'exemple d'une telle "contamination", on peut citer Le cas
du forage de Lavelanet (1076-5—112) qui capie a 485 m de profondeur
une eau dont La température n'est que de 20°C. Cela pouwrrait étre fLe
cas des caplages envisagés @ proximité des aﬁéleuaementb de gormations
canbonatées.
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COUPE GEOLOGIQUE SCHEMATIQUE
PASSANT par FOIX le LONG de la VALLEE de I'ARIEGE
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SAINT - _GIRONS _(09)

1 - ENVIRONNEMENT GEOLOGIQUE (cf. planche 11)

‘ e L'agglomération de Saint-Girons est situéesur .
-le flanc nord de la couverture du massif de 1'Arize (zone Nord-Pyrénéenne)

¢ Ce massif comporte des roches granitiques (Erp)
et des terrains plus ou moins métamorphisés s'étendant du Cambro-Ordovicien
au Carbonifére. Essentiellement schisto-gréseux, on y reléve des séries
carbonatées (Dévonien et Carbonifere).

La‘couverture auréolant en affleurement ce massif
est datée du Secondaire. On y distingue de bas en haut :
- le Trias inférieur : grés, pélites, conglomérats
- le Trias moyen calcaire
- le Trias supérieuf . argileux associé a de 1'ophite
- le Lias inférieur : calcaires, bréches et dolomies
- le Lias moyen et supérieur : marnes

- le Jurassique moyen et supér1eur : dolomies et
calcairesde 1'ordre de 500 md' épa1sseur

- le Crétacé inférieur et moyen ; calcaires massifs
de facids urgonien (200 m d'épaisseur) surmontés
par une épaisse série marneuse (Albien).

Tous ces terrains sont recoupés par la vallée du
Salat : - '

- 1'agglomération de St-Girons est établie & hauteur
des séries liasiques et jurassiques. -
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- la plaine de 1'Eycheil a son amont concerne les
terrains triasiques et 1'extrémité orientale du Massif de 1'Arize avec
notamment des calcaires dévoniens .

- la cluse de St-Lizier correspond au passage'des
calcaires urgoniens qui s'enfoncent vers le Nord sous les marnes albien-
nes ou est établie la plaine de Lorp.

o Les séries secondaires ont un pendage général
vers le Nord-Ouest, avec au droit de 1'agglomération de St-Girons un re-
plat apparent pour les séries du Jurassique supérieur . L'ensemble reste
toutefois tres fracturé la présence du Trias argileux sous-jacent favo-
risant. des décollements et chevauchements de séries. La coupe schéma-
tique de la planche 12 est donnée avec réserves.

o Comme précédemment pour la région de Foix, un
'profil sismique récentmontre des réflexions structurées profondes : le
Massif de 1'Arize pourrait étre chevauchant vers le Nord et recouvrir
des séries autochtones profondes dont certaines seraient aquiféres. Une
telle hypothése ne pourrait étre vérifiée que par un sondage géologique
dont 1a profondeur serait de 1'ordre de 5 000 m.

2 - RESERVOIRS

e Les formations carbonatées successives du Dévonien,
du Lias, du Jurassique et de 1'Urgonien offrent des possibilités de cir-
culation d'eau a la faveur de fissures, diaclases,fractures et failles
éventuellement agrand1es par karstification. Cette derniére est bien dé-
veloppée dans 1'Urgonien avec 1'existence de réseaux souterrains (grot-
te de Moulis notamment).

En raison de la distribution dans la masse calcaire
de ces zones éventuelles de circulations aquiféres, le recours a de tel-
les possibilités présente des aléas.

e Dans la zone de 1'Eychei]ia St-Gfrons'méme, ol
les séries du Jurassique supérieur sont subaffleurantes sous le placage
alluvial du Salat, Te cours de cette riviére doit constituer le niveau
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de base des éventuelles circulations. Des communications directes, voire
des réalimentatiorsa partir de ces eaux superficielles sont vraisemblables
de facon préjudiciable 3 1'obtention d'eau "chaude".

Plus profondément sous le Lias marneux susceptible
de former écran, le recours au Lias calcaire pourrait &tre envisagé. En
fait compte tenu des structures complexes, il ne peut étre déterminé ac-
tuellement d'emplacements favorables. I1 en est de méme des séries carbo-
natées du Primaire du Massif de 1 Ar1ze (Carbonifere et Dévonien) encore
plus profondes maisggnt 1'extension n'est pas connue.

: o Par contre plus au Nord au-dela de St-Lizier
dans 1a plaine de Lorp i1 serait poss1b1e de recouper en profondeur sous
les marnes albiennes les calcaires urgoniens et Jurass1ques La profondeur
a atteindre reste a déterminer. ‘

e Dans 1'état actuel de nos connaissances de cette
zone complexe, le bilan des possibilités parait décevant. On doit néan-
moins signaler les émergences d'eau plus ou moins profonde et donc chau-
de. a la faveur d'accidents. Ainsi a 4 km au Nord-Est de St-Girons celles.
d'Audinac Tocalisées dans les formations calcaires du Secondaire fournis-
sent a raison de 16 m3/h une eau dont la température est comprise entre
16 et 22°C, Par suite de la présence de sédiments triasiques saliferes,
1'eau présente un faciés sulfaté calcique avec un résidu sec de 1,8 -

1,9 g/1. Dans les environs, vers le Sud, i1 existe également deux petites
émergences sur les territoires des communes de Seix et Soulan, d'une
eau a 17 - 20°C , de facids également sulfaté calcique.

3 - CONCLUSION

Les possibilités géothermiques sont hypothétiques
a 1'ap1omb.de 1'agglomération méme de St-Girons.

Plus au Nord, a 1'aplomb de la plaine de Lorp, il
pourrait 8tre envisagé d'atteindre en profondeur des séries carbonatées
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favorables & 1'existence de circulations aquiferes (Urgonien notamment).

Des travaux complémentaires (géophysique et sondages)
sont indispensables avant tout établissement de projet.
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N B._ Seules les formations geologrques susceplibles d eire aquiféres comportent un figure lithologigue
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o L'agglomération de Rodez se situe sur la bordure
sud du fossé d'effondrement ?appe]é "détroit de Rodez") qui affecte le
socle cristallin du Massif Central suivant une orientation est-ouest.

o La partie haute et centrale de la ville, en rive
droite de 1'Aveyron intéresse les formations cristallines du socle. En
se dirigeant vers le Nord, les formations sédimentaires du Permo-Carbo-
nifére constituent la dépression des "Quatre Saisons". Au-dela, a la
faveur d'accidents limitant une succession de panneaux effondrés les uns
par rapport aux autres des formations sédimentaires du Secondaire de plus
en plus récentes affleurent et recouvrent de facon subhorizontale. les
sédiments permo-carboniféres. Ainsi d'Onet-le-Chdteau & Sébazac-Concoures,
il s'agit des calcaires du Lias inférieur et au Nord de Sébazac-Concoures
ce sont les calcaires du Jurassique moyen constituant les "Causses du
Comtal”.

La disposition "en escalier" de ces séries est figu-
rée sur la coupe (cf. planche 14 ).

o Le "Détroit de Rodez" tel qu'il apparait actuelle-
ment se superpose a un ancien. sillon permo-carbonifére. L'extension et 1'é-
paisseur des différentes séries ne sont pas précisément connues sinon en
aFfleurement et par deux seuls sondages : 884-5-41 et 884-6-2 (Numéro
d'identification & la banque des données du sous-sol du B.R.G.M.)

Des plus anciennes aux plus récentes on distingue :

- les dépbts carboniferes de 1'Autunien et localement
du Stéphanien représentés par des grés fins a conglomératiques et quelques
dolomies, en alternance avec des 1its schisteux généralement gris. Des

couches de charbon ont été exploitées 3 1'Est de la zone étudiée (Gages).
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- les dépots perm1ens du Saxon1en représentés par
des a]ternances d'argilites et de grés généralement fins de couleur rou-
ge lie-de-vin bien caractéristique dans la dépression des "Quatre Sai-
sons",

- Te Lias inférieur essentiellement calcaire par-
fois dolomitique avec quelques niveaux argileux qui affleure entre Onet-
le-Chateau et Sébazac-Concourés ainsi qu'a 1'Ouest de la dépression des
"Quatre Saisons" ol il forme un entablement.

- le Lias supérieur marneux recouvert dans le Causses
"~ du’ Comtal par les dépots calcaires et dolomitiques du Jurassique moyen
(Aalénien-Bajocien).

o Aux abords immédiats de Rodez on ne dispose en
ce qui concerne la géologie profonde que de deux seuls sondages de re-
cherche miniére implantés respectivement :

- vers 1'Ouest en bordure de 1a route nationale
594 (884-5-41) profond de 205 m,

- vers 1'Est & Arzac (884-6-2), profond de 403 m,
(cf. planche 13).

" La coupe simplifiée de ces deux ouvrages est donnée

ci-apres

s A
i ' 884-5-41 i 884-6-2
oo m e Jommmmm oo fommommmo oo
| Cote sol 5 537 m i 525 m

] ! !

| Saxonien P 0allom i 02a3285m

) ! Alternance de pélites ar- | T

! I gileuses et de grés fins |

: & conglomératiques plus | idem

! ! abondants a partir de !

' 76 m. - !

: | |

i Autunien I 110319 m_ i 328,53 403,1m

: t  Alternance de pélites ar- ! - B

; I gileuses et de grés fins | idem

! ! a conglomératiques !

] | 1

| Socle | 1% a205m |

: | Gneiss ! non atteint a 403,1m
§ ot o ot e o et e e e " e e e o o P = - - demcccc e et e e —————
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On peut noter que le socle, atteint par le sondage
884-5-41 a 196 m de profondeur, n'a pas été rencontré par celui d'Arzac
a 403 m. I1 existe donc un approfondissement important, au moins du dou-
ble, du substratum cristallin vers 1'Est et donc un épaississement des
séries permo-carboniféres.

Au droit de Rodez et vers le Nord un approfondisse-
ment analogue est également vraisemblable. Dans 1'état actuel de nos
connnaissances cette hypothése, ainsi que 1'ordre de grandeur des varia-
tions, ne peut étre précisée. La coupe de la planche 14 est donc donnée
avec réserves.

2 - RESERVOIRS

de réservoirs aquiferes.

¢ Les formations carbonatées du Lias inférieur et
du_Jurassique moyen qu1 existent plus au Nord dans 1a zone d'Onet-Te- —
éventuellement agrand1es par karstification. Des circulations sont donc
possibles dans ce type de matériau. Leur distribution dans la masse
est essentiellement variable et elles sont donc pratiquement indécelables
a partir des affleurements. De plus dans la zone considérée les profon-
deurs qu'elles atteindraient sont relativement faibles :

- Dans les zones d'affleurements soit du Lias cal-
caire (Onet-le-Chateau a Sebazac-Concourgs) soit du Jurassique moyen
(Causses du Comtal), la température des eaux souterraines devrait étre
~ trés voisine de celle observée en suface (12 - 13°C).

- Dans les "Causses du Comtal" ol le Lias calcaire
effondré est recouvert par 1'écran marneux du Lias -supérieur, la profon-
deur prévisible de son toit serait de 1'ordre de 150 a 200 m. La tempé-
rature des eaux serait de 4 & 6 ° supplémentaires. Les possibilités d'u-
tilisation géothermique restent donc a priori réduites dans ces zones.
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e En ce qui concerne le sondage 884-5-41 interes- -
sant le Perm1en une venue d'eau artésienne au jour a été notée, 1'hori-
zon aquifere n étant pas connu. La présence d'horizons gréseux dans
1'Autunien peut étre envisagée mais il n'est pas poss1b]e d'en connai-
tre Tes caractéristiques : fissures ou porosité d'interstices.

La qualité chimiqué de 1'eau n'est également pas
connue. .

A 1 aplomb du sondage 884-5-41, le socle anté-
autun1en a été atteint a 196 m de profondeur. Un approfond1ssement vers

le Nord est possible sans que 1'ordre de grandeur puisse en étre appré-
cié (00 m ?g S

e Le Stéphanien également gréso- cong]omérat1que
d’ aprés les travaux d'exploitation de charbon plus & 1'Est (Bertholene,
Gages) pourrait s'il existait notamment & la faveur de 1'approfondissement
du socle vers 1e Nord et 1'Est offrir des possibilités aquiferes (perméa-

bilité de fissures 7).

3 - CONCLUSION

Seuls les quartiers nord et éventue]]ement est de
Rodez intéressant des terrains sédimentaires, seraient susceptibles de se
trouver a 1'apiomb d'horizons aquiféres.

‘

Les caractéristiques de ces horizons ne sont pas
connues et on peut craindre qu'ils se situent a des profondeurs rela-
tivement restreintes (200 - 500 m) ce qui excluerait la possibilité
de trouver de 1'eau a des températures notables.

En tout état de cause, des études préalables (géo-
physique, sondages) devraient étre envisagées.
-/
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MILAU  (12).

1 - ENVIRONNEMENT GEOLOGIQUE (cf. planche 15)

e L'aggiomération de Millau, située a la confluence
des vallées encaissées du Tarn et de la Dourbie est encadrée respective-
ment vers le Sud et 1'Est par les entablements des Causses du Larzac et
du Causse Noir qui de bas en haut, sur 400 m de dénivelée, représent et
les séries liasiques et jurassiques comprenant : :

- une série inférieure calcaire du Lias inférieur

' - une série intermédiaire marneuse du Lias moyen
et supérieur

- une série supérieure calcaire du Dogger au Juras-
sique supérieur.

Ces séries sont affectées par des décrochements plus
ou moins importants reprenant les déformations du substratum. Vers 1'Ouest
et le Nord les séries du Lias, qui affleurent seules sur 10 km, consti-
tuent la couverture du Massif cristallin du Lévezou. A hauteur de Millau
toutes les séries considérées du Secondaire présentent un 1éger pendage
vers 1'Est de 1'ordre de 5°.

o L'agglomération de Millau proprement dite concerne’
sous les placages alluviaux du Tarn et de la Dourbie, les séries du Lias
inférieur calcaire appartenant au Lotharingien.Cet étage ne serait entail-
1é que sur une dizaine de metreset ses limites supérieures, avec le Lias
marneux, ont été figurées sur la planche 15.

e A 1'aplomb du Lotharingien, la connaissance en
profondeur des séries liasiques et triasiques peut &tre extrapolée des
coupes de 4 sondages de recherche m1n1ére réalisés a 5 km au Nord-Ouest:
909-6-1 a 4.



i Lias -calcaréo-dolomitique (290 m environ d'épais-
seur) comprenant :

le Lotharingien 40 m
. - le Sinémurien 50 m
’ - 1'Hettangien 180 a 200 m

) Tr1as (130 3 160 m d* épa1sseur) constitué essen-
tiellement de grés fins a conglomératiques et d'argiles avec quelques
passées dolomitiques.

Au droit de ces 4 sondages 1'Autunien sous-jacent,
reconnu sur 9 a 43 m seulement de profondeur, était formé d'argilites
grises et de grés fins.

o Le Permo-Carbonifére a été traversé compleétement
encore plus a 1'Ouest, & 10 km dans la vallée du Tarn, par les sondages
de recherche miniére 935-1-20 et 21 dont les coupes sont Tes suivantes:

! (Tt P TTTTTTTTTT T r
: : 935-1-20 i 935-1-21 ;
e e TR S Y L
! Cote sol : 334,30 i 343,50 ]
! . Hettangien : i ! = '
i (dolomie et argile) i 0a9g,6m : 0asém t
1 . 1 1
3 ?hétien et Trias i E 5
1 (grés fins a conglo- i t !
! mératiques, argiles i 9,6 3 166,5 m i 6al173m E
! et quelques horizons i - :
i dolomitiques) g ; :
: t [} ]
L. Autunien | 166,52 402 m 5 173 2 4% m :
! (Alternance de grés i (236 m) ' (323 m) !
! fins et de pélites) : '
1 | 1
[} : : 1
!, Stéphanien ! 402 3 572.m i 496 2 811 m E
! (grés fins a conglo- | (170 m) ; (315 m) !
X mérat1?ues essentiel-1 | . :
i lement i I : !
L. Socle | 5722 584m E 811 3 823 m :
i | gres dolomitique ! (séricitoschistes) !
------------------------------------------------ drecr e m e e e e, e —---
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Si le Secondaire est présent a 1' ap]omb de Millau
Jusqu 'a la base du Trias (profondeur de 1'ordre de 460 m) et offre une
puissance homogéne (cf. coupe planche 16), on ne peut par contre préju-
ger au-delad de 1'existence des séries permo-carboniféres (Autunien

‘et Stéphanien) et a fortiori de leur épaisseur et de la nature du socle

qui apparaissent variables dans les deux sondages sus-cités. Ces séries

se présentent en effet sous la couverture secondaire des Causses en bandes
plus ou moins larges et épaisses (orientées sensiblement est-ouest).

Une telle dépression est ainsi connweplus au Nord, & une quinzaine de km,
au-dela de Verriéres par une campagne de sondages de recherche miniére
(cf. planche 15).

[ T To======== ) 2nuheies ) 2hntadenbatehe ':' """"" ':"‘""""“‘I'
: 909 | 909 | 909 | 909 | 909 ! 909 i 909
! 2-17  2<18 | 3-58 | 3-59 | 3-63 | 3-64 | 3-65 |

bR poomoeom-- s e Frmmmm———— L L. +
! i | | : | | o :
1 0-93 m i 0-62 m; ; 0-48 m; 0 - 55m O-221mi 0-65 m;
H | 1 t " 1 | ] 1

fi 93-201m 5 62 -144m5 0 -99m 5 48-133 mE 55 -186m§ - ; 65-148m§
II ) 1 ] ] ] ] 1
} 201-299 | - 199 -150m} 133-183 m;186-672m 1221-333m | 148-410m;
g : ] 1 1 1 ] ]

.5 - : - ; - ; - :672-750m 1333-574m 5 410-483m)
1 : 1 ] [ : 1 :
i gneiss | gneiss | gneiss| sérici- | | gneiss | gneissi
! | 5 E tosch1ste: ? E i o
| ]

2.1 ~ Hydrolithologie

e Parmi les sér1es géologiques suscept1b1es d'exis-
ter a 1'aplomb de Millau, les formations pouvant constituer un réservo1r
sont les suivantes

. Lias 1nfér1edr ca]ca1re de 0 & 300 m environ de prbfondeur Un te]

cation est susceptible de permettre des circulations aquiféres. Le Tarn
et la Dourbie recoupant cette formation, constituent vraisemblablement
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Te niveau de base du karst noyé.

La répartition dans la masse de ces zones de cir-
culations préférentielles n'étant pas homogéne, 1'exploitation d'un tel
réservoir, par ailleurs peu profond et en communication avec les eaux
superf1c1e11es des riviéres présente des aléas :

- la productivité d'un ouvrage de captage reste
subordonnée & 1a rencontre de ces zones fissurées et karstifiées.

- la température des eaux pourrait s'avérer varia-
ble par mélange ou non avec les eaux superficielles.

Ainsi, peu avant la confluence de la Dourbie avec
le Tarn Tle forage 909-7-68, profond de 59 m, a mis en évidence a 54 m
une venue d'eau artésienne (1,3 kg/cm? en téte d'ouvrage) dont le débit
aurait atteint 45 m3/h. L'eau de faciés sulfaté calcique (salinité tota-
le de 3 g/1) & une température de 22° €. Toutes ces caractéristiques im-
pliquent une origine relativement profonde (300 m) en ljaison vraisem-
blablement avec une faille masquée par les éboulis et alluvions.

. Trias de 300 a 460 m environ de profondeur
' Constitué essentiellement par une alternance de

grés et d'argiles, seul le tiers inférieur pourrait s'avérer aquifére.

Les grés s'y présentent en effet en bancs plus massifs, souvent grossiers

et conglomératiques peu cimentés : le milieu serait caractérisé par une

perméabilité d'interstices.

On ne dispose que de quelques indications sommaires:
sur les possibilités offertes par cet étage :

- Te sondage 935-6-1 réalisé en 1924 dans 1a vallée
du Cernona 12 km au Sud-Ouest, pour lequel on signale des venues d'eau
vers 130 m et 270 m dans les a]ternances de gr2s et marnes bigarrées du
Trias.

- le sondage 903-5-58 cité plus haut au Nord de
Millau, avec une venue dé 56 m dans le grés triasiques : 13°C et débit
de 3,6 m3/h.

- le sondage 909-3-63 proche du précédent avec
1'indication d'une venue a 101 m dans les grés triasiques.
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. Autunien-Stéphanien théoriquement au-delad de 460 m de profondeur

Constitués d'une alternance de pé11tés et de gres
fins & conglomératiques surtout abondants a la base, les données hydro-
géo]og1ques fournies par les sondages sont les su1vantes

935-1-20 : Une venue d'eau artésienne a été notée a 199,5 m
de profondeur (Autunien) dans des grés fins trés
compacts, fissurés. La température de 1'eau at-

- teint 26°Cet le débit de jaillissement apres
équipement sommaire était de 8 m3/h.

935-1-21 : Des venues d'eau artésienne étaient notées succes-
sivement a 249 m (grés fins de 1'Autunien), 496 m
(grés grossiers compacts, conglomératiques et fis-
. surés du Stéphanien) ainsi qu‘a 579 m (grés fins
a moyens fissurés du Stéphan1en) Equipé trés som-
mairement en surface, 1' ouvrage(fourn1t avec un
débit de 7,5 m3/h une eau a 25 . La pression
d' artés1an1sme est de 7,5 kg/cmz. ~

Un autre ouvrage (935-1-23) implanté a proximité
des précédents, directement sur un affleurement d'Autunien, s'est mon-
tré 1égérement artésien. On ne dispose d'aucune autre information dé-
taillée notamment sur la profondeur de la venue d'eau.

Dans les sondages effectués au Nord de Verrieres
les indications hydrogéologiques suivantes avaient également été données :

908-5-58 : Venues d'eau artésiennes a respectivement 56 m
(grés triasiques, cités précédemment) é 285 m
(grés fins fissurés de 1'Autunien, 21°€) et 2
510 m (conglomérat de base : 33° c30 m3/h et
4,5 kg/cm2 de pression en téte).

909-5-59 | : faible venue d'eau artésienne (12° %) sans indi-
cqtign de profondeur (Autunien, Trias ou Hettan-
gien
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909-3-63 ' .+ Venues d'eau artésiennes a 101 m (Trias, citée
précédemment) et a 614 m (pélites fissurées de
1'Autunien : 3 m3/h).

909-3-64 et 65; 909-2-17 : pertes du fluide de circulation dans le
Stépmanien ou 1'Autunien.

. , o Toutes ces informations concernant le Permo-Car-
bonifere obtenues a partir d'ouvrages réalisés dans un but autre que la
recherche d'eau doivent étre examinées avec réserves. Elles résultent en
effet d'observations “"occasionnelles". On retiendra néanmoins aue 1'exis-
tence de ces-venues sont liées essentiellement 3 des fissures, les hori-
zons gréso-conglomératiques étant compacts et bien cimentés.

.

2.2 - Hydrochimie

: ' e Parmi les ouvrages cités précédemment, six d'en-
. tre eux ont fait 1'8bjet de prélevements d'eau pour analyse. Ces préle-
vements effectués en téte, en bénéficiant de 1'artésianisme, peuvent -
* toutefois concerner des mélanges d'eau issues d'aquiféres superposeés.

e Le tableau ci-dessous donne les résu1tats de ces

e o e s i et e e e o - - -

analyses.

R T 3 L T ey I TR
Ne Y o09 ¢ 09 | o9 . | 909 | g9 | : : : : : ]
. 0 | : . L9009 i o935 : : Posos !
ouvrage | 7-68  3-58 | 3-63 | 3-8 | 3-63 | 3.9 | 1030 | i1 | v | e s
-------------- :-----.____.._..--_-_-.:-__--__--.:-_-_--__-:_----_---.i----_-_-.;l-__-__---E_-_--__---:....-------:-----_.l-.i....;-::_---.;

Profondeur { 6¢m i 56m 101w { 285m ! 614m ! Sim! 199m ! 249m ! 4% mi 579 m: -2
: . : L ' : : ! ’ Lo
o 690 82 7,5 1 7,8 1 7,6 1 811 P69 L 75 100 7.4
: : . ] : ' : ) ) . ] 1 ’ : ' : ' :
@ohmcm | 440 i- 2434 | 2427 12458 1829 {1311 i 155 1 247 i 187 1 190 ! 2174 |
) 1 [] ] 1 1 1 : : : : \
R S.ngn | i : : : i ' ' ' ‘ |
S.mg/ {305 b ozs3 sor oS oese jarn | a1sa |osa |osas | os08 !
y \ 1 1 l| 1 : I' N 1
Camg/l {455 1 4z,4} 326 36,4 20,4} 15830 | 260 | 39 | 40 | 43,2 |
! 1 ! oo 1 1 ) i i i 1 ’ H
Mg I N P43 3,00 17,30 49% 66,4 1 66 | 8 | 73 | 37,8 |
. ' ] ! ! : : i i i i ' T
Na {75 1 21 30! 19,8 851120 w00 | 86 ! 13 i | 2,0 |

. ) ) 1 1 ) ) ) (] : ’
K ' ' ' ! 1 1 1 1 : ' H
ST mep 29 27 88 56 190 ) 83 b s e
! ! ! ! ! . ) 1 )
C05 H e b oast a5 43 o3 isz 205 L o209 o204 o201 o314 |

! B | 1 ] \ '
a ! 73 ' ' 1 1 1 : 1 ' 1 1 :
s i = 3,8 i 3,1 f wei w2z i bae s oo oo | i
0, fez6 1 2 0 6§ s 1 29 i 8 200 {200 | 3200 }3200 | 6 |
! H ! ! : ] t ] : : 1 1
F ! < 00i g 0n oot o6 {66 | {036 o9 10 1
Fe* P04 0,2% 0,9 ! ‘ 5 | ' : | 5 :
- | i oos 2l o9l boag oae s sed o
n | : - ' ' 1
i 0,14 § ¢ 0,013 ¢ 0.0} ¢ 00 013} 007! <o) L0 tg 0 g0
) ] ] ] 1 ] 1

Pb f - 0,1 i < 0, i < 0,1 P 0,1 S 0,7 { <0,1 } i ' i £ 0,1 5
, : | | | ; : : ' 1 1 1
L P < 003 i< 000 002ig 008 <0,03{¢001g0c1f 006! 009 0,08 ¢0,0 |
.............................................................. becrmmmmeadt

Le g ; A
s teneurs .en Fer sont données 3 titre indicatif; Yes échantillons n'ayant pas été effectués en milieu acide -
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La répartition des faciés chimiques des eaux s'établit ainsi:

Lias calcaire ?

909-7-68 (69 m) : Sulfatée calcique » 3051 mg/1 de sa]inité totale

Trias

909-3-58 (56 m) : bicarbonatée magnésienne, 305 mg/1 de résidu sec
909-3-63 (101 m): bicarbonatée magnésienne, 253 mg/1 de résidu sec

Autunien

909-3-58 (285 m) : bicarbonatée magnésienne, 307 mg/1 de résidu sec
909-3-63 ( 614m) : bicarbonatée sodique 5 365 mg/1 de résidu sec -
909-3-58 (511m ) : bicarbonaté sodique , 684 mg/1 de résidu sec
935-1-20 (199 m) : sulfatée sodique »4717 mg/1 de résidu sec
935-1-21 (249 m) : sulfatée sodique ,4154 mg/1 de résidu sec
Stéphanien '

935-1-21 (496 m) : sulfatée sodique B , 5449 mg/1 de résidu sec
935-1-21 (579 m) : sulfatée sodique , 5383 mg/1 de résidu sec

‘ En ce qui concerne le 909-3-59 pour lequel la pro-
-fondeur de la venue n'est pas connue, le faciés est bicarbonaté - magné-
sien et la quantité d'extrait sec atteint 308 mg/1

e On constate que 1' hydroch1m1e évolue globalement
d'une part avec la profondeur des réservoirs, d'autre part avec leur
ancienneté de 1'Hettangien au Stéphanien. L'eau peu minéralisée de
facigs bicarbonaté magnésien existe dans le Trias etl'Autunien. Au-dela,
elle évolue vers desfacigds bicarbonatés sodiques et sulfatés sodiques
avec une salinité atteignant plus de 5 g/1 (présence de gypse dans les
fissures du Permo-Carbonifere, .

La présence de gypse est connue dans le Trias :
des eaux séléniteuses pourraient donc étre ]oca]ementobservées telle
celle du forage 909-7-68 (?).
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2.3 - Température

o Les indications thermométriques sont les suivan-
tes : :

935-1-20 : . venue d'eau & 199, 5 m de profondeur (?)
. température de 1'eau au jour 26°¢ -

0 935-1-21  : . venues d'eau 3 249 496 et 579 m de profondeur

. température de 1'eau au jour 25°C
908-5-58  : . venues d'eau & 56 m : 13°C
285 m : 21°c
510 m : 33°

e Les profondeurs pour lesquelles les venues d'eau
sont indiquées étant approximatives, on n'envisage pas d'établir une
~relation température-profondeur. Sauf anomalie géothermique , i1

parait étonnant en effet pour le sondage 935-1-20 d'obtenir une eau
a 25°C issue seulement de 199,5 m de profondeur.

Pour 1'ouvrage 909-7-68 fournissant une eau a 22°C
captée a 54 m de profondeur, i1 parait raisonnable par contre d'envisa-
ger des circulations rapides per ascensum dans un milieu calcaire trés
fissuré ayant atteint Te Trias (?). : : :

o En adoptant un gradient géothermique c]assique
de 3°¢/100 m et une température au sol de 1'ordre de 12°C on obtiendrait

- au toit du Trias, vers 300 m de profondeur : 21°C
- au mur du Trias, vers 460 m de profondeur : 26°¢

3 - CONCLUSION

o Les sondages effectués aux environs de Millau
montrent qu'il existe des réservo1rs profonds potentiels depuis le Lias
calcaire en affleurement jusqu'au Trias et au Permo- -Carbonifére. Compte
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tenu toutéfois de la tectonique anté-triasique, on ne peut préjuger
de 1'existence du Permo-Carbonifére, au-dela de 460 m environ de pro-
fondeur, a 1'aplomb méme de Millau.

e Dans 1'affirmative, indépendamment de la mise
en évidence de ces séries ainsi que de leur profondeur et extension,
il est difficile d'en apprécier les caractéristiques hydrauliques. La
teneur en sels de leurs eaux pourraient étre de 1'ordre de 5 g/1.

& Le recours préa]abTe a des travaux de reconnais-
sance par géophysique et sondage s avére donc nécessaire pour tout
projet géothermique.
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SAINT-AFFRIQUE (11)

- - - - e = ] - .

' o L'agglomération de Saint-Affrique, dans la
plaine alluviale du Dourdou intéresse au pied occidental des escarpe-
ments de calcaires du Lias inférieur et de leur soubassement marno-
gréseux du Trias, les formations caractéristiques du Permien. Il s'agit
en effet d'une succession monotone d'argilites et grés de couleur rouge
" lie-de-vin, dont les affleurements s'étendent sur plus d'une quinzaine
de km vers 1'Quest.

, o L'épaisseur et la structure de ces séries mo-
notones n'est pas connue, seuls quelques sondages ayant été effectués
pour la recherche minigre dans cette zone.

L'inventaire des sondages de recherche miniére
environnant la présente zone, en plus de ceux déja mentionnés aux abords
de Millau (935-1-20, 21 et 23) a une dizaine de km au Nord, est le sui-
vant : : '

- 934-8-7 & 7 km & 1'Ouest Nord Ouest et profond de 905 m : sous le Per-
mien (Autunien) constitué d'une alternance de qrés et pélites,

Te socle (?) atteint a 896 m serait également schisto-gréseux.

- 934-7-3 3 15 km a 1'Ouest, profond de 390 m. Sous le Permien (Autunien)
de facigs identique au précédent, le socle (?) schisteux a été
atteint a 378 m.

- 961-2-8 2 13 km au Sud Est, profond de 608 m : sous 1'Autunien consti-

: tué d'une alternance de pélites et de grés jusqu'a 550 m, gréso-
conglomératique dominant au-delad, le socle cambrien (dolomies’
du Géorgien) a été atteint a 601 m.

¢ En dessous des affleurements des séries per-
miennes qui peuvent &tre rapportées au Saxonien, la présence d'Autunien
et de Stéphanien ainsi que la nature du socle ne sont pas précisément re-
connues. De facon analogue & 1'agglomération de Millau on peut envisager
1'existence d'un bassin permo-carbonifere mais il s'agit d'une .hypothése
qui reste a vérifier.
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La méme incertitude existe en ce qui concerne
les séries du socle. On remarquera toutefois que le sondage 961-2-8
a trouvé des dolomies du Georgien (Cambrien).

2 - RESERVOIRS

La méconnaissance des données profondes ne permet
pas d’ émettre des hypothésesrelatives a la présence éventuelle de réser-
voirs aquiferes dans le Permien et/ou le Carbonifére a 1'aplomb de St-
Affrique. Dans 1'affirmative, ces possibilités devraient étre analogues a
celles déja examinées dans la zone de Millau.

On retiendra la presence dans le socle des dolomies
du Georg1en qui peuvent constituer un bon réservoir. ,

3 - CONCLUSION

: e La zone de St-Affrique est trés mal connue en
profondeur.

o Le recours a des travaux de reconnaissance
(géophysique et sondages) est indispensable.
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CONCLUSIONS RELATIVES AUX POSSIBILITES GEOTHERMIQUES

A 1'issue de 1'examen des possibilités géothermi-
. ques a 1' ap]omb des neuf agglomérations retenues, on retiendra que seul,
et au mieux, 1'aspect qualitatif a pu étre abordé a 1'exclusion prat1que-
ment de toute donnée exacte sur la géologie et les caractéristiques des
éventuels réservoirs potentiels.

Dans tous les cas, il sera nécessaire d'envisager
~des travaux de recherches complémentaires. En effet, & la différence de
1'ensemble du Bassin Aquitain étudié précédemment, i1 s'agit de zones géo-
logiquement complexes n'ayant peu ou pas fait 1'objet de recherches de ré-
servoirs notamment d'hydrocarbures. Les retombées d'ordre géologique, éven-
tuellement hydrogéologique, résultant des travaux de recherche miniére dans
Te Massif Central restent incompletes pour le probleme étudié.

La synthése des connaissances concernant les neuf
agg]omérat1onsest la suivante :

Avant-pays pyrénéen caractérisé par des séries géologiques chevauchantes

e Saint-Gaudens (31)

- Réservoir carbonaté possible dans les formations
pr1ma1res de 1'unité chevauchante.

Extension a préciser ainsi qué la profondeur :
1500 a 2000 m ? :

Caractéristiques hydrauligues variables.

' Eau salée (60 a 160 g/1 de salinité) associée
_ a du gaz combustible.
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Données inexistantes

Analogue a Saint-Gaudens ?



o Lannemezan (65)

- Réservoir carbonaté du Jurassique supérieur et du
Crétacé moyen de 1'unité autochtone

- profondeur de 1'ordre de 6 000 m
- Caractéristiques hydrauliques médiocres-

- Réservoir de gaz combustible associé & de 1'eau
salée (]69 a 220 g/1 de salinité).

o Lourdes (65)

- Données inexistantes

- Présence poss1b1e de réservoirs du Jurass1que
supérieur et du Crétacé moyen dont 1‘'extension et la profondeur restent
a déterminer.

8 Nord Pyrénées caractérisé par des séries géologiques plissées, le choix
de T'empTacement de captage éventuel étant prédominant afin de bénéficier
de conditions favorables notamment pour 1a profondeur des réservoirs.

‘ e Foix (09)

- Réservoir carbonaté notamment du Jurassique
supérieur a 1'Urgonien ' ’

.~ En affleurement a 1'aplomb de Foix, il s'enfoncé
plus au Nord,a hauteur de Vernajouls : profondeur indéterminée

- Caractéristiques a priori variables

- Eau risquant d'étre salée.

¢ Saint-Girons (09)

- Réservoir carbonaté du Jufassique supérieur et
de 1'Urgonien éventuellement de facon localisée du Primaire.

- En affleurement & 1'aplomb de Saint-Girons, il
s'enfonce au Nord sous la plaine de Lorp : profondeur indéterminée.
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8 Massif Central en s'adressant uniquement 3 la couverture sédimentaire
du socTe cristallin ou métamorphique, constitué par des formations du
Secondaire pratiquement tabulaires et par celles du Permo-Carbonifere
éAutun1en et Stéphanien) dont 1'extension et 1'épaisseur sont varia-

les

- Réservoirs possibles sur la bordure nord seule-
ment de 1' agg]omérat1on dans le Lias inférieur calcaire, 1'Autunien schis-
to-gréseux et peut etre le Stéphanien conglomératique. .

~ Par suite de 1'approfondissement en "marches
d'escalier" de ces formations, on envisage pour le Lias Calcaire une pro-
fondeur de 150-200 m & hauteur de Sébazac-Concourés a 7 km au Nord de
Rodez et pour 1'Autunien un enfoncement de 100 a 800 m(?).

- Caractéristiques hydrauliques inconnues, vrai-
semb]ab]ement l1iées a des fissures.

- Qualité de 1'eau également inconnue.

o Millau (]2)

- Réservoirs poss1b1es, superposés depuis la sur-
face du so] depu1s le Lias calcaire (300 m d' épa1sseur) le Trias argilo-
réseux (150 m d' apa1sseur) et éventuellement 1'Autunien et le Stéphanien
?pé11tes et grés) d'épaisseur variable (600 m ?) qui ont été reconnues a
proximité et pourraient exister & 1'aplomb.

- - Caractéristiques hydrauliques indéterminéecavec
une perméabilité de fissures dans le Lias et le Permo- Carbon1fére et d'in-
terstices dans le Trias gréso-conglomératique.

‘ - Hydrochimie variable : eau sulfatée ou bicarbo-
natée de 0, 3 a 5 4 g/1 de salinité. '

e Saint-Affrigue (12)

~ Données profondes inexistantes

‘ - Seul 1'Autunien, éventuellement le Stéphanien
- s'i1 éta1t présent pourraient permettre des c1rcu1at1ons aqu1féres



Dans le socle cambrien, les dolomies du Georg1en reconnues a proximité
pourraient également const1tuer un réservoir.

Quelsque soient les sites retenus, des travaux de reconnais-
sance préalable seront indispensables. I1 conviendra :

- d'une part de préciser par étude géophysique les struc-
tures géologiques et de s'assurer de la présence des formations suscep-
tibles de constituer un réservoir,

: - d'autre part de reconnaitre par sondage préalable les ca-
ractér1st1ques géométriques, hydrauliques, géothermiqueset hydrochimi-
ques de ces réservoirs.

En ce qui concerne plus particuliérement les caractéristi-
ques géothermiques, on retiendra en effet les possibilités d'anomalies
"positives" ou "négatives" dans toutes ces zones présentant des struc-
tures géologiques complexes :

- la proximité des aff]eurements, notamment de nature cal-
caire, qui constituent les zones d' a11mentat1on peut par suite de cir-
u]at1ons rapides permettre des anomalies "négatives". C'est notam-
ment le cas du forage de Lavelanet (1076-5-112) qui caBte a 485 m de
‘profondeur dans les calcaires thanét18ns une eau a 20°°. En adoptant

" une température moyenne au sol dg 12°~ 1e gradient géothermique ne
- serait que de 20-12/485 m = 1,6°/100 m soit 1la moitié de celui
ordinairement admis. Une te]1e ancrmalie peut étre expliquée par la
- proximité des affleurements thanétiemsa 1-1,5 km de distance. Cela
pourrait étre le cas de Foix, Millau, Saint-Girons, Rodez....

. - la présence de failles ou de couches redressées permettant
des remontées rapides depuis une certaine profondeur, peut inversement
donner des émergences d'eau plus ou moins chaude. On peut citer le cas
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du forage 909-7-68 prés de Millau, qui capte a 54 _m seulement de
profondeur une eau dont la température est de 22°¢. De telles ano-
malies "positives" ont été signalées notamment prés de Saint-Girons
avec les émergences naturelles d'eau a 17-20°C & Audinac, Seix et

Soulan. C'est plus généralement le cas de toutes les sources "thermo-
minérales".



2-1 - EXAMEN DES BESOINS ENERGETIQUES

GENERALITES

Les beso1ns énergétiques adaptés aux ressources géothermiques
que nous venons de décrire devront autoriser 1'utilisation de calories &
faible niveau de température comportant éventue]]ement 1'utilisation de
pompes & chaleur.

Les consommations d'énergie devront étre par ailleurs suffisamment
élevées pour justifier un investissement important (forage précédé dans certains
cas d'études et de sondages de reconnaissance, réseau de surface, adaptation
des installations actuelles voire installations de pompes a cha]eur), investis-
sement qui devra étre rentabilisé par les économies d'énergie réalisées.

I1 sera nécessaire de trouver un maitre d'ouvrage qui ait 1a possibilité
f1nanc1ére de supporter un tel investissement (malgré les aides nombreuses,
un effort budgétaire sera nécessaire au moment de 1'opération qui comporte une
part de r1sque)

Les besoins.énergétihues sont essentiellement constitués par le chauffa-
ge de locaux d'habitations ou de constructions publiques et équipements divers
et, pour une moindre part, par les consommations d'industries classiques.



Le recensement des besoins a été réalisé a partir d'un quest1on-
na1re qui.a 6té adressé aux administrations, et organismes suivants :

. Direction Interdépartementale de 1'Industrie Midi-Pyrénées

. Agenée Francaise pour la maitrise de 1'énergie (Délégation régionale)
. Délégation a 1'aménagement du territoire et 2 1'action rég1ona1e

. Direction régionale de 1°' Equ1pement Midi-Pyrénées

. Direction régionale de 1'Agriculture Midi-Pyrénées

. Service régional H'Aménagement des eaux ﬂidi-Pyrénées

. Directions départementa]és de 1'Equipement Midi-Pyrénées .

. Directions départehenta]es de 1'Agriculture Midi-Pyrénées

. Offices publics départementaux d'H.L.M. de 1' Aveyron de 1'Ariége, de la
* Haute-Garonne et des Hautes-Pyrénées ,

. Mairies,

Lorsque ces questionnaires n'ont pas donné les réponses atten-
- dues, des rencontres avec les intéressés ont été organisées dans le souci de
les senS1b111ser a cette forme d'énergie et, le cas échéant, de vérifier que
leurs besoins n'étaient pas adaptés a la géothermie.

Ce prem1er inventaire a ensuite été complété grace aux informa-
t1ons recueillies auprés du Rectorat (Colleges et Lycées de 1' Ense1gnement pu-
blic), du Ministere de la Santé et de la Sécurité Sociale (hépitaux

Ces inventaires sont présentés sous forme de fiches annexées.

- Ces utilisateurs potentiels ont ensuite été reportés pour cha-
cune des agglomérations sur une carte a 1/25 000, ce qui a permis de sélection-
ner des "ilots" correspondant a des concentrations de besoins a priori suffi-
santes pour envisager éventue]]ement compte tenu de leurs spécificités propres
(combustibles utilisés, niveaux de température régulation, etc...) une appli-
cation de la géotherm1e
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SAINT-GAUDENS

(CF. PLANCHE 18 ET ANNEXE 1)

Population 1égale 1982 : 12 225 habitants (12 943 en 1975)
Nombre de logement : 5 039 en 1982

Chef 1ieu d'arrondissement de la Haute Garonne, sur la
Garonne, la ville de St-Gaudens est située au Sud-Ouest du dépar-
tement.

Mis 3 part sa fonction administrative, 1'activité essen-

"~ tielle de St-Gaudens est 1'industrie du bois (Ce]lulose 'd'Aquitaine)
Elle est desservie par la route nationale n® 117 de Toulouse a Tarbes,
la route départementale n° 5 de Lombez 3 Aspet; elle est également
desservie par la ligne ferroviaire de Toulouse & Hendaye.

L'expansion démdgraphique est en 1é§ére diminution,

URBANISATION

L' extens1on de 1'urbanisation re]at1vement stabilisée a
St-Gaudens s'est principalement effectuée a sa péripnhérie nar la
construction durant les derniéres décennies de lotissements pavil-
lonnaires individuels qui avec neuf grands immeubles collectifs ont
donné & la ville plus de 800 logement nouveaux. I1 peut étre cité un
groupe de 2 immeubles collectifs gérés par 1'OPHLM départemental au
Nord de l1a ville : HLM de 1'Isle de 16 logements équipés de chauffe-
ries collectives 1 au gaz naturel 1 au fuel domestique avec distri- -
bution de chaleur dans les appartements par radiateurs.

ENSEMBLES TERTIAIRES

Mis a part les équipements sociaux sportifs culturels 1iés
a 1'urbanisation de la ville nous citerons :

Le C.E.S. équipé de 2 chauffer1es utilisant 1e fuel domestique com-

diateurs.



Le Co]]ége D. DAURAT : caractéristiques therm1ques : 4 chaufferies alimentées
au gaz naturel et distribution de chaleur dans 1' étab11ssement par radiateurs
Production d'eau chaude sanitaire.

Le Lycée Bagatelle : caractéristiques therm1ques : 3 chaufferies alimentées

au fuel domestique et distribution de chaleur dans 1’ étab11ssement par radia- -
teurs.

Le L.E.P. de 1'Isle : cafactér1st1ques thermiqueg: 3 chaufferies alimentées au

- Fuel domestique et distribution de chaleur dans 1'établissement par radiateurs.

‘Le Centre Hospitalier : 272 1its et 2 lTogements de fonction : caractéristiques
thermiques :” 3 chaufferies alimentées au gaz naturel,distribution de chaleur
par radiateurs et production d'eau chaude sanitaire.

I1 convient également de citer la construction en cours d'un
centre de paiment de la Sécurité Sociale & proximité du centre hospitalier.

- EQUIPEMENTS INDUSTRIELS

e Usine de la Cellulose d'Aquitaine

\

EQUIPEMENTS AGRICOLES

o Abattoirs de St-Gaudens

e Serres municipales.
CONCLUSIONS

. L'inventaire des besoins de chaleur en surface pourrait per-
mettre d'envisager un recours & la géothermie. En plus des utilisations éven-
tuelles énumérées ci-dessus on peut citer la possibilité de chauffage des
serres de pépinieéres destinées a la production de plants d'eucalyptus. Ce prOJet
s'inscrirait dans le cadre d'un programme de développement de plantations d'eu-
ca]yptus en vue d'accrofitre la ressource en bois de trituration pour alimen-
ter 1'usine de la Cellulose. ,
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Pl.18

AGGLOMERATION DE ST-GAUDENS (31)
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MONTREJEAU

(CF. PLANCHE 10 ANNEXE 2 )

Population légale 1982.: 3 233 habitants (3 750 en 1975)
Nombre de logements : 1429 en 1982.

Chef lieu de canton de la Haute-Garonne la ville de Montré-
jeau est située au Sud-Ouest du département, en rive gauche de 1a Ga-
ronne. Elle forme, avec Gourdan-Polignan commune mitoyenne située en
rive droite de la Garonne un ensemble aggloméré de 4 971 habitants

El7e est desservie par l1a route nationale n° 117 de Toulouse
a Bayonne, par la route nationale 633 vers Boulogne sur Gesse et par
1a route nationale n°® 125 vers 1'Espagne. Elle est également desservie
~ par la ligne ferroviaire de Toulouse & Hendaye.

- L'expansion démograph1que de 1a ville de Montréjeau est en
1égere diminution, et 1'extension de 1'urbanisation réalisée durant la
dernigre décennie est actuellement stabilisée.

LOGEMENTS

H.L. M LANEFREDE : 83 logements B

Caractéristiques thermiques : générateurs individuels utili-
sant le fuel comme énergie et distribution d'air chaud dans les loge-
ments (1'0ffice public de H.L.M. envisage 1'installation prochaine e
de chaudiére individuelle mixte a gaz dans chdque logement).

ENSEMBLES TERTIAIRES

Scolaires : Collége Lanefréde : 5 043 m?

Caractéristiques thermiques : 2 chaufferies utilisant le fuel
domestique comme énergie et distribution de chaleur dans 1'établisse-
ment par radiateurs.

I1 peut également &tre cité , les Tocaux répertoriés en annexe
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2 dont la gestion est assurée par la commune de Montréjeau.

EQUIPEMENT INDUSTRIELS

e Laboratoire d'esthétologie

o Usine France Industrie

IT convient également de citer les ensembles de surface exis-
tants sur la commune de Gourdan-Polignan dont les caractéristiques de chauffa-
ge n'ont pas été vérifiés. ‘

HLM Pic du Ger : 18 logements - chauffage collectif

o HLM Rue de la Poste : 12 logements - chauffage collectif
@ Lycée d'enseignement technique 800 élaves et construction

en cours d'achévement d'un internat de 400 éléves avec chauf-
fage électrique par convecteur.

o Ecoles brimaires : 160 &leves, 1 chaufferie au gaz et 1 chauf-
ferie au fuel domestique.

¢ Centre de formation d'apprentissage intercommunal : chauffa-
ge au gaz.

CONCLUSIONS

ne permet
“thermie.

Le recensement des besoins de chaleur en surface a Montréjeau
pas d'envisager & 1'heure actuelle une opération de géo-
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LANNEMEZAN

"{CF. PLANCHE 20 ET ANNEXES‘3)

Population 1&gale 1982 : 7 403 habitants (8499 en 1975)

Nombre de logements : 2582

Chef 1lieu de canton des Hautes-Pyrénées, la ville de Lanne-
mezan est située a 1'Est du département sur le plateau de Lannemezan
délimité par les vallées de 1'Arros a 1'Ouest et de La Neste a 1'Est.

Point d'ancrage de nombreuses structures administratives
et industrielles, la ville de Lannemezan est principalement desservie
par la route nationale 117 de Toulouse & Bayonne et par 1a ligne fer-
roviaire de Toulouse & Hendaye.

L'expansion démographique de Lannemezan est en diminution,
le fléchissement constaté témoigne de 1'évasion vers 1es communes
pér1phér1ques d'un certain nombre de familles.

" URBANISME

L'extension de 1'urbanisation s'est effectuée principale-
ment par la réalisation de lotissement de pavillons individuels. Une
politique de construction de logements collectifs locatifs est actuel-
]ement en cours d'achevement. . '

LOGEMENTS

Au Mord
® Cité des Bans : 120 logements collectifs gérés par 1'0ffice

Public HLM avec chauffage individuel au gaz naturel et distribution
de chaleur dans les appartements par radiateurs.

o Cité Les Moulias : 6 logements individuels groupés (OPHLM)
avec chauffage e1ectr1que 1nd1v1due1 (convecteurs).
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A 1'Est

fage individuel au gaz naturel.

Au Sud-Est

— e e e, — s et | e+

du Pic du H_gL_ 1ogenents 1nd1v1duels avec chauffage individuel au
gaz ou a 1'6lectricité. :

Au Sud Sud-Ouest

: e Résidence Beau Soleil, du Lac, Lotissement du Gueressa :
logements individuels avec chauffage individuel au gaz ou a 1'élec-
tricité.

ENSEMBLES TERTIAIRES

Les tableaux en annexe donnent le recensement des équipements
scolaires du primaire, sociaux ou sportifs dont dispose la ville de
Lannemezan, équipés de chaufferie utilisant comme énergie le gaz,
1'électricité ou le fuel parmi lesquels i1 peut étre cité :

e Le gymnase : 1000 m?

Caractéristiques thermiques : 1 chaufferie alimentée au
fuel domestique distribution de chaleur par aérotherme et production
d'eau chaude sanitaire pour les douches. .

® La piscine couverte : bassin de 25 métres

Caractériétiques thermiques : 2 chaufferies alimentées au
gaz naturel et distribution de chaleur par aérotherme. Production
d'eau chaude sanitaire pour les douches.

e Centre hospitalier chirurgie maternité : 120 lits

Caractéristiques thermiques : 1 chaufferie alimentée au

gaz naturel et distribution de chaleur par radiateurs, d1str1but1on
d'eau chaude sanitaire.



e Centre psychiatrique La demi Lune : chaufferie (?)
. alimentées au gaz propane liquéfié.

e College de la cité scolaire : 813 &ldves

Caractéristiques thermiques : 2 chaufferies alimentées
au gaz naturel et distribution de chaleur dans 1'établissement par
radiateurs et production d'eau chaude sanitaire.

¢ Lycée Michelet : 306 éleéves

Caractéristiques thermiques : 2 chaufferies alimentées au
fuel domestique et 1 chaufferie alimentée au gaz naturel. Distribu-.
"tion de chaleur dans 1'établissement par radiateurs.

EQUIPEMENTS INDUSTRIELS

e Zone artisanale du Guerissa : menuiserie, serrurerie,
mécanique. ‘

o Usine P.U.K. Aluminium Pechniney.

EQUIPEMENTS AGRICOLES

'-o Abattoirs

!

e Centre de Formation professionnelie agricole:

COMCLUSIONS

Compte tenu de la faible densité des besoins recensés tant
sur le plan des logements collectifs que des divers éauipements
qui sont équipés, en grande partie, de chaufferies utilisant comme
énergie le gaz naturel ou 1'électricité, une opération n'est pas
"envisageable a LANNEMEZAM. . '
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LOURDES

(CF. PLANCHE 21, - ANNEXE™ L4)

Population légale 1982 : 17 619 habitants (18 096 en 1975)

Nombre de logements : 7 045
Chef 1ieu de canton des Hautes Pyrénées situé a 1'Ouest
du département sur le gave de Pau aux pieds des Pyrénées, la ville de

Lourdes est un centre important de péler1nage (basilique 1876 - Basili-
que souterraine 1958).

Une des principales activitésindustrielles est 1a fabri-

- cat1on d'appareillage électrique.

;
' :
, Elle est desservie par la route nationale 21 de Paris
via Tarbes vers le cirque de Gavarnie et par la route nationale 637

de Bagnéres-de-Bigorre' 2  Pau.

Elle est également desservie par la ligne ferroviaire .
_de Toulouse & Hendaye.

La ville qui ne compte que 17 619 habitants est un
des 1ieux le plus visité du monde (4 144 000 visiteurs en 1982) et tire
la majeure partie de ses ressources de 1'exploitation trés poussée d'ac-
tivités annexes, touristiques et commerciales. Elle a en particulier la
plus forte densité hoteligre de France avec prés de 400 hdotels et pen- .
sions de famille représentant une capacité d'accueil de 15 000 chambres
(source : office de Tourisme de la ville de Lourdes). Le recensement
de leursbesoins thermiquesn'a pas été effectué.

L‘exﬁansion démographique est en 1égére diminution et
1'extension de 1'urbanisation est actuellement relativement stabilisée,

LOGEMENTS

Le patrimoine immobilier de 1'0.P.H.L .M. départemen-
tal en immeubles collectifs est d'environ 1 050 logements presque ex-
clusivement équipés de chauffage individuel utilisant le gaz ou 1'élec-
tricité comme énergie. Seul 1'ensemble collectif de 196 logements “"la
résidence OPHITE 196" (11 et 19 niveaux) disposent de 2 chaufferies
collectives utilisant le gaz naturel comme énergie et distribution de
chaleur dans les appartements par convecteurs.
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ENSEMBLES TERTIAIRES

Parmi les équipements scolaires, sociaux, sportifs
dont dispose la ville de Lourdes et rattachés a 1'urbanisation il sera
cité : - :

e Le college-iycée St-Exupéry : caractéristiques ther-
miques : 9 chaufferies utilisant le gaz naturel comme énergie, distri-
bution de chaleur dans 1'établissement par radiateurs et production
d'eau chaude sanitaire

, _ o Le L.E.P. Avenue R. Cazenave : caractéristiques ther-
miques : 2 chaufferies alimentées au gaz naturel et distribution de cha-
leur dans 1'établissement par radiateurs.

~Le Groupe scolaire Primaire Maternelle

e Hopital Hospice et hospitalité N.D. de Lourdes
° 'C11n1que'Bernadette

o Le palais de justice

e Mairie

¢ Casernesde pompiers et de gendarmerie

o La salle des fétes | |

o Le palais des'congrés

o La piscine et le gymnase.

EQUIPEMENTS INDUSTRIELS

o Usines électriques

o Usine S.E.B, | |

¢ Chaudronnerie Guichot Z.I. de Saux

e Etablissement DUCLOS rdute de Bagnéres

o Electrolux !ténager Route de Bagnéres.

o Ateliers, Artisanats Z.I. de Saux.



EQUIPEMENTS AGRICOLES

e Abattoir municipal
e Coopérative Pyrénées Aquitaine

e Conserverie Guichot Z.I. de Saux

. CONCLUSIONS

Dans 1'6tat actuel de 1'inventaire des besoins énergé-
tiques, i1 pourrait étre envisagé pour quelques-uns d'entre eux de re-
courir a la géothermie, sans préjuger de la desserte qui pourrait

étre envisagée pour certains hotels.
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FCIX

(CF. PLANCHE 22 ET ANNEXE 5)
Population légale 1982 : 10 064 habitants (10 235 en 1975)

Nombre de logements : 3 989 en 1982.

, Chef Tieu du département de 1'Ariége, cité administrative
et centre touristique, 1a ville de Foix est située aux abords de la dé-
pression longitudinale séparant les Pré-Pyrénées de la zone axiale et
sur les bords de la vallée de 1'Arigége qui rejoint 1'Espagne.

Misea part sa fonction administrative elle n'a qu'une activité
réduite. Elle est desservie par la route nationale n® 20 de Paris a Bourg
Madame vers 1'Fspagne et la principauté d'Andorre et par la route dé-
partementale n° 112 a 1'Ouest de St-Girons a Foix. Elle est éga]ement
desserv1e par la ligne ferroviaire de Toulouse & Puigcerda.

URBAMISME

L'extension de 1'urbanisation s'est principalement effectuée
par la réalisation de ]ot1ssement;pav111onna1resa la périphérie nord,
sud et ouest de la ville.

L'urbanisation récente de 1'agglomération s'est faite en par- -
ticulier au Nord de 1a ville par la réalisation de la Z.U.P. de Labarre
comprenant 212 logements dont 99 dans un ensemble collectif.

LOGEMENTS

e Z.U.P. de La Barre : H.L.M. ...... 99 logements

Caractéristiques thermiques : chaufferies (?) alimentées au
gaz naturel avec émission de chaleur dans les logements par radiateurs.



o Le Courbet : H.L.M ....... ...219 logements
. Caractéristiques thermiques : chaufferies alimentées au
gaz naturel avec émission de chaleur dans les logements par radiateurs,
.o Cité P, Faur : H.L.M. ...... 269 logement

- Caractéristiques thermiques : chaufferies alimentées au
gaz naturel avec émission de chaleur dans les logements par radiateurs.

ENSEMBLES TERTIAIRES

e Etablissements scolaires du primaire

Collage LAUQUIE - 1200 éléves (3 chaufferies au fuel)

e Lycée G. FAURE - 800 éleves (2 chaufferies au fuel et gaz)
o L.E.P. : 300 éleves (3 chaufferies au fuel)

e Ecole normale de Montgouzy

Hopital hospice de 340 1lits
o Centre culturel
e Piscine municipale

o Caserne de gendarmerie

EQUIPEMENTS INDUSTRIELS

) e Société industrielle de prét-a-porter "Le Capitany" (confec-
tion).

EQUIPEMENTS AGRICOLES

e Coopérative des producteﬁrsde 1'arrondissement de Foix.
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CONCLUSTONS

- - - - -

Les caractéristiques recensées sur les besoins potentiels de
chaleur en surface sont peu 1mportantes Ces besoins sont par ailleurs
dispersés, les deux secteurs d'utilisation potentiels de la géotherm1e
étant distants d'au moins 2 km.
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SAINT- GIRONS

(CF. PLANCHE 23 ET ANNEXES 6)

Population 1égale en 1982 : 7716 habitants (8 796 en 1975)

Nombre de ‘logements : 3 310 en 1982

Chef lieu d'arrondissement, St-Girons est situg a 1'Quest
du département de 1'Ariége sur la rivieére le Salat. Elle est desservie
par la route nationale 618 de Bagnéres-de-Luchon. a Tarascon-sur-Arigge
ainsi que par la route nationale 117 de St- Martory a Foix. Une ligne
ferroviaire "marchandises" la relie a St-Martory. L'activité indus-
trielle principale de 1a ville de St-Girons et de la.commune m1toyenne
de St-Lizier au Nord est la fabrication du papier.

L ‘expansion démographique appara1t en diminution a St- G1rons
et 1'extension de 1'urbanisation s'est principalement effectuée du-
rant ces derniéres années par la réalisation de lotissements de pa-
villons individuels ; une "idée" de construction d'un lotissement com-
munal est en projet au Mord Ouest de la ville.

ENSEMBLES TERTIAIRES

, La plupart des établissements tertiaires (scolaires du primai-

re, sportifs, sociaux...) dont dispose.la ville de St-Girons sont équi-
pés de chaufferies alimentées au gaz naturel. En dehors de ces équipe-
ments rattachés a 1'urbanisation de la ville, il peut étre cité :

o College Lycée d' Au]ot : 1 chaufferie alimentée au gaz na-
turel, 4 chaufferies au charbon et d1str1but1on de chaleur dans 1'é-
tab11ssement par rad1ateurs

® L.E.P. d'Eycheil + Gymnase : 2 chaufferies alimentées au
gaz naturel avec distribution de chaleur dans 1' étab11ssement par ra-.
diateurs. B

e C.E.T.-Berges : 4 chaufferies utilisant le fde] domestique
comme énergie et 3 chaufferies alimentées au gaz naturel avec d1str1-
~bution de cha]eur dans 1'établissement par radiateurs.
) Stade Jo Bouisson avec gymnase et piscine
0 ‘Mairie centre de secours

¢ Gendarmerie (chauffage individuel).



o Hopital de 125 lits
o Clinique de Rozes, commune de St-Lizier équipée de 2 chauf-
feries alimentées au gaz naturel et 1 chaufferie alimentée au fuel do-

mestique et distribution de chaleur dans 1'établissement par radiateurs
et aérothermes.

EQUIPEMENTS AGRICOLES

e e e

e Abattoir

¢ Fromagerie

EQUIPEMENTS INDUSTRIELS

e Papeterie JOB
e Papeterie dé Lédar

e Papeterie Bergés a Lorp.

CONCLUSIONS .

Les caractéristiques recensées sur les besoins potentiels de
chaleur en surface sont relativement peu importantes et dispersées.
Un recours a la géothermie ne parait pas adapté.
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GRAND DISTRICT DE RODEZ

(CF. PLANCHE 24 ET ANNEXES 7)

RODEZ
Population 1égale en‘1982 : 26 346 habitants (28 165 en 1975)

Nombre de logements : 10 949 en 1982.

Située au centre du département de 1'Aveyron a 610 km
de Paris sur la riviére Aveyron, la ville de RODEZest desservie par di-
vers axes routiers dont les plus importants sont : 1a route nationale
88 de Toulouse a Lyon, la route nationale 601 de Clermont-Ferrand a
Rodez et la route nationale 595 de, Rodez & Montpellier. Elle est égale-
ment desservie par les lignes ferroviaires en provenance de Toulouse,
Brive et Béziers.

Chef lieu du département de 1'Aveyron, la ville méme de
RODEZ connait actuellement une baisse sensible de son expansion démogra-
_phique du fait de 1'extension de 1'urbanisation vers sa périphérie Nord-
Nord-Est : commune d'ONET-LE-CHATEAU regroupée avec la commune de RODEZ
dans le cadre de la création du Grand district de Rodez, et ou sont im-
plantées la Z.A.C. de Costes rouges, la zone artisanale Beauregard , la
Z.A.C, Ruatre saisons et 1a zone industrielle de La Prade.

URBANISME

L'extension de 1'urbanisation s'est principalement effec-
tuée par la réalisation de lotissements comprenant pour 60 a 65 % de
pavillons individuels et 35 a 40 % de logements collectifs.

. Les ensembles disposant d'installations de chauffage
collectifs se situent :
Au Nord
Commune d'ONET-LE-CHATEAU (9785 habitants en 1982)

Z.A.C. Costes Rouges : 200 logements

Caractéristiques thermiques : chaufferies (?) alimentées au fuel domes-
tique avec distribution de chaleur dans les logements par radiateurs et
production d'eau chaude sanitaire collective.



Au Nord-Est

Z,A.C. des Quatre Saisons : 633 logements

Caractéristiques thermiques : 9 chaufferies alimentées au fuel domes-
tique avec distribution de chaleur dans 473 logements par radiateurs et
_production d'eau chaude sanitaire collective. Chaufferie individuelle .

au gaz naturel dans les 160 logements restants.

Commune de RODEZ

Au Nord

Ensemble St ELOI : 316 logements

Caractéristiques thermiques : 1 chaufferie alimentée au gaz naturel avec
distribution de chaleur dans les logements par convecteurs. 2 chaufferies
alimentées au fuel domestique avec distribution de chaleur dans les 41
logements du P L.R. ST-Eloi et production d'eau chaude sanitaire collec-
tive.

Au Sud-QOuest

Ensemble GOURGAN : 312 logements

Caractéristiques thermiques : 11 chauf?er1es alimentées au fuel domes-
tique avec distribution de chaleur dans les logements par radiateurs
et production d'eau chaude sanitaire collective.

Ensembles tertiaires

Le district de Rodez dispose de nombreux équipements
éducatifs sociaux, sportifs et hospitaliers, les tableaux en annexes 7
donnent le recensement des ensembles disposant de chaufferies collec-
tives alimentées au fuel domestique, au gaz naturel ou au charbon. Par-
mi ces équipements il peut étre cité :

- le centre spécialisé de CAYSSIOLS "Hopital Ste Marie"
aux caractér1st1ques thermiques suivantes :

. 3 chaufferies alimentées au fuel domestique et fuel lourd n° 2 avec
distribution de chaleur par radiateurs pour les dortoirs et la buande-
rie, par le sol et plafonddans la chapelle et le restaurant et par aé-
rotherme dans le gymnase. .

- 1'école d'Agriculture (commune d'Onet-le-Chiteau)

- 1'école normale .

- les lotissements pavillonnaires de St-Féliy et de
Calcomier

- 1'aérodrome.



Equipements agricoles

Abattoirs - -

Coopérative laitiére la Ruthéno1se
Fromagerie des Causses et d'Auvergne
Société laitiere du Midi.

Equipements industriels

- Zone industrielle de la Prade (Us1ne Bosch, ganterie)
- Zone artisanale Bel Air,

En plus des installations existantes répertoriées sur les
tableaux annexes 7.1 a 7.6, il convient de citer certains équipe-
ments situés sur la commune d'Onet-le-Chateau pour lesquels les
caractéristiques de chauffage n'ont pas été vérifiées.

Lotissements bel-Air III : 50 logements, les places : 20 logements,
San Pau : 160 logements,

Scolaires : 2 comp]exes.Ecole privée de 10 classes chacune

Divers : 1 grande surface de 15 000 m?® en cours de construction
1 gendarmerie de 10 logements-en cours de construction
1 I.M.P. "Les Cardabelles”
1 IME "Saint-Mayne".

CONCLUSTIONS

La localisation de la ressource géothermique éventuelle
ne permet de retenir sauf création d'un réseau de transport de
chaleur que la partie nord du "grand district de Rodez". Dans cette
zone, le recensement des besoins potentiels de chaleur en surface
parait justifier un recours a la géothermie.
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MILLAU

(CF, PLANCHE 25 ET ANNEXES 8 )

Popu]ation'léga1e 1982 : 22 256 habitants (22 576 en 1975)

Nombre de logements : 9 812 en 1982

La ville de Millau est située a 1'Est du département de
1'Aveyron, sur la riviere Tarn.

F1le est desservie par les routes nationales 9 de Paris a

Perpignan et la route nationale 111 de Rodez 3 Millau et par divers
axes routiers au Sud & 1'Est et & 1'Ouest. Elle est également desser-

vie par la ligne ferroviaire en provenance de Beziers.

C'est le chef lieu d'arrondissement du département de 1'Avey-
ron ol 1'activité essentiellement industrielle (mégisserie, pausserie,
ganterie) a donné 3 la ville de Millau son expansion démographique
actuellement toutefois en légére diminution.

URBANISME

L'extension de 1'urbanisation (de 1972 a 1980) s'est faite
principalement au Nord & 1'Ouest et au Sud-Quest de la ville par la
réalisation de lotissements communaux et de maisons individuelles.

Au Nord

Le Totissement Bellargues (1975) composé de 63 pavillons
équipés de chauffage électrique individuel.

A 1'0uest

- Le lotissement Viastels-Montplaisir (1970) composé de pavil-
lons équipés de chauffage individuel au fuel domestique.

- Te lotissement Mal. de Malhourtet (1972) composé de 250 pa-
villons équipés de chauffage individuel au fuel domestique.



Au Sud Ouest

- La ZAC du p]ateau de Ca]és en cours de réa11sat1on est
prévye pour 300 pavillons individuels, 100 pavillons sont déja
construits et équipés ‘de chauffage individuel mixte au gaz et a 1'é-
Tdectricité.

LOGEMENTS

L'0Office Public de H.L.M. de la ville de Millau dispose d'un
patrimoine immobilier de 873 logements dont 574 sont équipés de
chauffage individuel gaz et électricité. 11 s'agit 1a des ensembles
- (cf. plan de situation) Balitrand 28 logements, Viastels 101 logements,
Malhourtet 70 logements, Jean-Moulin 63 logements, Beauregard 264 lo-
gements et Cantarane 48 logements.

Les 294 logements restant disposant de chauffage collectif
sont situés dans les ensembles:

Quartier Sud-Ouest

Ensemble Mal. de Malhourtet - 225 logements.

e caractéristiques thefm1ques : 5 chaufferies alimentées au
fuel domestique avec émission de chaleur dans les logements par rad1a-
teurs et distribution d'E.C.S.

~

Quartier Nord-Est

Ensemble Briancon - 48 1ogements

e caractéristiques thermiques : 1 chaufferie (2 chaudidres)
alimentée au fuel domestique avec émission de chaleur dans les loge-
ments par plancher chauffant et distribution d'E.C.S.

Foyer des jeunes travailleurs - 21 Togements

. e caractéristiques thermiques : 1 chaufferie (et 12 chaudigres
en batterie) alimentée au gaz naturel avec émission de chaleur dans
les logements par radiateurs et distribution d'E.C.S.



- Q-

ENSEMBLES TERTIAIRES

Les nombreux équipements sociaux, éducatifs et sportifs
dont dispose la ville de MILLAU (cf. tableaux en annexe), sont pour
la plupart équipés d'installations de chauffage collectif avec émis-.
sion de chaleur distribuée par des chaufferies utilisant le fuel -
domestique ce qui représente sensiblement une consommat1on annuelle -
de 3 625 000 Titres de carburant.

~

Les étab]1ssements scolaires ayant la plus forte consommation
de fuel sont : le Lycée + L.E.P. (2 chaufferies au fuel) 1.634.935 1i-
tres et le co]lége Jean-Moulin (3 chaufferies au fuel) 1.584.569 litres

: En plus de ces ensembles scolaires, sportifs et communaux
gérés par la ville de Millau, il convient de citer le projet de réali-
sation d'un futur hopital de 120 1its dans le secteur de la Z.A.C.

-de Calés au Sud Ouest de la ville ainsi que le projet de chauffage par
1'énergie solaire de la piscine d'été du centre nautique au Nord Est
de 1a ville. .

EQUIPEMENTS AGRICOLES

e Coopérative agricole

EQUIPEMENTS INDUSTRIELS

o Zone industrielle "des Ondes" : Mégisserie, chaudronnerie,
- vétements,machines agricoles

e Zone industrielle "Costes" : Mégisserie, ébénisterie,
renuiserie, serrurerie, dép6ts
ventes, charpente bois.

CONCLUSIONS

L'agglomération de Millau présente du point de vue des poten-
tialités d'utilisation de 1a géothermie un intérét certain. Le recen-
sement des caractéristiques des besoins de chaleur met d'ailleurs en
évidence 1'aptitude de plusieurs secteurs a un tel type d'énergie.

/
/
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(CF. PLANCHE 26 ET AMNEXES 9)

Population légale 1982 : 2188 habitants (9215 en 1975)
Nombre de logements : 3 633 en 1982 |

La ville de St-Affrique est située au Sud du département de

- 1'Aveyron, sur la riviere La Sorgue. C'est le chef lieu du département.

Elle est desservie par divers axes routiers dont les plus impor-
tants sont : la route nationale 593 la reliant a Millau, la route na-
tionale 99 vers Lodéve et vers Albi. Elle est également desservie
par la ligne ferroviaire (marchandises) en provenance de Bédarieux
et Millau.

. L'expansion démographique de la ville de StFAffrique est actuel-
lement stabilisée, '

URBANISME

L'extension de 1'urbanisation durant ces derniéres années s'est
principalement effectuée a 1'Ouest et au Sud-Est de la ville par la
réalisation de lotissements pavillonnaires (Vaxergues, les Acacias,
Bonal...) et d'immeubles collectifs (Résidences Soleil d'or, Vaxergues).

Le patrimoine immobilier de Ta Société d'H.L.M. de St-Affrique
s'éleverait a 228 logements répartis dans une dizaine d'immeubles
collectifs situés dans 1'aggiomération. I1 convient de citer le grou-
pe de 3 immeubles collectifs de La Capelie de 128 logements situé a
proximité de la piscine, équipé de 5 chaufferies utilisant le fuel
comme énergie. '

EMSEMBLES TERTIAIRES

Les divers équipements en édifices publics, sociaux, éducatifs,
sportifs et mé@1caux dont dispose la ville de St-Affrique sont pour
1a plupart équipés d'installations de chauffage collectif avec émission
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de chaleur par radiateur alimentée par des chaufferies utilisant

le fuel domestique comme énergie. L'établissement scolaire ayant
la plus forte consommation de fuel est le lycée + college, avenue
J. Jaurdgs (4 chaufferies) utilisant annuellement 1 850 m® de carbu-
rant. '

I1 convient de citer également : le centre ménager Vaxergues, les
institutions Ste-Jeanne d'Arc et St-Jean Baptiste, 1'école de métiers
EDF, le collége agricole situé & 1'Ouest et & 1'extérieur de la ville,
1'hopital Emile Borel, la cité administrative et le foyer des personnes .
dgées (71 logements) équipé d'un chauffage électriaue.

EQUIPEMENTS AGRICOLES

. Abattoirs municipaux (sortie ouest de la ville)

. Coopérative agricole

EQUIPEMENTS INDUSTRIELS

. Zone industrielle CAZES: ZAC de CAMARAS

Construction métallique
- Ebénisterie

Electricité générale
Matériel agricole:
Serrurerie, métallerie

CONCLUSIONS

Les caractéristiques géologiques et la méconnaissance des données
profondes sur la présence éventuelle de réservoirs aquiféres a 1'aplomb
de St-Affrioue nécessitant le recours préalable a des travaux indispen-
sables de reconnaissance (géophysiaue, sondages), la réalisation d'une
opération géothermique ne parait pas envisageable actuellement a St-
Affrique malgré la concentration de quelques équipements potentiels
existants en surface. '
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1-2 - COMPARAISON DES RESSOURCES ET DES BESOIMS

Les résultats de 1'enquéte concernant les 8 agglomérations
pré-sélectionnées sur les bordures du Bassin Aquitain dans la région
Midi-Pyrénées sont résumés dans le tableau ci-dessous.

- Ty ———— A P e o e D e e  Se e v e S e A

Besoins pouvant
étre couverts par
la géothermie

Ressources
géothermiques

! :
: :
1 1
1 ]
h e c—me—————— dommmcmm——cmmee———m———n dmccrcm s eem——————
E | E
! Saint-Gaudens ' éventuelles ! possibles
i I ]
E Montréjeau E éventuelles et aléa- E
! ' toires v faibles
] ] !
E Lannemezan E aléatoires et profon- E faibles a nuls
! | des :
.' X i
! Lourdes ' aléatoires 1 possibles
E Foix E aléatoires et locali- E .
| | sées : faibles
! 1 i
r Saint-Girons ' aléatoires et locali- !
¢ ' sées ! faibles
| 1 ;
E Rodez E possibles et localisées possibles
] ] J
i Millau ' possibles ' possibles
! Saint-Affrique E inconnues i possibles
| i i
| L] ]
d -

- P D S A D S e el o G A AR AR R E G WP AR M g e S

En ce qui concerne les ressources, le qualificatif de
"localisées" signifie que seule une partie de 1'agglomération concer-
née serait susceptible de se trouver & 1'aplomb d'un aquifére plus
ou moins profond et c'est évidemment dans cette partie que les be-
soins ont été examinés.

A La suite de cette enquite, seuls des sites dans fes
agglomérations de Saint-Gaudens, Rodez ef Millau ont fait £'objet
d'une étude de préfadlsabilite.
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AMNEXES

RECENSEMENT DES UTILISATIONS POTENTIELLES EXISTANTES DE LA GEOTHERMIE

ENERGIE

G - Gaz naturel

GPL - Gaz propane liquide
F - Fuel o0il domestique
FL 2- Fuel Lourd n° 2
Elec- Electricité

. Char- Charbon

DISTRIBUTION

ARC - Air chaud

ART - Aérotherme

CVT - Convecteur

PLC - Plancher chauffant
PLF - Plafond chauffant
Rad - Radiateur

VAP - Vapeur

Vent-CVT - Ventilo Convecteur

REGULATION ~ Exprimée en °C
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PREAMBULE

] Faisant suite & la premidre partie de 1'étude, il est examiné
présentement les possibilités d'opérations géothermiques sur les trois
sites sélectionnés de - Saint-Gaudens et Pointis-Inard.

- Rodez et Onet-le-Chdteau
- Millau.

Pour chacune de ces trois études de préfaisabilité il est successi-
vement : '

\
\ . . .
- redonné le bilan des connaissances concernant les ressources géothermiques

- envisagé aprés sélection et groupement de consommateurs potentiels, des
simulations de raccordement suivant plusieurs schémas, a un ou des
ouvrages géothermiques

- dressé le bilan technico-économique des différents schémas envisagés.

e En tout état de cause, il s'agit d'études préliminaires a caractere
incitatif, tous les besoins énergétiques n'ayant pas été notamment recensés.
Une telle approche permet néanmoins de dégager un certain nombre de sites ou
secteurs a priori favorables pour 1esque1§ une étude de falsabilité exhaustive
devrait &tre engagée afin de justifier précisément toute option géothermique.

o Faisant suite a ces présentes études de préfaisabilité, il est
fourni dans la troisieme et derniére partie du rapport, une note de synthése
sur les possibilités géothermiques existant dans les zones de bordure du Bassin
Aquitain intéressant la région Midi-Pyrénées. ‘
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1.1 ANALYSE DU SITE*

1.1.1. Implantation
CF plan de l'agglomération (p.l1.1) et plan a 1/100 000 (p.1.13).

1.1.2. Choix de l'Aquifére

e Dans la partie concernée de l'agglomération, le seul aquifére
potentiel serait représenté par les calcaires et dolomies du Primaire
(Dévonien ?) trouvés sous le flysch du Crétacé supérieur. Il convient de
préciser :

, - d'une part que ces dépdts carbonatés n'ont été mis en évidence
que par deux seuls forages de recherche d'hydrocarbures (Liéoux 2 et Saint-
Ignan 1), les autres ouvrages au nombre de 5 implantés a proximité n'ayant
atteint que de formations primaires schisteuses

- d'autre part que cet ensemble primaire, schisteux ou carbonaté,
appartient aux séries allochotones au-dessus du front de chevauchement
nord-pyrénéen, la nature et 1'4ge de 1l'autochtone sous-jacent étant inconnus.

® Ces calcaires et dolomies avaient été respectivement reconnus :

- a Liéoux 2 de 2554 au fond,a 2799 m

* On se reportera pour le contexte régional & la lére partie du rapport
chapitre 1.1. et aux planches 2 et 3 correspondantes ci-annexées en
pages 1.13 et 1.14.



- 1.6 -

- a Salnt-Ignan 1 de 1725 a 1774 m au-dessus d'une brache jusqu'a
1858 m puis des calcaires (1872) et des schistes (1962 m : fond). '

- & Saint~Ignan 1 bis (en déviation du précédent vers le Sud)
de 1684 a 1782 m directement au-dessus des schistes (fond a 1899,4 m).

A l'aplomb du site de Saint-Gaudens, compte tenu de la pente
vers le Nord de la surface de discordance du flysch du Crétacé supérieur,
on peut envisager que la profondeur du Primaire devrait é&tre au plus de
1700 m. La présence des séries carbonatées ne peut &tre garantie et a
fortiori leur épaisseur prédéterminée.

1.1.3. Analyse de l'aquifére

1.1.3.1 ~ Caractéristiques

e La description la plus compléte est celle obtenue sur
Liéoux 2 : :

"= de 2554 a 2621 m : Dolomie cristalline, vacuolaire et fissurée présentant
souvent un aspect bréchique (géodes tapissées de dolomie et de calcite).

- de 2621 a 2660 m : Dolomie calcarifére, calcaire doiomitique plus ou moins
marneux et dolomie noduleuse, amygdalolide ou lenticulaire et bréchique avec
veines de calcite.

- de 2660 a4 2779 m : Dolomie avec Veines, veinules, nodules de dolomie cristal-
line blanche, rarement de calcite. La dolomie a un aspect noduleux 3 brachi-
que et elle est parfois vacuolaire et fissurée.

e A Saint-iIgnan 1, la dolomie trouvée de 1725 A 1774 était
brechique, finement cristalline, parfois faiblement argileuse présentant
quelques veinules et inclusions de dolomie blanche, d'anhydrite, de blende’
et d'argile noire. Des inclusions calcaires étaient observées A la base.

® A Saint-Ignan 1 bis, la formation se présentait de 1684
a 1777 sous forme de dolomie bréchique a grain grossier, légérement vacuo-
laire et fissurée : éléments anguleux de dolomie avec ciment peu abondant '
notamment & la base (1777 a 1782 m)
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e On dispose de mesures sur carottes, d'essais de formation
et de quelques indications sur des pertes de fluide de circulation.

. perte de boue

19 m3 de boue de

1 L
! !
rmmmmemmmmmsmmmooee- et B ittt
| ; | _ _
. carottes H ! ! ;
porosité ! 1 - 2,8% § 2 -3,9% i 2,6 -4,5 % 1
! _
perméabilité E 0,09- 4,7 mD g 0,1 - 0,19 mD ; 0,22 - 61 mD !
l H
H [} )
. essais de formation | ! !
profondeur i 2564 a 2580,7 i 1701,8 a 1733,4 E 1603,5 a 1692,1
! H et ! R
i { 1721,4 2 1733,4 | 1603,5 3 1899,4
[} I [}
débit I 12,5 m® d’eau i-;azsam; d'eau et §
H ' ! m? de gaz en
i en 90 i it 5 ?
E 'E- 2,2 m® d'eau et i
! ! 60 m* de gaz en |
! | 2 h 37 ' |
ression de fond er ! !
gin de test P. statique : E E 118 a 137 kg/cm?
263 kg/m? ' '
’ ! i 50°C
[} ]
[} ]
1 ]
3 1
] [}
J H

1
t
i
température
E
[}
]
l -------

1710 a 1747 m

Le gradient géothermique n'est pas connu. A Saint-Ignan ;
et Lidoux 2 il avait été respectivement de 2,7°C et 3,2°C soit en moyenne

2,9°Cc (?).

1.1.3.3 - Hydrochimie

En reprenant les essais de formation des ouvrages sus-

cités, on dispose des valeurs suivantes :



-

LIEOUX 2 - ST-IGNAN 1 ;- ST-IGNAN 1 bis

- > -

Salinité 160 123,5 66 a 106

totale (g/l)

-

L'eau a toujours été par ailleurs émulsionnée de éaz
combustible. '

1.1.4. Possibilités de récupération du forage pétrolier de Pointis—Inard 1

Un forage de recherche d'hydrocarbures a été réalisé a Pointis-
Inard en 1970, a 7 km a 1'ESE de Saint-~Gaudens. Ce forage a mis en évidence
un envahissement du Jurassique par de l'eau légérement salée (CF coupe p.12)
et plan de situation p. 1.13). ,

Les indices fournis par cet ouvrage laissent penser qu'il serait
possible, moyennant des travaux de récupération du forage, d‘exploiter
dans le Dogger vers 2000 m de profondeur une eau a une température de 69°C
en téte de puits avec un débit qui pourrait atteindre 100 a 200 m’/h. La
salinité de l'eau recueillie au cours d'un test de 1965 a 1981, 8 & cde
profondeur était de 4,8 g/l et sa composition la suivante :

ca : 0,870 g/1 ' COJH : 0,244.9/1
Mg : 0,192 g/1 cl : 0,745 g/1
Na : 0,408 g/1 S0 : 2,427 g/1

4
K : 0,012 g/1

. Il avait &té obtenu par ce test 6,8 m* en 45' et la pression de
fond était de 188 Kg/cm®.
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1.1.5. Définition du risque

1.1. 5 1 - Saint-Gaudens

. e La profondeur du Primaire n'est pas connue 2 l'aplomb du site
(1500 - 2000 m?) et on ne peut encore moins préjuger de l'existence des
formations carbonatées qui constitueraient 1l'objectif. Un tel milieu

a perméabilité de fissures devrait &tre caractérisé par une distribution
irrégulidre des zones favorables au captage. .

e Les aléas sont donc importants et il conviendrait de. prévoir
une étude géophysique préliminaire dont le colt est estimé & 600 KF HT
(fin 1983). Dans l'hypoth2se oll une opération de géothermie serait
envisagée, le financement de cette étude pourrait étre couvert notamment
par l'Agence Francaise pour la Maltrise de 1l'Energie, l'Etablissement
Public Régional Midi-Pyrénées.

Les eaux auraient une salinité élevée et seraient vraisembla-
belement émulsionnées de gaz combustible. Cela implique des contraintes
particulidres et la nécessite d'une réinjection.

1.1.5.2.- Pointis-Inard

Le risque est essentiellement 1lié :

- d'une part, a l'état du forage a l'abandon depuis 13 ans

- d'autre part, a la dégradation (colmatage) que le Dogger aurait pu
localement subir lors de sa traversée par le forage. Toutefois une
reprise en déviation (15°) devrait permettre de s'éloigner suffisam-

. ment de la zone colmatée.
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COUPE  GEOLOGIQUE PREVISIONMELLE

a 1'aplomb de Saint-Gaudens
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COUPE GEOLOGIQUE INTERPRETATIVE a PAPLOMB de ST GAUDENS (31)
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1.2. CARACTERISTIQUES D'‘'EXPLOITATION

1.2.1. Forage de Saint-Gaudens

En l'absence de données précises sur les caractéristiques
de la dolomie, on retiendra les hypothéses suivantes :

Débit exploitable : 100 m*/h
Rabattement correspondant : 200 m

Puissance de pompage : 250 kW
(exhaure + réinjection)

1.2.2, Forage de Pointis-Inard

Comme on l'a vu précédemment, on ne retiendra ici que 1l'hypothése
d'une exploitation des formations du Jurassique, a partir du forage
pétrolier existant de Pointis-Inard.

En l'absence de données précises sur les caractéristiques de
production de cet aquifére, on retiendra les hypothéses suivantes :

Débit exploitable : 100 m*/n 200 m*/h

Rabattement correspondant: 200 m 200 m

Puissance de pompage : 80 kW 160 kW
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1.3. PROGRAMME TECHNIQUE DE FORAGE

1.3.1. Programme de forage site de Saint-Gaudens CF p. 1.17

e Puits de production

. Forage en 24" de 0 a 50 m. Pose d'un tubage 18"5/8 3 cette cote
et cimentation.

. Forage en 17“1/2 jusqu'a 500 m. Pose d'un tubage 13"3/8 3 cette
cote et cimentation.

. Forage en ge1/2 (dévié a 35°, amorce de la déviation a 550 m)
jusqu'au toit du réservoir, estimé a 1750 m. Pose d'un liner 7" et
cimentation.

. Forage du réservoir en 6" jusqu'a une profondeur estimée & 2000 m
(longueur forée 2300 m).

. Essais de production.

® Puits de réinjection

. Forage en 17“1/2 de 0 a 50 m. Pose d'un tubage 13"3/8 a cette
cote et cimentation. '

. Forage en gnl/2 (dévié a 35°, amorce de la déviation a 550 m)
jusqu'au toit du réservoir (profondeur estimée a 1750 m). Pose d'un
tubage 7" a cette cote et cimentation.

: . Forage du réservoir en 6", jusqu'ad une profondeur estimée a
2000 m. ' ‘

. Essais,

1.3.2. Reprise du forage pétrolier de Pointis-Inard CF p.18

. Test (en pression) de 1l'étanchéité du tubage 9"5/8 op place
. Reforage des bouchons de ciment jusqu'a 1730 m environ
. Amorce de la déviation jusqu'a obtention d'une inclinaison de
10 a 15°
. Forage en 8"1/2 jusqu'au toit de 1l'Oxfordien
. Mise en place et cimentation 4'un liner 7"
. Forage en 6" du réservoir
. Essais de production
Si possibilité d'exploiter un débit supérieur a 100 m*/h : coupe
du tubage 9"5/8 a la hauteur souhaitée (il n'est cimenté en principe que
jusqu'a 100 m) pour aménagement d'une chambre de pompage en- 13"3/8,
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Doublet géothermique de Saint Gaudens
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Reprise du forage de recherche d'hydrocarbures de
Pointis-Inard 1 -
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CHAPITRE 2

ETUDE  THERMIQUE
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2.1. SITE DE SAINT-GAUDENS

2.1.1. Caractéristiques générales du site

2.1.1.1. Généralités

Le site de Saint-Gaudens est caractérisé par :

- l'absence de structuration du patrimoine par des réseaux urbains

- une dispersion relative des bitiments administratifs autour de
trois péles d'activité : 1'hépital, la piscine et le centre ville

- une diffusion généralisée de la chaleur des installations équipées
de radiateurs a l'exception de la piscine.

2.1.1.2. Nature de l'eau géothermale

L'eau géothermale issue de ce forage serait disponible & 57°C. Compte
tenu de sa salinité, elle devra étre réinjectée dans la formation aprés épuisement
des calories par passage dans un €échangeur. ’

Les colits des forages d'exhaure et de réinjection doivent é&tre amortis
a4 1'aide d'un réseau de surface permettant de distribuer la chaleur & tous les
consommateurs potentiels, ce qui exclut 1l'étude séparée des différents quartiers
de la ville. :
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2.1.2. Situation du doublet

Le doublet devra se situer prés de 1l'hdpital qui représente une
part importante du potentiel de chauffage.

2.1.3. Raccordement des installations existantes

_ Les installations existantes seront raccordées en direct sur le
réseau sans échangeur d'isolement avec
~ un poste de comptage
- une révision d'une modification des automatismes de régulation

{fonctionnement en débit wariable)

- un vannage automatisé permettant d'utiliser la géothermie en reléve
des installations existantes

- un préchauffage de l'eau sanitaire sur un échangeur spéciélisé

- une alimentation de la piscine en série aprés utilisation de 1'eau
géothermale dans les installations des bdtiments voisins.

La nature du chauffage de la piscine permet en effet d'utiliser des
eaux 2 basse température et de se contenter de la température des eaux de retour
des batiments situés en amont sur le réseau.
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2.1.4. Caractéristiques des consommateurs retenus

. hépital
. ensoleillage
. €cole résidence
. pompiers
judo
. centre culturel
ecole Pillat
. Mas St Pierre
. L.E.P,
. Piscine

. Lycée agricole

. Lycée polyvalent

CENTRE VILLE

. Mairie

. Tribunal

. Collége Daurat
. S/Préfectﬁre

. Collége Leclerc

sanitaire
logements
scolaire
tertiaire
tertiaire
tertiaire
scolaire’
sanitaire
scolaire
Fiscine

scolaire

scolaire

" tertiaire
tertiaire
scolaire
tertiaire

scolaire.

- s = ————

———— - -

ou1
ou1
NON
oul
NON
ou1
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FOD
FOD
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-——— - - -

radiateurs
radiateurs

radiateurs
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radiateurs
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2.2. SITE DE POINTIS-INARD

2.2.1. Caractéristiques généraleé du site

2.2.1.1. Généralités

La commune de Pointis~Inard envisage la possibilité d'implanter
"une usine de séchage de hois, dont les besoins énergétiques seraienﬁ susceptibles
d'étre couverts pax géothermie, gridce a la récupération dun forage pétrolier’

‘de reconnaissance réalisé en 1970.

S 2.1.2. 1. Nature de l'eau géothermale

L'eau géothermale issue de ce forage serait disponible a 69°C.
Compte tenu de sa faible salinité, il ne sera pas envisagé de la réinjecter,

mais de la rejeter dans le canal d’'amenée de 1 'usine hydroélectrique de 1'E.D.F.

2.2.1.3. Raccordement des 1nsta11atlons

Deux variantes peuvent étre envisagées :

- Si le débit exploitable est de l'ordre de 100 m’/h, 1'eau géother-
male circulera dans des aérothermes assurant le réchauffage de 1l'air en vue

de sécher le bois.

~ Si le débif exploitable est de l'ordre de 200 m®/h, on étudiera
une deuxiéme variante sur la base d'une alimentation en paralléle de i'usine
de séchage et des utilisateurs recensés & Saint-Gaudens. Dans cette ;nvestigation,
la ville de Saint-Gaudens sera alimentée par un débit de 60 m’/h;tvariable en’ »
fonction des besoins et l'usine de séchage disposera en permanéncé dp,complément

de débit, soit 140 m’ /h.
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2.2.1.4, Caractéristiques de l'usine de_séchage

L'usine de séchage serait implantée a proximité du forage de recherche

d'hydrocarbures et ses caractéristiques seraient les suivantes :

Essences traitées

chéne (24500 m®> séchés / an)
résineux (10500 m’ séchés / an)

Epaisseurs a sécher chéne : 40-50-60-70mm (

résineux : 80-100 mm ) €gale répartition

Taux d'humidité aprés séchage : chéne : 10%

résineux : 15%

- Caractériétiques de séchage (d'apres les données du"Centre Technique du Bois

et de 1'Ameublement")

ESSENCE . CHENE RESINEUX
Procédé Séchage intégral Finition de Séchage intégral
dans le méwme Ressuyage séchage dans le méme
séchoir J : séchoir
Temps de sécha-
qemioyen 8 semaines 6 mois 25 jours 15 jours
Capacité utile 4000 12 000 . 1 800 450
totale (m’)
Consommation °
calorifique 1 200 Q00 660 000 600 000 510 000
horaire moyen. : ’
kCal/h
'———T ———————————— ——————— g ————— - ——— intededeiiei ittt daids i bt Ll e b D Eld
Puissance 2 2 500 000 800 000 ; 1100 000 900 000
installer !
kCal/h !
Consommation 1 000 540 i 490 430
annuelle en i
TEP i

. 1

Température de (30 A 35°C jusqu'a 20°C a 25°C i pgssage groqzes- 40°C a 65°C
x‘go‘ sif de 40°C-a

ensuite passage 60°C

progressif de 40°C

a 60°C

1
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Constructions des séchoirs & bois:

La chaleur géothermique serait utilisée dans des séchoirs a bois

adaptés & la température de l'eau disponible.

Ces séchoirs seraient constitués de batiments industriels suffi-
samment étanches et isolés dont les modalités de construction
permettent des variations fréquentes de température sans risque de
désordres.

De bons résultats sont obtenus dans ce genre de construction en
reportant la structure porteuse a 1l'extérieur de parois calorifugées,

Un cloisonnement interne compartimentera le bitiment en cellules
~de capacité raisonnable permettant d'obtenir une bonne homogénéité
du séchage.

Afin de limiter les manutentions successives , les cellules peuvent
étre éventuellement banalisées pour permettre & chacunes d'elles
de suivre un cycle complet, nécessaire au séchage régqulier des bois.

Les échangeurs de chaleur nécessaires au chauffage de 1'ambiance

- des locaux seront constitués d'appareils & fort débit d'air et
grande surface d'échange afin d'utiliser au mieux les possibilités
de la géothermie.

Ces appareils permettront 4'obtenir une température intérieure d‘'en-
viron 10° C en-dessous de la température de celle de l'eau dans 1'ins-
tallation. (écart de soufflage et pincement de 5° environ).

Compte tenu de la rotation des cycles de montée en température des
différentes cellules et d'une adaptation des temps de séchage au
possibilité, les températures moyennes suivantes pourraient &tre
maintenues en hiver

résineux ... 56°C

avec un débit géothermal de 140 m3/h & 69° C
' - finition ... 49°C
- séchage ... 32°C

- ressuyage ... 20°C

avec un débit de 200 m3 - - résineux ... 59°C
- finition ... 54°C
~ séchage et 41,5°C

- ressuyage ... 31°C

Un débit de 100 m3/h nécessiterait la mise en place d'une chaufferie
d'appoint de 2 MWh utilisée pour assurer les besoins de température
les plus é&levés. : : ' -
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2.3. CAS ETUDIES
2.3.1. Simulations de fonctionnement
Il a été effectué les simulations de fonctionnement suivantes :
| : |
. pompage de 100 m’/h & 57°C Forage de Saint-Gaudens ?
3 o
+ pompage de 100 m’/h & 69°C ( Forage de Pointis-Inard
. pompage de 200 m’/h a 69°C )
2.3.2. Résultats des simulations informatiques j
s
2.3.2.1. Site de Saint-Gaudens_ :
""""""""""" S L S
be;oins possibilités couverture
e EDEXQEtiques | | géothermiques [ _ __ Y emee 4
eau a 57°C 100 m®/h 11 060 6 812 61,6
______________________ T T T T T
eau a 69°c 60 m’/h 11 060 8 630 78,0
2.3.2.2. Site de Pointis-Inard
besoins possibilités couverture
énergétiques géothermiques
Mwh MwWh %
e ———————— e e e O — I — . ;
200 m*/h 28 600 28 600 100
140 m*/h 28 600 28 600 100
100 m®*/h 28 600 22 880 80
2.3.2.3. Alimentation en parall®le Saint-Gaudens-Pointis-Inard
e e e e e e e e e e e A A e W
besoins possibilités couverture
énergétiques géothermiques
Mwh Mwh %
—————————————————————————— o et e e i s e e e e e T S e ] S e e o e e
200 m*/h- 39 660 37 230 94
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CHAPITRE 3

ETUDE TECHNICO ECONOMIQUE

NB - Toutes les évaluations sont données en kF H.T. fin 1983,
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3.1. VARIANTE ! : 100 m*/h - 57°C - ALIMENTATION DE SAINT-GAUDENS SEULE

3.1.1. Investissements

. Forage , T R S R RS 17 000 KF

CBAEIMENt .. . w . a a e e e 250 KF
Echangeur . . . ., . ... . . . . . . . .. ' 600 KF
. Transformateur e e e e e e e e e 100 Kp -

. Réseau de surface, longueur : 4,5km, isolé

Bitube . . . . . e . e . e ... . . . 7 500 KP
. Modification chaufferies abonnés . ... . . 1 100 Kp
TOTAL

— e e = e e e T o i e
====== SR EESESESEISEST
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DEPENSES

o i o e e R 1 b B i e e e o e 445 R . o S U o b e e i o it i e A e i

{ ; " ECONOMIES
) E (KF)
| N
. : ------------ e
3.1.2. EXPLOITATION : :
) 1 1
a) P1_- COMBUSTIBLE ! '
. {
- économie sur F O D (41% des besoins) E
0,41 x 11060 Mwh x 242 F / Mwh x 0,62 i :
couvert ' ! ‘ 680
- | !
- économie sur gaz (59% des besoins) :
0,59 x 11060 MWh x 165 F/MWwh x 0,62 !
couvert : 668
: )
| ;
- dépenses de pompage de puits ! 540 :
1200 Mwh é_450 F/Mwh ]
-~ dépenses de pompage réseau 34
: | :
|
b) P2/P3 - ENTRETIEN + GARANTIE TOTALE !
‘ {
l
. Forages 580 : !
i
. Réseau } i 170
. Installation abonnés : }
| : :
i 1 !
i 1 i
| 1 ]
1 I i
- oo T et
BALANCE ! 1324 ! 1348 !
. o o e e e e o o - - —————— ;.
| 24 |
BILAN TOTAL :___________; o :
M. i
. 1 !
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3.2. VARIANTE n°® 2 - OPERATION POINTIS-INARD SEULE

La comparaison des investissements dccasionnés par l'utilisation de la

‘géothermie par rapport a une.chaufferie au'fioul.lourd:peut &tre évaluée a :

Fioul lourd } Géothermie
. Chaufferie fioul lourd 3 900 KF
. Aérothermes basse tempé- '
rature (plus-value) _ 2 350 KF
. Tuyauterie intérieure
basse température _ - ,
(plus-value) ' 400 XFr
. Réseau extérieur supplé- : '
mentaire (100 m) : 100 KF
TOTAL 3 900 KF 2 850 KF
. Chaufferie de 2 MW o _ e
(si débit de 100 m®/h) ' _ 1 200 KF
4 050 KF

3.2.1. Usine de séchage seule : débit de 140 m’/h

. Forage ........... cecesserssesencnns ceacsssnasassaens - 4 400 XF
. Batiment ..........ciiiiiiiiiiaaen, ceevssenescncanan , 250 KF
. Echangeur ........cecereeeecocesasossanacnna cesesanes 140 KF
. Transformateur ........coeeeveeccecccacsences ;. ..... .. 150 KF

. Réseau de surface, longueur 2600 m, isolé sur 600 m,
monotube ......cveeen.. ceeeen }.. ............. teeenanee 2 180 kr
KF
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DEPENSES ! . ECONOMIES .

!
: - ~ 1
3.2.1.2. Exploitation : ! (KF) ! (KF)
e r e e ——-——— ————
! !
! !
. ! !
a/ P1_- COMBUSTIBLE ! !
: ! ! ,
~ ‘économie sur fioul lourd ! ! ] '
25600 Mwh a 156 F/MWh ! ! 3994
‘ : ! A
- dépenses de pompage du puits ! . !
980 ‘Mwh & 450 F/Mwh ! 441 - !
! !
. = dépenses de pompage du réseau ! 94 ! ”
210 MwWh x 450 F/Mwh ! -1
' ! !t
- consommation supplémentaire des aérothermes! 223 !
' ! !
! !
_ ! !
b/ P2/P3 - ENTRETIEN + GARANTIE_TOTALE ! !
c ' ’ ! -4
! 3
: ! !
. Forage ) 1 110 ]
. Réseau { ! 140 !
. Installation abonnés { ! !
' !
| a e r e mm ccr e m e ———— -
. ]
BALANCE 1008 ) 3 994

BII.AN TOTAL

N

1 0 |- -
®
(2}

RETOUR BRUT
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3.2.2. uUsine de séchage seule : débit de 100 m®/h

3.2.2.1. Colt de 1l'investissement complémentaire par rapport A _une

. FOYage ..viviecetecececscnaccoroncnns 4400 KF
. Bdtiment ....iceiiietticnrterctncnanns . 250 KF
. Echangeur .......................;;.. 100 XF
. Transformateur .....eeeeeeevooceecons 100 KF

. Réseau de surface, longueur 2600 m,
isolé sur 600 m, monotube .......... 1 950 XF

. Economie chaufferie moins chaufferie
A'appoint .. ...ttt e e + 150 KFP




! | DEPENSES !  ECONOMIES
! (KF) N (KF ’
, ! !
j.2.2.2., Exploitation ! !
____________ 1 t
! !
a/ P1_~ COMBUSTIBLE ! !
| §
- économie sur fioul lourd ! !
22880 Mwh a 156 F/Mwh ! ! 3 569
1 ]
- dépenses de pompage du puits ! !
© 700 MWwha 450 F/Mwh ! 315 !
! !
- dépenses de pompage du réseau ! 80 !
‘ B I
- consommation supplémentaire des aérothermes' 180 !
! !
! '
_ ! !
b/ P2/P3 - ENTRETIEN + GARANTIE TOTALE ! !
! !
! s
. ! !
. Forage 1 110 !
. Réseau ' { ! 120 !
. Installation abonnés ! !
! !
I e R T PEREE TP
) ] !
BALANCE ! 805 ! 3 569
. |
BILAN TOTAL ! 2 764
1
. 2,5 ans
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-RETOUR BRUT
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3.2.3, Opération combinée Saint-Gaudens - Pointis-Inard (200 m®/h)

3.2.3.1.
- FOXage .....uevveverecnanadvancaaness - 4 400 KF
BALIMENE & evvvennnennnnnnnesesnnnnes ,250 KF
. Echangeur ..... et eteaesatasennennne 200 KF
. Transformateur-........ ..... Ceeeeeens . 150 KF

. Résceau de surface vers Saint Gaudens :
a 60 m3/hy compris réseau dans Saint- 11 160 KF

Gaudens) - .
. Modification chaufferies abonnés .... 1 100 kF
. Réseau d'alimentation de 1'u51ne cene 1 940 gF
Incidence chauffaée géothermique .... 1 050 kr
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| DEPENSES ! ECONOMIES.

‘ . ! (KF) ! (KF)
3.2.3.2 Exploitation @ 0 eeeeeeecemcecmcceao ————
‘ T ' ! !
’ ] ]
a/ E}_7_99N§P§?EPEF_ | y
]
- économie sur FOD (41 % des besoins de : ; _
St Gaudens) y i 85
0,41 x 11060 Mwh x 242 F/MW h x 0,78 couvert ! !
- économie sur gaz (59 % des besoins de ! ! .
Saint Gaudens ' 1 ! 840 -
} ‘ ! !
0,59 x 11060 Mwh x 165 F/MWh x 0,78 couvert & !
} !
- économié sur fioul lourd (Pointes Inard) ! ! 3 994
25600 MWwh x 156 F/Mwh’ { {
. ! |
- Dépenses de pompage du puits ! !
1400 MWha 450 F/Mwh y 63t !
! !
- Dépenses de pompage du réseau : ! |
Q vers Saint Gaudens : 30 :
. vers usine ! 94 |
! !
- consommation supplémentaire des aérothermes! !
de l'usine ! 223 !
450 Mwh & 450 F/Mwh ! !
1 1
: ‘ ! o |
b// zZLPz - ENTRETIEN _+_GARANTIE TOTALE ! !
! !
! !
! !
. Forage - ! 110 :
. Réseau i § 400 {
. Installation abonnés ! !
! .
! ------------- ! ---------- - e
! !
! .
BILAN TOTAL ! - 4 201
RETOUR BRUT ! 4,3 ans

===== SErESEIOEETTIIRE.
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CONCLUSIONS .
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La présente étude met clairement en évidence l'intérét que
présente la récupération du forage de recherche d'hydrocarbures de Pointis-

~Inard, en vue d'une exploitation géothermique.

En effet, le temps de retour du codt de l'investissemenﬁ complé-
mentaire que représente le recours a une telle solution par rapport & une
solution type chaudiére au fioﬁl en vue d'assurer le fénctionnement d‘'une
usine de séchage est trés faible (de 2 a 2,5 ans), pour une économie annuelle
brute comprise entre 2 288 TEP (hypothese 100 m*/h) et 2 860 TEP (hypothise
140 w /h) . |

Toutefois la possibilité de rejeter des eaux légérement mindralisée:.
en surface devra é&tre examinée avec les autorités compétentes. Dans le cas
ol une telle soluﬁion ne s'avérerait pas envisageable, il serait nécessaire
de recourir a la réinjection, soit un surcoit de 1'ordre de 10 MF qui

porterait le délai de retour a environ 6 ans.
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CHAPITRE I

" ETUDE GEOLOGIQUE -
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1.1. ANALYSE DU SITE*

1.1.1. Implantation
CF plan de l'agglomération (p. 2.1).

1.1.2. Choix de l'aquifére (CF p.2.7)

Dans la partie concernée de l'agglomération, sous les argilites
et grés fins du Saxonien, seul 1l'Autunien, et éventuellement le Stépahnien
sous-jacent, pourraient constituer un objectif. Les séries autuno-stéphaniennes
sont en continuité et représentées par des pélites et grés fins 3 congloméra-
tiques. Ces derniers .sont trés abondants a la base, au-dessus du socle
gneissique. o

La profondeur et l'épaisseur de ces géries restent 3 déterminer,
les sondages réalisés & ce jour n'intéressent en effet que la bordure immédiat-
du bassin : _ : :

884-5-41 de 110 a 19 m

884-6-2 de 328 a 403 m (socle non atteint)
et trds récemment ceux implantés dans la zone industrielle de la Prade

884-5-66 de 135 a 175 m
884-5-67 de 170 a 210 m (socle non atteint)

1.1.3. Analyse de l'aquifeére

Elles sont a priori variables dans un milieu & perméabilité
de fissures et fractures. Les sondages 884-5-41, 66 et 67 ont mis en
évidence des venues artésiennes jaillisantes. Les résultats des pompages
_réalisés sur les deux sondages récents de la Prade sont incomplets :
. 1'ouvrage 884-5-67 serait colmaté et le 884-5-66 n'offrirait pour das débits
"inférieurs a& 10 m*/h qu'un rabattement spécifique de 10 m/m’/h.

, - On ne'dispose d'aucune indication. On adoptera une température de
25°cC. B o '

* On se reportefa'pour le contexte régional & la lére partie du rapport
chapftre 1.1. et aux planches 42 et 43 correspondantes ci-annexées en
pages 2.8 et 2.9. -
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1.1.3.3. Hydrochimie :

On ne dispose que d'indications fournies par le récent sondage 884-5-66
en bordure du bassin. L'eau de type bicarbonée sodigue a un résidu sec de
2,14 g/1 et est légérement émulsionnée de gaz carbonique. L' analyse est la
suivante :

CO,H : 0,982 g/1° ca : 0,009 g/1
ci : 0,261 g/1° Mg : 0,009 g/1
so, : 0,405 g/1 Na : 0,720 g/1

K : 0,008 g/l i

1.1.4. Définition du risque

Dans 1'état actuel des connaissances, aucune prévision ne peut &tre
valablement exprimée.

1.1.5. Conclusion

Il importerait par une étude géophysique préalable d'apprécier la ’
profondeur du socle gneissique et d'en dédulre l'épaisseur de’ l'Autunien-
Stéphanien.

Il est 2 noter que, dans l'hypoth&se ol la réalisation d'une opération
de géothermie serait 2 envisagée 2 Rodez, le financement de la campagne
géophysique préliminaire pourrait &tre couvert par 1'Agence Frangaise pour
la Maitrise de l'Energie, la C.E.E. et le cas échéant 1l'Etablissement Public

‘Régional Midi-Pyrénées.Le colt de cette étude géophysique préliminalre est
estimée a 600 kF (Fin 1983)
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N.B. .. Seules les formations géologrgues susceplibles d'efre aquiferes comporfent un figure lithologigue .
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1.2. CARACTERISTIQUES D'EXPLOITATION

I1 est trés probable que 1l'eau de 1'Autuno-Stéphanien soit peu
minéralisée (2 g/l). Une telle valeur permettant d'envisager a priori um
rejet en surface, on retiendra pour la suite de 1'étude,l'hypothése d'une
exploitation en puits unique.

En l'absence de données précises sur les caractéristiques de
production de cet aquifére, on retiendra 1'hypothése suivante :

Débit exploitable : 100 m3/h
Rabattement correspondant : 50 m

Puissance de pompage : 20 kW

1.3. PROGRAMME TECHNIQUE DE FORAGE

. Forage en 8"1/2 jusqu'id 250 m environ

. Tubage en 7" et cimentation

. Forage du réservoir jusqu'a 400 m en 6"

. Elargissage en 11"

. Pose d'une crépine 4" 1/2 ot mise en place d'un massif de graviers
filtrants

. mise en production

O ——
F 8%
T YU ’
mm
F' 6”
E 1”/
Crepine 4%
Loa™ ¢

Massif de graviers filkrants
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CHAPITRE 2

ETUDE  THERMIQUE
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2.1 - CARACTERISTIQUES GENERALES DU SITE

2.1.1. Généralités

Le site de Rodez porte sur le territoire des communes d'ONET-le-
CHATEAU et de RODEZ. Ses caractéristiques principales sont les suivantes :

. socle rocheux, au sud de la route de Séverac et du chemin de Canac
qui oblige a implanter les forages dans la partie nord de la ville

seuls les équipements de chauffage de la ZAC des 4 saisons et de la
ZAC des Costes Rouges d'Onet-le-Chdteau sont structurés, chacun sur
une chaufferie '

..les batiments publics de Rodez sont dispersés sur l'ensemble de la ville,
un potentiel important de consommateurs €tant toutefois regroupé dans
le guartier de la cité des Gournans

un lycée technique de Rodez, gros consommateur, fonctionne au charbon;
de ce fait, il est peu intéressé par une géothermie basse température.

En régle générale, l'émission de chaleur est faite par 1l'intermédiaire
de radiateurs ou de convecteurs 2 l'exception de la piscine dont les calories

sont diffusées par échangeur sur l'eau du bassin et par batterie sur 1l'air
pour le chauffage du hall.

La ZAC des 4 saisons de ONET-LE~CHATEAU comporte une chaufferie
centrale dont le comportement isolé est identique a celle des Costes Rouges
mais qui peut é&tre raccordée a un ensemble de consommateurs potentiels.
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2.1.2. Nature de 1'eau géothermale

' L' energle géothermale, & une température de 25°C, ne peut
8tre utilisée qu'aprés réhabilitation thermo-dynamique par une pompe a

‘chaleur.
Compte tenu du rapport de prix entre le MWh issu du fioul

domestique et celui produit par 1'électricité, le coefficient de performance
de la pompe a chaleur doit €tre maintenu en permanence au~dessus de 2,5 ;
ce qui exclue le réchauffage permanent de 1'eau chaude sanitaire a une

température suffisante.

L'eau géothermale pourra éventuellement assurer un préchauffa-
ge de 1l'eau chaude sanitaire, 1'appoint étant assuré par les équipements
existants, La température de l'eau, i la sortie de la pompe & chaleur , sera
modulée en fonction de la température extérieure avec une limitation a 55°C.

2,1.3. Implantation des puits

§'agissant de forage a faible profondeur, un forage supplémen-
taire doit €tre prévu lorsque son colit est inférieur au coiit de la liaison

entre 2 consommateurs,
Sur ce principe, les ZAC des Costes Rouges et des 4 saisons
seront munies toutes deux de leur puits.

2.1.4. Cas étudiés

Il a été simulé le fonctionnement d'une installation sur les
zones suivantes :

- ZAC des 4 saisons
ONET LE CHATEAU

~ 2AC des Costes Rouges
- Quartier de Petit Nice - les Gournans & RODEZ
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2,2, CARACTERISTIQUES DES CONSOMMATEURS RETENUES

! : !
QUARTIERS 5 MATURE ! E,CG.S. ! ENERGIE ! EMETIEUR ! T2E.P
' : 1 ] [ 1 1 utilles
__________________________________ o e l s m el e e e e | m e
- ! T :
ONET-LE-CHATEAU i { ‘ ) y
4 saisons ! ! ¢ ! !
L) \ .
Mairie ! tertiaire ! OUI ! GAZ ! convecteurs ! 1]
! . ! ! ! . !
Ecole les Genéts i Scolaire ; . NON ! FOD , radiateuars | 18
: .
Les Ormes ! logements f our - ! FOD ! radiateurs ! 48
1 ] ! 1 i
ZAC 4 saisons | logements | ouUl y FOD | cenvecteurs | 290
ler groupe scolaire | scolaire !  NON ! FOD ! radiateurs : 4%
. ! ! : ! 1 1
Les Peupliérs. | logements ; NON | FOD ; radiateurs ; 34
Les Eglantines ; logements 1 NON ! FOD ! radiateurs ! 34
! 1 ' ! ] 1
Les Noyers | logements | NON | FOL \ radiateurs | 21
Les Chataigniers i logements ' NON ! FOD ! radiateurs ! 20
! 1 ] ] ]
Les Bruy2res : loyements ; NON ; FOD , radiateurs 20,
Les Acacias ! logements ! NON ! jafels} ' radiateures ! 20
! ! I | 1 . .
PTT ONET i terlLiaire , our . FobD | radiateurs | 13
' ! ! !
Maison pour tous i tertiaire ! oul ! FOD ! sadianeuvs ! 14
1 ] 1 ] | P
!
TOTAL PARCCORDE . . . . . . . . . ! 583
-------------------------- e e Rt R ] ettt
! ! : . !
ONET-LE-CHATEAU | v 1 1
ZAC Costes Rouges! Logements ! oUI ! FOD ! convecteurs 0 293
! 1 1 1 '
Quartier Petit Nice i ; : ;
Les 3ournans (RODEZ) ' , ; ) ;
G.S. Foch scolaire . NON ! [e:V4 ! radiatedars ! 17
! ! } '
H.L.M, Paraire (6C Oogenents , NON . FOoD . radiateurs 75
Les Platanes 26 Logoments NN 1 roD t LadiLteurs ! 32
. ! 1 ,
Les Erables 3¢ Logements , o : oD , radiateurs | 44
Les Bouleaux 20 Logements !ONGR ! 0D ! radiatevre ! 22
M ] .

Les Fresnes 2¢C Logements , HOM ; POD f sadiateurs ; 22
Les Cerisiers 2C lLogermants ! LON ! FO ! rad:atcurcs ! 22
A ! ! ! !

Les Genéts 2¢ Logaments , NON . Pron , radiateves | 22
Les Amandiers 20 Logements !  NON ! ¥OD ! radiateurs i 22

! | 1
40 logements Logements | NON . FCD , radiateurs f .43
‘94 logements Logcments ! ocur ! FOD ! radiatevr: 27
! ; ' P
.Creéche (jardin i cul ! FOUL ! ! 33
foirail) ! ! ! [
TOTAL RACCOSDE .. 133
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2.3 - EQUIPEMENTS ENVISAGES - BILANS THERMIQUES

.Les pompes & chaleur peuvent étre 1nstallées soit chez les abonnés
soit en téte de réseau

2.3.1. IMPLANTATION CHEZ_ LES_ABONNES

Dans ce cas, les pompes & chaleur fonctionnent en reléve de
chaudiére {(type PERCHE) .

'
Le réseau urbain n'est pas ca;orlfuvo(monotube non isolé) et 1 eau
de refroidissement est renvoyee a 1 egout dpres usage (sous

réserve d'exonération de redevance Agences de Bassin). L

L'installation électrique des abonnés est & renforcer et la
consommation électrique est effectuée en basse tension

Au rejet, l'eau peut étre utilisée pour d'autres usages (eau
industrielle) ' : :

2.3.2. IMPLANTATION EN TETE DE RESEAU

— e e m— At e e e e e —ew - e m—

Les pompes & chaleur sont installées dans le bitiment téte de
puits, ce qui permet de bénéficier du tarif moyenne tension

La distribution urbaine est prévue aller et retour, en tubes
isolés

Le raccordement des abonnés comporte un poste de comptage et
deux vannes de régulation ’

Les installations intérieures des abonnés sont modifiées pour .
fonctionner & débit variable avec préchauffage de l'eau chaude
sanitaire
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i;ans la configuration de PAC centralisée, il est possible d'en-
visager l'entraynement de la PAC par un moteur thermique a gaz
dont le refroidistsement serait assuré par l'ecau du réseau
Les calories habituellement évacuées dans le réseau de refroidis-
sement seraient récupérées pour le chauffage et 1l'énergie méca-
nique serait utilisée pour l'entrainemcnt de la pompe a4 chaleur.
Le bilan énergétique du moteur est le suivant

Energie consommée (PCI) _ 1
. Energie mécanigue 0.322

.. Enexrgie refroidissement huile et cylindres 0,352

. Energie de refroidissement échappement
(sans condensation) 0,194

Energie récupérable par échangeur avec
condensation (entrée d'eau & 60° C) 0,078

L'énergie mécanigue transmise & la pompe & chaleur étant xécupérée
pour le chauffage avec un coefficient multiplicateur égal au C.0.P
le bilan pour 1 kW PCI dépense est le suivant :

(E.M x C.0.P.) + I E récupérée

0,322 x 4,32 + (0,352 + C,194 + 0,078 ] = 2,015 kWw utilisables

2,015
1

Le C.0.P. apparent en GAZ (PCI) devient = 2,015

La puissance disponible par la récupération est de 45% de la
puissance de la pompe & chaleur ; ce qui en majore d4'autant
la puissance apparente
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2.3.4. INSTALLATION DE PAC A MOTEUR THERMIQUE

e e e e e e e e ——————

Le taux de disponibilité des moteurs thermlques n'est que de 90%,
compte tenu des périodes d'entretien.

En conséquence, il est prévu deux unités PAC moitié de puissance.

Par ailleurs en raison du prix de l'énergie électrique en période
d'été, les compresseurs seront entrainés par des moteurs électrlques qui
pourront étre utilisés en secours.

2.3.5. RESULTAT DES SIMULATIONS

o o e e i i s . A S S o e e e S

Les simulations ont été effectuées pour la puissance maximum
appelée en fonction de la température extérieure. Les coefficients de
performance calculés tiennent compte de 1l'emploi de régulation permettant
d'obtenir le taux de compression minimal.

Les simulations de fonctionnement font apparaitre les résultats
suivants :

e i
: Z§C ZAC Petit Nice
4 saisons
+ Costes Les Gournans
Rouges
a
ONET 3 ONET a4 RODEZ
Besoin énergétique | 5 830 Mwh 2 930 Mwh '3 810 Mwh
Eneréie produite 2 745 Mwh 1 789 Mwh 2 157 Mwh
’ ' par la PAC
Energie consommée 637 MwWh 414 Mwh 487 Mwh
par la PAC :
C.0. P, moyen annuel 4,30 4,32 4,42
Puissance électrici- 257 kW 150 kw 190 kW
té PAC
] e e
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CHAPITRE 3

.ETUDE TECHNICO - ECONOMIQUE

NB - Touteg 1les éva]uatiohs sont données en kF H,T, fin 1983,
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ZAC 4 SAISONS a ONET-LE CHATEAU

3.1.1. variante 100 m®/h électrique avec heures de pointe

Estimation des coits

. INVESTISSEMENTS

Forage y compris pompe teeteeienecieneas. 1 900 KkF
BaAtiment .....ceccvveeocnsancanacs cesaene o
Pompe a chaleur de 250 kW ...c.vcvuenns e 500 kF

. Transformateur de 315 KVA ...c.vteecenves 150 kF

Réseau de surface isolé bitube  ....... 1 760 kF

Aménagement chaufferies existantes ...... © 700 kF

TOTAL INVESTISSEMENT % 010 k¥
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EXPLOITATION

pl1 - COMBUSTIBLD

— — — e - ——— — o

- économie sur FOD

2 745 MWh x 242 F/Mwh
électricité (637 MWh x 450 F/Mwh)

- dépenses de pompade du puits
80 Mwh & 450 F/Mwh)

- dépenses de pompage du réseau

P2/P3 - ENTRETIEN + GARANTIE TOTALE

- Forage

- P.A.C.

réseau .

installation abonnés

BALANCE

BILAN TOTAL

RETOUR BRUT

Gum tem fee Gws Smn Gs Smm em Su® S Bwe Gmm Sum Ses Sme ShE Ger et = b 4 Gew bmm pam Gme tuw GEP Sre b ae® pme  baw  pum  ger  pem e

DEPENSES - . ECONOMIES
(kF) - (kF)

- — . - —— - = —— - . .-

664, 3

287

36

34

10
40
52

3s

o= e b Pme tmm sew Sem tew ser teE aem e G GmE L smm e e S cam 8- tmt et gt e bt g Sem  bme e bem  Smm  ee  Gew G e
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Estimation des coits

INVESTISSEMENTS
. Forage y compris pompe ......... ceeseacns 1 900 kF
. Batiment ...............;........ ........ o]

.'Pompe a4 chaleur de 250 kW ..viieecenencene 500 kﬁ

. Transformateur de 315 kVA .....cecierceens 150 kF
. Réseau de sﬁrface isolé bitube  _...... 1 760'kp
. Chaufferies aménagement ...... Ceeeeeeena. 700 kF
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EXPLOITATION

a) P1 - COMBUSTIBL

— — — — — - —

&conomie sur FOD

2 418 MWh x 242 F/Mwh

dépenses moteur P.A.C,
électricité (561 MWh x 380 F/MWh)

dépenses de pompage du puits
71 Mwh & 380 F/Mwh

dépenses de pompage réseau

P2/P3 - ENTRETIEN + GARANTIE TOTALE

Forage
P.A.C.
Réseau

Installation abonnés

BALARCE
BILAN TOTAL

RETOUR BRUT

DEPENSES ECONOMIES
(kF) (kF)

— us  ene

585

213

32

34

10
40
52

35

STR Smm mE em e Tm S S S Gem G e e e VB S Pem SR M s fas Sem Ge? Gem Smr Put P bt b Gaw S e = sam  ge  eme
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3.1.3. Variante 100 m®/h moteur thermique

Estimation des coits

INVESTISSEMENTS

. Forage y compris pompe .;... ............... cecenesesaas .. 1900 kF
. Batiment .......ccecciieiiiiiricienanee ceeescecacecanes . 225 kF
. Pompe a chaleur de 125 kW (2) .......cevcenanns cesaeas «.. 600 kF
. Transformateur de 150 kva(2) ....... cesesecsssasssansassss 100 KkF
. Moteur thermique gaz de 150 kW (2) ........ccvieerrensn .. 400 kF
. Echangeur récupération‘refroissement ececessesisancsesas

. Echangeur récupérateur échappement .........c..ccvecucenn } 150 kr
. Réseau de surface isolé bitube ........ccevivevennnncncns 1760 kF
. Chaufferies aménagement .........ccieeeeneececccnancnnons 700 kF
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! !
y DEPENSES  ECONOMIES
(kF) (kF)
v 1 S
! !
l !
! !
_ EXPLOITATION ! !
! !
a) P1_~ COMBUSTIBLE ! :
! !
' ! !
- économie sur FOD ' ,
2 745 Mwh x 242 F/Mwh x 1,45 récupération ! !
pertes I ! 963 .
! 1
, _ ! !
- dépenses moteur P.A.C. l !
| I 1
gaz 3 980/2,01 MWh x 165 F/MWh ‘ 327 l
! !
- dépenses de pompage du puits : 36 i
80 MWwh & 450 F/IMWh ! !
! !
! !
- dépenses de pompage réseau = T 1 34 |
- ! !
! 1
] ]
! !
b) P2/P3 - ENTRETIEN + GARANTIE TOTALE { !
! !
- Porage 1 10 !
! !
- P.A.C ] 48 . )
) ! !
-~ Moteur thermique- y 66 .
! ! :
- Réseau L 22 !
! !
- Installation abonnés ; 35 .
{ !
e e e e et
b b 963
BALANCE ! 608_ S 2
. | "~
RILAN TOTRL ! 3% v
» . ' ! ,
RETGUR BF'IT e ... 044 ans
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3.1.4. Variante 100 m®/h PAC décentralisée

Estimation des coiits

INVESTISSEMENTS
. Forage y compris poﬁpe et nananans feetecaaseaeaas 1 900 kF
. BALAMENE +vueuenenenenennenesornasnasnananann e 100 kF

. Pompe a chaleur de 250 kW dont 1 de 150 kW (13)..... 800 kF
. Réseau de surface non isolé monotube .......cc00000 480 kF

. Chaufferies aménagement Ceeeaeaeaes titeeceiraneees.. 800 kF

———— i —
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EXPLOITATION

a) Pl - CGMBUSTIBLE

- économie sur F 0 D

2 745 Mwh x 242 F /Mwh

¢lectricité ( 637 MWh x

dépenses moteur P.A.C. (50% en B.T.)

4,77 p/Mwh)

- dépenses de pampage du puits (M,T.)

80 Mwh a 450F/Mwh

- dépenses de pompage réseau

—— e e e G ama G e e Gme S Gmm S e

. P.A.C.
. Réseau

. Installation abonnés

BALANCE
BILAN TOTAL

RETOUR BRUT

DEPENSES ! ECONOMIES
(kF) ! (kF)
|

664

- 304

36
34

10

80
14

40

St Smm 0=t ub um P B s S P S Pt e Gem fem G Smn Gt Pem S e bm en S Sme e Pem e bes  bmm e

I I
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3.2. ZAC COSTES ROUGES & ONET-LE-CHATEAU

3.2.1. Variante 100 m® /h électrique avec heures de pointe

Estimation des coilts

INVESTISSEMENTS
. Forage y COMPYiS POMPE ..ccivevcscosoncsnssacoocaanas 1 900 kF
e BEEAMENE treeeenenensannncennsnssasocsenseasnsanncnns 0
. Pompe a chaleur de 150 kW :.....................;.... 300 kF
. Transformateur de 250 KVA ....cveerieaeccecstnacsnnnns 100 kF
. Chaufferies mOdification ........eeeeeseeeeeneeennsss 50 KP

TOTAL INVESTISSEMENT 2 350 kF
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]

: DEPENSES | ECONOMIES i

o F) | (kF) :

_ 1 oottt | ]
EXPLOITATION ! ! !
: ! ! !
t ! 1

a) P - COMBUSTIBLE ! ! !
________ ! ! 1

-~ dconomie suxr FOD ! ! !

{ ! !

1 789 MWh x 242 F/MWh : , 433 :

! ! t

. ! - ! !

~ dépenses moteur F.A.C. 1 i |
électricité (414 Mwh x 450 F/MWh) ! ..186,3 ! )

. ! ! !

. | ! !

- dépenses de pompage du puits ! ! !

' ' ' ! ! !
80 Mwh a 450 F/Mwh ' 36 ' .
T ! ] !

: ! g ]

b) P2/P3 ~ ENTRETIEN + GARANTIE TOTALE : : !
- """ ="—-""="=-"""-"—= H ! 1
. ! ! !
Forage | - ; 10 X |

- P.A.C. ! 24 ! !

: ! ! !

~ Installation abonnés ! 2,5 ! !

1 ! !

! ! !

[ CTTTTTTTTTTTTT 1

! 1 1

BALANCE 1 258,8 | 433 {

! !

BILAN TOTAL ! 174,2 i

{ 13,5 ans 1

1

RETQUR ,BRUT
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Estimation des coilits

INVESTISSEMENTS
. Forage y compris pompe ....ceeceeesnscss cesesecseasess 1 900 kF
. BALIMENE vrevnennennnnneaneenannns R o
. Pompe a chaleur de 150 XW ...oevvuvnnnn eeeesaeeas ceenns 300 kF'
. Transformateur de 250 KVA ....vetvenoconanns Cetecneaes 100 kF

. Chaufferies mOAifiCation .....eeeeeesesssessesneenneas 50 KF

TOTAL INVESTISSEMENT 2 350 kF
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EXPLOITATION

a} P! - COMBUSTIELE

~ économie sur FOD

1 596 MWh x 242 F/Mwh

- dépenses moteur P.A.C.

électkricité (365 Miwh x 380 F/Mwh)

~ dépenses de pompage du puits

71 Mwh a 450 F/Mwh

b) P2/P3 - ENTRETIEN + GARANTIE_TOTALE
- Forage

- P.A.C.

- Installation abonnés

BALANCE

BILAN TOTAL

RETOUF BRUT

o

i |
, DEPENSES : ECONOMIES
; (kF) .1 {kF)
oot T oI
! 1
t 1
! !
! 1
! i
1 1
! 1
! 1 381,4
! |
! - !
! '
T . 1
138,7
i !
! !
! !
! 31,7 :
! !
! !
! !
! !
! !
! !
! 1
! 1
{ 10 !
1 1
t o
' 24 !
! !
! 2,3 !
! !
! !
! 1
] mmmmmmm e I e e -1
! ! [
,  206,9 : 381,4 ;
! - . ’
{ 174,5 )
! . ]
! i !
13,5 an
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3.2.3. Variante_ 100 w’ /h moteur thermique gaz_
1 ' .

Estimation des cofits

INVESTISSEMENTS

. Fdrage Yy comﬁiis POMPE toveeovenosonneosnansnncnnnons 1 900 kF
. Bitiment avec extension chaufferie existante ........ 285 kF
. Pompe 3 chaleur de 75 KW (2) ....ccvcvcsccacossocnnnas 350 kF
. Transformateur de 100 KVA ............ e, ..o B0 KF
. Moteur thermique gaz de 100 kW (2) .....ccovvvvennns. 300 kF
. Echangeur récupération refroissement .......... cesena

. Echangeur récupérateur échappement .....cecoeeccecces } 160 kF
. Chaufferies MOALELCALION .eueveeuererenrennarnnenncns 100 kF

== e e e e e ZZZS=ExTE==
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! !
) DEPENSES A ECONOMILCS
. (kF) 1 (kF)
| (oot
EXPLOITATION ; !
: !
. ! |
a) Pl - COMBUSTIBLE ! !
""""""""" ! {
- écconomie sur FOD ! !
. : ) ! 1
1 789 MWwh x 242 F/MWh x (1,45 récupération - '
pertes ) ) , 628
§ !
' ) { !
gaz 2 594/2,01 COP MWh x 165 F/Mvh [ . 213 :
! !
. ! !
- dépenses de pompage du puits ' 1
80 MWh a 450 F/Mwh ! 36 !
] !
! !
! {
. ) ! N
b) P2/P3 - ENTRETIEN + GARANTIE TOTALE ! !
{ !
- Forage ! 10 !
1 1
- P.A.C. ! 28 !
' ! 1
- Moteur thermique 1 40 !
1 !
- Instailation abonnés 1 5 1
' ] !
SO d - 4
I i 1
BALANCE ! 332 ! 628 !
] [
|
BILAN TOTAL , 296 :
! K
{ 10,7 ans i

RETOUR BRUT
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3.3. RODEZ : ZAC des Gournans et Petit Nice

Variante 100 m® /h PAC décentralisée

Estimation des coidts

INVESTISSEMENTS
. Forage y compris pOMPE ...cecoeceecansssassssasass 1 900 kP
. BAtIMENt .....iviicieiicinarescesstsassnssasesasss 100 KF

. Pompe & chaleur de 220 kW (12) ......esvesievesss. 1 000 kF
. Réseau de surface non isolé monotube ............. 1 000 kF

. Transformation chaufferies existantes ....ctveeees 880 kF
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EXPLOITATION

a) Pl - CCMBUSTIBLE

— e e me e —

- éconoumie sur F O D

2 157 uwh x 242 F /MWh

dépenses moteur P.A.C.

électriciteé { 487 muh x 504 p/Mwh)

dépenses de pompage du pnits

80 Mwh a 450 F/MWh

dépenses de pompage réseav

b} P2/P3 ~ ENTRETIEN + GARANTIE TOTALE

_— e M e e e mem e @ e Wwe e G Ewe e e e
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CONCLUSIONS
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L'ensemble des résultats est récapitulé dans le tableau

ci-apres.

On constate l'intérét que présenterait une opération PAC
thermique sur la ZAC des Costes Rouges a ONET-le-CHATEAU puisque le temps
de retour serait de 1'ordre de 8,6 ans et le taux de rentabilité interne de

9,88 % pour une économie nette annuelle de 100 TEP.
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CHAPITRE I

ETUDE GEOLOGIOUE



1.1 ANALYSE DU SITE *

1.1.1. Implantation
Cf. plan de l'agglomération (p. 3.1)

1.1.2. Choix de 1l'aquifére (cf. page 3.8).

® A l'aplomb de l'égglomération de Millau on peut préjuger
de l'existence de deux aquiféres qui depuis la surface sont ceux :

- du Lias inférieur calcaire jusqu'a 300 m environ de profondeur

- du Trias inférieur gréso-conglomérathue de 400 a 450 m environ de pro-
fondeur.

® Au-dela, on peut envisager la présence des séries autuno-
stéphaniennes constituées de pélites et de grés fins & conglomératiques re-
connues aux environs par des sondages de recherches miniéres. Leur extension
et épaisseur a l'aplomb m&me de Millau restent a reconnaitre (0-600 m ?).

l.1.3.Analyse des agquiféres

1l.1.3.1 ~ Caractéristiques

3 la confluence des vallées du Tarn et de la Dourbie, il faut admettre des
caractéristiques variables en raison de la nature du réservoir : milieu
‘hétérogene 2 perméabilité de fissures, diaclases, fractures et failles éven-
tuellement agrandies par la karstification. On ne dispose d'aucune gamme de
- valeurs sinon des indications sommaires de venues d'eau recueillies par des
sondages de recherches miniéres aux environs et par le sondage 909-7-68 a
Millau méme pour lequel un débit artésien jaillissant (1,31 kg/cm?) de'lfor-
dre de 45 m’ /h est signalé (l'ouvrage se situant en fond de vallée. ,

-.

* On se reportera pour le contexte régional a la 1 ére partie du rapport
Chap. 1.1 et aux planches 53 et 54 correspondantes et annexées en pages
3.10 et 3:11),
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il faut ‘admettre ﬁne mise en charge latérale). Inversement on peut craindre
dans ce milieu hétérogéne que le niveau soit étroitement subordonné aux
cours du Tarn et de la Dourbie.

il s ‘agit d'un milieu a perméablllté d'interstices connu par sondage “et en
affleurement, On ne dispose d'aucune donnée hydraulique.

I ad

® En ce qui concerne l'éyggpgggfggégggqiqu le milieu doit
étre également hétérogene avec une perméabilité de fissures. L'épaisseur de
ces séries éventuelles n'est pas connue.

1.1.3.2 - Température

sont permises., En effet, dans le cas de circulations en relation avec les
cours d'eau une température voisine de celle de la surface pourrait &tre
envisagée et inversement dans un cas analogue a celui du forage 909-7-68 sus-
cité, ol les circulations doivent emprunter des. cheminements profonds, une
température anormale pourrait 8tre constatée (22°C a 54 m).

_ e En ce qui concerne le Trias inférieur en admettant une tem-
pérature au sol de l'ordre de 12°C, une profondeur de son toit vers 400 m et
un gradient géothermique de 3°¢ on pourrait atteindre 12 + 3 x 4,00 = 24°C

e Pour l'Autuno-Stéphanien s'il était représenté, signalons
les températureSde 33°“observées a 510 m au sondage 909-3-58. On pourrait

retenir en premiére approximation une température de l'ordre de 50°F 2
1000 m de profondeur, .

1.1.3.3.~ Hydrochimie

D'aprés les données exposées en 1 2re partie dans 1'étude géné-
rale de la ressource, les eaux pourraient avoir un faciés bicarbonaté magné-
sien ou sulfaté sodique avec des résidus secs pouvant atteindre 5-6 g/1 dans
1'Autunien-Stéphanien, voire le Trias. .

l.1.4. Définition du risque

Les profondeurs du Lias inférieur et du Trias sont estimées
avec une imprécision d'une cinquantaine de métres.



e Pour le Lias caractérisé par un milieu hétérogéne, on peut
craindre de ne pas recouper de zones de circulations préférentielles et dans
le cas favorable d'obtenir des eaux "refroidies™ par les eaux de surface.

e Pour le Trias entre 400 et 500 m, qui offre un milieu
a perméabilité d'interstices, les risques sont moindres : la productivité
d'un ouvrage de captage ne peut toutefois 8tre apprécié ; la température
de 1'eau n'atteindrait que 24°Cen té&te de puits et 1'eau pourrait &tre char-
gée 1légérement en sels (de 1'ordre de 5 g/1). '

Millau reste a démontrer. Il s'agit d'un milieu a perméabilité de fissures,
a productivité variable d'un point a l'autre et 1l'eau pourrait étre chargée
légerement en sels (5-6 g/1).

1.1.5. Conclusion

. I1 parait raisonnable compte tenu des imprécisions de prévoir
une étude géophysique permettant d'apprécier la profondeur du socle cristal-
lophyllien et d‘'en déduire, compte tenu d'une estimation de profondeur des seé
ries liasiques et triasiques (450 m), l'existence de 1l'Autuno-Stéphanien.

Il est & noter que, dans l'hypothése odl la réalisation d'une
opération de géothermie serait envisagée a Millau, le financement de la cam-
pagne géophysique préliminaire pourrait &tre couvert par 1l'Agence Francaise
pour la Maitrise de 1'Energie, la C.E.E,et le cas échéant 1'Etablissement
. Public Régional Midi-Pyrénées. Le montant de cette étude préliminaire est
estimée a 600 kF (fin 1983).
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1.2. CARACTERISTIQUES D'EXPLOITATION

La salinité tetablege 1'eau étant treés moyenne, on considé-
rera dans la suite de l'étude la possibilité d'une exploitation en puits"
unique, avec rejet dans le Tarn.

En l'absence de données précises sur les caractéristiques de
production des aquiféres, on retiendra les hypothéses suivantes :

- Exploitation du Trias :

Débit exploitable : 100 m’ /h
rabattement correspondant : 50 m
puissance de pompage : 20 kW

Débit exploitable : 200 m*/h et 100 m’/h
rabattement correspondant : 200 m 200 m
puissance de pompage : 160 kW 80 kW
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1.3 - PROGRAMME TECHNIQUE DE FORAGE (cf. page 3.13)

Forage en 8"1/2 jusqu'au toit du Trias¢310 m).,Pose d'un tubage
7" a cette cote et cimentation.

Carottage du réservoir en 6" jusqu'a 460 m
Elargissage du réservoir en 11 "

- Pose d'une crépine 4"1/2 et mise en place d'un massif de graviers
filtrants. '

Mise en production.

Forage en 17"1/2 jusqu'a 300 m environ
Tubage 13"3/8 et cimentation

Forage en 12"1/4 jusqu'a .1000m. Pose d'un liner 9"5/8 cimenté
a la base.. ’

Carottage en 8"1/2 jusqu'a 1150 m.

Elargissage, mise en place de crépines et d'un massif de gra-
viers filtrants.

Essais et développement du puits.

Remarque : ce programme de forage permet, en cas ‘d'échec a
l'Autuno -Stéphanien, d'envisager un retour au Trias, le tubage 9"5/8 n'étant

pas cimenté sur toute sa hauteur.
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COUPE DE FORAGE

- EXPLOITATION DU TRIAS
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Massif de graviers filtrants

- EXPLOITATION DE L'AUTUNO-STEPHANIEN
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Massit de graviers filtrants
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CHAPITRE 2

ETUDE  THERMIQUE
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2.1 CARACTERISTIQUES GENERALES DU SITE

2.1.1 -

2.1.2 -

Généralités

Le site de MILLAU est caractérisé par :

- une absence totale de structuration du patrimoine par des
réseaux urbains.

- le regroupement des consommateurs potentiels sur plusieurs
quartiers :

. le boulevard Malhouret
. le centre ville
. le quartier Briangon et le stade avec piscine.-

- une dispersion des b&timents publics sur l'ensemble du centre
ville : T

- une diffusion de chaleur par radiateurs a l'exception d‘un
groupe J'habitations chauffées par le sol de la piscine.

-~ l'absence de raccordement au réseau national de gaz naturel,
Dans la ville de Millau, le seul gaz disponible est de l'air
propané dont le codt en utilisation chauffage est 30 % plus
cher que le gaz naturel.

Rature de l'eau géothermale

L'eau géothermale peut &tre disponible sous deux formes :
. Soit une eau a + 24 °c, a partir de puits a faible profondeﬁr.

. SOit une eau a + 50°C, a partir de puits pfofond .
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2.1.3 ~ Caractéristiques des utilisateurs
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i

_} Piscine municipale oul GAZ H 57

[} : . i .

i 1 . 1

| Ecole Martel scolaire ! oul FOD radiateurs | 14

| ' ——

i

i

‘ total sees0000@DGOES
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QUARTIERS

NATURE E.C.S. ENERGIE EMETTEURS TEP
UTILES
VILLE DE MILLAU 3
Millau Centre

GS. Beauregard scolaire ouI FOD . radiateurs 21
C.E.S. Aymard scolai;e ouUl GAZ radiateurs 110
DOJO _tertiaire NON FOD convecteurs 23
. Créche tertiaire oul FOD raéiateurs. 31
Maison de retraite logements NON FOD radiateurs 112
Hospice sanitaire ~ NON FOD radiateurs 67
G.S. JULES FERRY scolaire NON FOD 19
Mairie tertiaire particul. FOD radiateurs 27
Annexe ' bureaux NON FOD radiateurs 11
Maison des Jeunes tertiaire NON FOD radiateurs 11
'G.S. Eugéne Selles scolaire NON .FbD radiateurs 26
H8pital St Anne sanitaire FOD radiateurs 111
C.E.S. Aymard @illes) scolaire . NON FOD radiateurs 68
Foyer. Bd Ayrolle sanitaire oul GAZ radiateurs 90
CAT Charmettes tertiaire ouIl GAZ radiateurs 113
(en projet) - —————
Total .ceecesccccsnce 842
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2.2 GEOTERMIE A BASSE TEMPERATURE

2.2.1 - Utilisation de l'eau & 24 °C

L'énergie géothermale, & une température de 24°C ne
peut &tre utilisée qu'apres réhabilitation thermo-dynamique par une pompe a cha-
leur.

Compte-tenu du rapport de prix entre 1le MWh issu de
fioul domestique et celui de 1l'électricité, le coefficient de performance de
la pompe a chaleur doit &tre maintenu en permanence au~dessus de 2,5 ; ce qui
exclut le réchauffage de l'eau chaude sanitaire 3 une température suffisante.

L'eau géothermale pourra éventuellement assurer un
préchauffage de 1l'eau chaude sanitaire ; l'appoint &tant assuré par les équi-
pements existants.

La température de l'eau & la sortie de la pompe a cha-
leur sera donc modulée en fonction de la température extérieure, avec une limita-
tion de température a 55°C.

2.2.2 - Implantation des puits

S'agissant de forage A faible profondeur, un forage
supplémentaire doit &tre prévu lorsque son cofit est inférieur a2 la liaison
entre deux consommateurs.

. Sur ce principe, un puits sera prévu pour chacune
des zones & desservir : le quartier Malhouret, le quartier Briancon et le centre
ville (cf. plan de 1l'agglomération).

2.2.3 - Equipements envisageables

Les pompes & chaleur peuvent &tre installées soit
chez les abonnés soit en té&te de réseau.
- IMPLANTATION CHEZ LES ABONNES :

_ Dans ce cas, les pompes a chaleur fonctionnent en
releéve de chaudiere (type PERCHE) : ‘
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Le réseau urbain n'est pas calorifugé et l'eau de
refroidissement est renvoyée a 1l'égout apréds usage (sous réserve 4d'exonération
de redevances aux agences de bassin).

L'installation électrique des abonnés est a renforcer
et la consommation électrique est effectuée en basse tension.

Aprés rejet, l'eau peut étre utilisée pour d'autres
usages comme eau industrielle.

- IMPLANTATION EN TETE DE RESEAU

) Les pompes & chaleur sont installées dans le bitiment
téte de puits avec alimentation électrique en moyenne tension,

. La distribution urbaine est prévue, aller et retour,
en tubes isolés,

Dans le cas particulier de MILLAU, l'étendue des ré-
seaux en tube calorifugé a réaliser entraine des investissements qui annulent
1'intér&t de la variante avec implantation des PAC en t&te de réseau.

Cette option serait & reconsidérer si l'on envisage,
a terme, de coupler les installations de géothermie avec une centrale utilisant
comme combustible les ordures ménagéres et /ou le charbon.
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2.3 GEOTHERMIE A HAUTE TEMPERATURE

2.3.1 - Généralités

‘L'eau 3 50°C peut €tre utilisée directement dans les réseaux
de chauffage aprés passage sur échangeurs.,

La température de cette eau ne permet pas de chauffer totalement
1'eau chaude sanitaire mais elle permet d'assurer une part notable des bes01ns
thermiques correspondants par un pré-chauffage séparé.

2.3,2 - Situation du puits

.Les consommateurs sont groupés sut trois quartiers distants
de moins de 500 métres les uns des autres. La multiplication des puits ne peut
étre amortie, en géothermie directe, par le gain sur le réseau de surface. Afin
d'épuiser au maximum la ressource géothermale, le quartier du stade ol se si-
tuent deux consommateurs 2 basse température est raccordé en série, aprés pas-
sage dans les installations équipées de radiateurs.

Le puits est situé en bordure du TARN pour faciliter le forage
prés du quartier du stade, & proximité de la piscine et des logements en bas-
se température (cf. plan de 1l'agglomération)

2.3.3 - Description des installations de surface

Les eaux géothermales, sortant du puits d'exhaure, seront isolées
des circuits de chauffage par un échangeur 3 plaques et rejetées a 1'égoiit plu-
_vial ouau TARN.

Les réseaux de chauffage seront réalisés par “des canalisations
enterrees, pré-isolées, adaptées a la temperature des . eaux.

2.3.4 = Raccordements des installations existantes

Les 1nsta11at10ns existantes seront raccordées en direct sur
le reseau sans échangeur d'isolement, avec :
= un poste de comptage

- une modification des automatismes de régulation (fonctionnement en débit
variable pour réduire -les frais de pompage). -



- un vannage automatisé permettant d'utiliser la géothermie en releve des ins-
tallations existantes,

- un préchauffage de 1'eau sanitaire sur un échangeur spécialisé.

- une alimentation de la piscine et du groupe de logements BRIANCON chauffé
par le sol, en série aprés utilisation de 1'eau géothermale dans les instal-
lations des batiments voisinms,

La nature du chauffage de la piscine permet en effet d'utiliser
des eaux 3 basse température et de se contenter de la température des eaux de
retour des batiments situés en amont sur le réseau.
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2.4 CAS ETUDIES

2.4.1 - Simulation de fonctionnement

11 a été simulé le fonctionnement des réseaux sulvants :
- EN BASSE TEMPERATURE

Il a été envisagé d'utiliser un puits sur chacun des sites sui=-
vants :
. quartier Malhouret

. centre ville

. quartier Briancon et stade
L'hypothése de débit retenue est de 100 m?/h

Par ailleurs la simulation thermique pour la Z.A.C. de Calles
n'a pas été retenue.

- EN HAUTE TEMPERATURE

Tous les consommateurs envisagés précédemment® en géothermie
basse température sont fédérés sur un réseau unique, ]a piscine et les loge-
ments chauffés par le sol étant raccordés en série,

Deux hypothéses de débit ont été retenues :

100 m? /h

200 m3®/h

* Y compris la 3,A.C, de Calles
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2,4,2 ~ Résultats des simulations -

BASSE TEMPERATUIRE

o ot e e e e e 2 e e o B e e e e -
1 1 1 H

, : Besoins igéothermie; puissance, énergie ; C.O, P,

. , PCI , PAC , PAC  consommée :

X . Mwh MWh . kW PAC moyen
RPN .14 L ISPUSUGIPUVPU ...t N A S ..o . QIS AL
! ! ! ! ! !

!guar .Malhouret ! 3 470 ! 1 835 ! 100 ! 396 ! 4,63

! ! ! ! ! !

'2,A.C, de Calles* 1 880 ! 1 030 ' 60 ! 220 ! 4,68

J. - ) ! : ! ! !

! Centre ville ! 8 420 ! 3 106 ! 215 ! 730 ! 4,25

! ' ! | ! ! !

! Quar. Stade ! 2 550 ! 2 160 ! 175 ! 400 ! 5,40

' ' ! ! ! ! !

. % non retenue pour la basse température.
HAUTE TEMPERATURE

! ! besoins !fourniture! taux

! lénergéti- !géothermie!couverture
. ' }
1

! ques ! . !
! ! Mwh ! MWh ! 1)
R ;————————— e | mmmmme e e lmmemmcm e
! - . ! ! !
! Direct 200 m3/h série 1 16 320 ! 8 078 ! 49,8
) : ' ! R - ! :
! Dircct 100 m3/h série ' 16 320 ! 5970 ! 36,6 ;
! ! - ! . !
! Direct 100 m3/h paralléle ! 16 320 ! 5 420 ! 33,2 !
' ! ! ! ' :

- . - s ot s > P o T e s B S e A e o B 0 S A W e e e e S G e S S e G e e e e W S = G D o= W D e
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CHAPITRE 3

ETUDE TECHNICO - ECONOMIQUE

NB - Toutes les évaluations sont données en kF H.T. fin 1983,
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3.1 OPERATIONS BASSE TEMPERATURE

3.1.1. - Opération Malhouret

100 m3/h basse température décentralisée

INVESTISSEMENTS

Forage y compris pompe e e e e e
Batiment .+ 4 ¢ ¢ 4 6 0 s e v e . .
Echangeur . . « « o o o+ o o o s o &
Pompe a chaleur totalisant 100 kW (5)

Réseau de surface longueur : 0,85 km
non isolé, monotube . . . . . . . .

Modification chaufferies abonnés . .

TOTAL INVESTISSEMENT :

kF

kF
kF

kF

kF

kF
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EXPLOITATION

a) Pl - COMBUSTIBILE

) 1
- économie sur F O D

1 835 MWh x 242 F /MuWh

dépenses moteur P.A.C. (basse tension)

électricite ( 396 Mwh x 504 F/MWh)

dépenscs de pompage du puits
80 Mwh a4 450 F/Mvh

dépenses de pompage réseav

+ Forage
[ p.AtCC

« Réseau

Installation abonnés

BALANCE
RILAN TOTAL

_RETOUR BRUT

! DEPENSES

!

1

!

1

)

1

!

\

\

\

1

1

|

'

!

1

f 36
! kY|
!

!

1

!

!

] 10
|

!

1

)

1

!

45

R L

. ECONOMIES
_{kF)

444

- - o —— - — . e A -

84

lammrmmes=m-s

41 ars

moisn]Ettosonasosooms
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3.1.2. - Opération Centre ville

INVESTISSEMENTS

100 m?® /h basse température décentralisée

Forage y compris pompe. e e e
Bat iment ) L] L) - L) L] L] L] L] L] L] . L] L] . L L]
Echangeur . . ¢ & & ¢ ¢ ¢ o s o ¢ o o &

Pompes 2 chaleur totalisant 215 kW (14) .

Réseau de surface,longueur : 2,700 km non .

isolé monotube . « 4 ¢ 4 o o o s e . -

Modification chaufferies abonnés . . . .

TOTAL INVESTISSEMENT :

2 000

100

800

1572

700

kF

kF

kF

kF

kF

kF



- 3.28 -

ECONOM1ES |

| DEPENSES !
! (kF) ! (kF) !
EXPLOITATION : """"""""" : """"""""" 1
a) P1_-_COMPUSTIBLE f : i
- Géconomie sur F O D : : !:
| 3 106 Mwh x 242 F /Mwh ! ! 752 !
’ ‘ H ! !
] ~ !
! ' !

]

- dépenses moteur P.A.C. (basse tension) I 5 :
‘ électricaté ( 730 MWh x 504 F/NWh) A 367 ! !
] l !
! ! !
- dépenses de pompage du puits (moyenne tension) ! ! !
80 MWh & 450 F/wh 'o36 ; i
- dépenses de pompaye réseau ! 34 ! !
! ! !
! ! !
! ! !
b) P2/P3 - ENTRETIER + GARANTIE_TOTALE i ; :
P.A.C. : 80 ) :
! ! !
Réseau ! 48 ' !
! ! !
Installation abonnés ! 35 ! !
! ! !
| U RN, !
_ ! ! !
BALANCE ! 610 ! 752 !
! !
BILAN TOTAL ! 142 !
o ! i H
RETOUR BRUT ! 36,4 ans !

qﬁ=ﬂ=ﬂ========£==========='=
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3.1.3 - Opération stade, Briancon

INVESTISSEMENTS

100 m*/h basse température décentralisée

Forage y compris pompe « + o o« « « o s o &
Batiments . « ¢ o 4 4 4 4 0 e 4 e c .
Echangeur .« « ¢ o ¢ o o o o o s o o o s o
Pompes 3 chaleur totalisant 175 kW 4) ..

Réseau de surface , longueur : 0,400 km non
isolé monotube . « « 4 ¢ o 4 s e s b e e

Modifications chaufferies abonnés . . e

TOTAL INVESTISSEMENT

2 000
100
600

250

250

kF

‘kF

kF

kF
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EXPLOITATION

a) Pl ~ COMBUSTIBLE

— e e ame e = - —

- économie sur F O D

2 160 Mwh x 242 F /MWh

dépenses moteur P.A.C. (basse tension)

électricité {( 400 MWwh x 504 F/Mwh)

dépenses de pompage du puits
80 MWh & 450 F/Mwh

dépenses de pompage réseau

—mm tem T G e G G e tme e Sah tEm G S e

* " forage
. P.A.C.

. Réseau

Installation abonnés

BALANCE

BILAN TOTAL

"RETOUR BRUT

ECONOMIES !

! DEPENSES !

! (kF) ! (kF) ]
[P [P
! | !
) ! !
! ! !
] ! A
{ ! !
! ! !
! ! 523 !
! ! '
! ! !
! ! !
! ! !
! . ! !
! 201 ! '
! ! !
! ' !
' ! !
! B ! !
! 36 ! '
1 34 ! !
! ! ]
1 ! -
! ! !
! t !
! ! )
! ! !
! 10 ! !
! 60 ! {
! 8 ! !
! ] !
! 10 ! !
] ! ]
fmm—————— B LT TP T R 4
! ! !
! 359 ! 523 !
l ]
! 164 !
! 1
! 1
i 19,5 ans \
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3.2, OPERATION' HAUTE TEMPERATURE
3.2.1 - Variante
200 m?/h série
INVESTISSEMENTS

. Forage vy compris pompe e e v e e e e s
« BEtIment .« 4 4 4 4 4 e s s s e e e e e e s
. Echangeur e o & 4 s s s s e & o e 8 e s e
. Transformateur . + ¢« ¢ « 4+ o o .0 o o o o &

. Réseau de surface, longueur : 5,25 km isolé,
bitube L) L) L] L] L] L[] L) L] L] . L] . L] L]

. Modification chaufferies abonnés . . . . .

TOTAL INVESTISSEMENT

5 000 k¥
250 kF
200 kit
150 Kkt

10 000 KkF

1 610 KkF
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B
]

!  DEFENSES ! -ECONOMIES !
! (kF) ! (kF) !
| [y, |l cncccana-
EXPLOITATION l ' :
] ! !
1 [} ]
a) P1_- COMBUSTIELE | . |
3 ! b !
~ économie sur F O D (93% des besoins) . . \
0,93 x 16320MWh x 242 F /MWh x 0,495 couvert. ! ! i 818 !
- ] !
- économie sur gaz (7% des besoins) : ; ;
0,07 x 16320MWh x 248 F/MWh x 0,495 couvert. ! ! 123 !
! ! ) !
- dépenses de pompage du puits ! ' '
! ! !
768 Mwh 3 450 F/Mwh 1 346 ! ;
! ! !
) ! ! !
- dépenses de pompage réseau ] 63 ! )
! ! !
! ! !
! ! !
! ! !
! ! !
!
b) P2/P3 - ENIRETIEN + GARANTIE_TOTALE f f :
- Forage ! 110 ! !
! ! !
Réseau ( ! ! !
% 1 250 ! !
..Idstallation abonnés )( ' ! !
! ! !
| mmmre e —— St ittt !
! ! !
BALANCE ] 769 1 1 941 !
1 1
. 2 .
BILAN TOTAL ] 17 ]
! !
RETOUR BRUT 1 14,7 ans )
]
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3.2.2 - VARIANTE

INVESTISSEMENTS

100 m®/h série

Forage y compris pompe . . . .
Batiment . o o o « o & o o o o
Echangeur « « o« « o o o« o o o o

Transformateur .« . o « o ¢ o &

Réseau de surface, longueur : 5,25 km isolé

bitube . o o . . . o e s . .

Modification chaufferies abonnés . .

TOTAL INVESTISSEMENT

.

5 000 kF
250 KkF

100 kF

150 k¥

8 800 kF

1 610 kF
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EXPLOITATION

a) Pl - COMBUSTIBLE

- ¢conomie sur F 0 D (93% des besoins)

0,93 x 16 320 pyyn x 242 F /Mwh X 0,366 couvert,

économie sur gacz (7% des besoins)

0,07 x 16 320 pyp x 218 F/Mwh X 0,366 couvert.

- dépenses de pompage du puits

384 MWh a4 450 F/MWh

- dépenses de pompage réseau

b} P2/P3 - ENTRETIEN + GARANTIE TOTALE

Forage

Réseau

Installation abonnés

BALANCE
BILAN TOTAL

RETOUR BRUT

P e . e . - - —— . —— -~

DEPENSES
(kF)

173

34

110

ECONOMIES !

1345 !

90

948




- 3.35 -

3.3 OPERATION "TRIAS APRES ECHEC A L"AUTUNO STEPHANIEN

INVESTISSEMENTS
. 600 kF
. Forage (Retour au Trias)* =+ * * * * * ° ° L
L] Bat iment . L] .. L] » L] L] L] L] L] L] e . & ° L] . . . 1 00 kw
. Echangeur . + + ¢« ¢« « & e e e e e e e e O kF
. Pompes 3 chaleUr . « « v « « + o o« o o o & 600 kF
. Réseau de surface . . . o ¢ ¢ o ¢« v o . 250 kF
. Modification chaufferies abonnés . . . .. 200 kF
TOTAL INVESTISSEMENT 2 750 k
EXPLOITATION

: Dans cette hypothése, le bilan d'exploitation est idenditque
a celui de la variante 100 m*®/h température décentralisée, 1' ensemble le plus
proche du forage étant le Stade-Briancon

Economie de combustible e e e e e e 523 k¥
"Golits d'exploitafiny 4 o 6 a0 « ¢ o o o 0 . 0 e . 359 kF

BILAN 164 kF

Si on considére sur la partie surface une subvention a hauteur
de 20 7, le temps de retour de l'opération serait de 13,4 ans,.

* En cas d'échec & 1'Autuno-Stéphanien, le forage est subventionné par 1'état.
Le colit d'investissement 3 prendre en compte est dans ce cas égal au montant
des travaux a réaliser sur le forage pour pouvoir exploiter le Trias.,
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CONCLUSTIONS
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L'ensemble des résultats est récapitulé dans le tableau
ci-apres, -

On peut retenir comme critére de classement le temps de retour
y compris subventions, qui suppose une subvention de 1' operatlon a 20 7 par
1'A.F.M.E. dans le cadre du Fonds Spécial Grands Travaux.

Sur cette base, 1'étude montre 1'intérét présenté pour une ex-
p101tat10n de 1'Autuno-Stéphanien. La conception du forage tel qu'il a été chif-
fré permettalt un retour au Trias. Les résultats de -1'étude montre que la réali -
sation de 1' operatlon basse température Stade-Briangon pourralt €tre envisagée
en cas d'échec a 1'Autuno-Stéphanien. :

La rentabilité globale de cette opération reste assez faible
(11,8 ans y compris subvention).

‘En décomposant l'investissement on constate que la part "géo-
thermie" représente 5 600 kF soit un délai de retour de 4 ans, les réseaux re-
présentent 11 610 kF soit plus des 2/3 de 1'investissement (7,8 ans). Il semble
difficile de trouver des économies sensibles sur la partie forage, par contre
les réseaux congus en tubes isolés. pourraient distribuer de 1'énergie a plus
haut niveau de température (109° C) ce qui permet de doubler leur capacité de
.transport sans augmentation sensible de 1'investissement et des frais d'exploi-
tation. Dans cette solution 1'eau géothermale serait utilisée pour réchauffer
les retours du réseau de chaleur, 1l'appoint pouvant &@tre fourni par une usine
d'incinération et/ou par une chaufferie charbon. Compte tenu de la température
de 1'eau distribuée, les utilisateurs pourraient condamner leur chaufferie exis-
tante ou les garder em secours. Le réseau de chaleur pourrait également desser-
vir d'autres utilisateurs (industries et P.M,E.) peu intéressés par une eau
a 50° C. :

En conclusion nous pouvons estimer qu'une telle opération de-
vrait avoir un temps de retour brut d'environ 7 ans compte tenu des subventionms.
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RECAPITULATION DES SOLUTIONS (en kF H.T. Fin 1983)

basse température basse température basse température haute température haute température basse température
Malhouret ' centre ville Stade, Briancon ‘ 100 m3 /h
VARIANTE 100 m3 /h: 100 m3 /h 100 m3 /h 200 m? /h 100 m3 /h aprés échec a
décentralisée décentralisée décentralisée série série 1'Autuno-Stéphanien -
125 kW 235 kW 195 kW ‘ )
INVESTISSEMENT :
. Forage et pompe 2 000 2 000 2 000 5 000 5 000 1 600
. Batiment : 100 100 100 250 . 250 100
. Echangeur 0 0 0 200 100 0
. PAC 450 800 600 1.0 0 600
. Transformat. 0 0 0 150 150 0
. Réseau surf, 510 1 572 250 10" 000° 800 251
'« Mod. chauf, 400 700 250 1 610 1 610 200
I e i i i B T
TOTAL INVESTISSEMENT 3 460 5.172 3200 17 210 15 810 2 750
EXPLOITATION P1
. Economieg 444 752 523 1 941 1 435 523
. Dep. PAC 200 367 201 0 0 201
. Pompage puits 36 36 36 346 173 36 .
. Pomp. réseau 34 34 34 63 34 34
BALANCE ECONOMIES + + 444 + 752 + 523 + 1 941 + 1 435 + 523
DEPENSES -~ - 270 - 437 - 271 - 409 - 207 - 271
EXPLOITATION P2 + P3
GARANTIE TOTALE
. Forage 10 10 10 110 110 10
. PAC 45 80 60 0 0 60
. Réseau 15 - 48 8 : 8
. Inst. abonnés 20 35 10 }'250 } 170 10
TOTAL P2 + P3 - 90 - 173 - 88 - 360 - 280 - 88
RESULTAT EXPLOITATION ,
ANNUELLE" 84 142 164 1172 948 164
'RETOUR BRUT 41 ans 36,4 ans 19,5 ans 14,7 ans 16,8 ans 16,8 ans
RETOUR Y COMPRIS - : . ) ‘
SUBVENTIONS 32,9 ans 29,1 amns 15,6 ans 11,8 ans 13’-4ans 13,4ans






