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Amelioration de la connaissance des ressources en eau souterraine
des sites thermaux en Auvergne — Site de Royat - Chamaliéres (63)

Synthese

a présente étude a été réalisée dans le cadre du contrat de plan Etat-Région
2000-2006 pour I'Auvergne . théme 3 "Ressources en eau minérale". Son contenu
est défini par la convention Etat-BRGM intitulée "Pour la mise en ceuvre d'un
programme d'amélioration de la connaissance des ressources en eau minérale en vue
d'évaluer leurs potentialités d'exploitation dans les stations thermales”, signée le 27
decembre 2001.
L'objet du programme d'étude concerne, pour chacune des stations thermales de la
région Auvergne, les points suivants :
- Compilation et synthése des informations disponibles sur les caractéristiques des
ressources en eau souterraine {aspects quantitalif el qualitalif, localisation, protection),
- Evaluation des potentialités d'exploitation de ces ressources (eaux thermales® el
eaux polables),
- Formulation de recommandalions en vue d'optimiser 'exploitation el la geslion du
patrimoine "eau souterraine” local.

Le présent rapport concerne les résultats de |'étude pour le site de Royat-Chamaliéres
dans le Puy-de-Dome. La synthése des données recueillies pour ce sile permel de
préciser les points principaux suivants :

Concernant les eaux thermales :

Le bilan des ressources permet d'évaluer un volume global disponible d'e 120 malh au
droit de I'établissemeni thermal, et des besoins en période de pointe, quasiment du

méme ordre, environ 126 malh.
Les installations de stockage permetient trés largement, de satisfaire les besoins.
On observe une dérive préoccupante de la physico-chimie de l'eau du puits César

Concernant les eaux potables :

La ressource en eau potable est essenliellement d'origine volcanique.

Les débits captés permetlent de satisfaire amplement les besoins en période de
pointe.

Dans le secteur ou sont implantés les captages, I'aquifére est relativement vulnérable
car les échanges avec le milieu extérieur, se font de maniére relativement rapide.

Les vilages et quartiers excentrés de Royat sont alimentés par le SIAEP de
Beaumont-Ceyral-St-Genes-Champanelle.

Recommandations :

[l est conseille d'améliorer le suivi des ressources en eau thermale, par la mise en
place d'éguipements adaptés (débil, température, conductivile, niveaux).

Ce suivi permettra d'évaluer lincidence de l'exploitation des ouvrages les uns par
rapport aux autres mais surtout vis a vis de Grotles Rouges.

Il est recommandé d'achever la mise en place, des peérimétres de protection
réglementlaire des ouvrages d'AEP.
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des sites thermaux en Auvergne — Site de Royat - Chamaliéres (63)

1. Introduction

L a présente étude est réalisée dans le cadre de l'article 17, théme 3 "Ressources
en eau minérale” du contrat de plan Etat-Région 2000-2006 pour I'Auvergne.,

Pour le BRGM, I'étude est définie par la convention Etat-BRGM intitulée "Pour la mise
en ceuvre d'un programme d'amélioration de la connaissance des ressources en eau
minérale en vue d'évaluer leurs polentialités d'exploitation dans les siations thermales".
Celte convention est datée du 27/12/2001.

L'étude a été conduite par le BRGM, Service Géologique Régional Auvergne avec
l'appui de ses départements (hémaliques, dans le cadre sa mission de service public
(Projet 02-ETM-102).

Le suivi du projel a été assuré par un comilé de pilotage comprenant des
représenlants des services de [|'Etal (DRIRE, SGAR et DRASS) ainsi que
Thermauvergne.

L'objel du programme d'élude, lel que défini par la convention (article 2) concerne :

- la compilation et la synthése de I'ensemble des informations disponibles sur les
caractérisliques quantitatives, qualitatives et géographiques des ressources en eau
minérale des 10 stations thermales auvergnales (figure 1),

- I'évaluation des potentialités d'exploitation de ces gisements hydrothermaux,

- la formulation de recommandations en vue d'oplimiser la gestion de ce patrimoine
local.

Le présenl rapporl concerne la présenlation des résultats de I'étude pour la station
thermale de Royat-Chamaliéres.

Remerciements :

Les investigations de terrain et les recherches bibliographiques ont été grandement
facilité par I'accueil regu auprés des différenis services de I'Etat (DRIRE et DRASS -
Auvergne, DDASS 63), de Thermauvergne, de I'établissement Thermal (en particulier
M. Giraud et Mme Albessard), de la mairie de Royat (M. Mathevet), de la société
Lyonnaise des Eaux, de la mairie de Chamaliéres (M. Bottier}; el de M. Aslier
(propriétaire de la source Fonteix).

Nota : La liste des abrévialions et symboles ufilisés dans le rapport est préseniée en annexe 1.

BRGM/RP-52195-FR 9
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2. Le site de Royat-Chamalieres

2.1. PRESENTATION GENERALE DE LA COMMUNE DE ROYAT

a commune de Royat est située au centre du département du Puy-de-Déme
(région Auvergne), a 5 km environ au Sud-Ouest de Clermont-Ferrand.

On accéde a Royat (figure 2) depuis

- I'Ouest, a partir de l'autoroute A 75 (Montpellier) ou A71 (Paris), sortie Clermont-
ferrand puis Chamaliéres.

- ['Est, & partir la route nationale n° B9 (dite de Bordeaux), en empruntant la route
départementale n® 941a, puis la RD 68.

La commune de Royat est peu étendue (662 ha). Elle esi fraversée par une vallée
encaissée (vallée de la Tirelaine) ouverte vers 'Est, ol se concentre essentiellement la
population.

En 1999, Royat comptait 4 658 habitants permanents. Durant les périodes estivales, la
population peut atteindre 7 000 a 7 500 personnes.

La station thermale est située aux portes du Parc Régional des Volcans d’Auvergne.

2.2. CONTEXTE GEOGRAPHIQUE ET CLIMATIQUE

La Commune de Royat est localisée sur la bordure occidentale du fossé
d’effondrement supportant la Limagne de Clermont-Ferrand (figure 3).

La majeure partie du territoire de la Commune est située sur I'ancien plaleau granitique
des DOomes, compris entre 600 el 900 m d'altitude. Le point culminant (204 m) est un
ancien édifice volcanique "puy de Charade".

La partie orientale de la Commune, ol sont implantés la ville et I'établissement thermal,
a une altitude plus faible (de l'ordre de 450 m).

La vallée de la Tiretaine, trés encaissée dans la ville de Royat, traverse le Nord de la
Commune d'QOuest en Est.

Le département du Puy-de-Doéme, est soumnis a des précipitations dissymetriques entre
I'Ouest, sous influence océanique, et I'Est, sous influence continentale.

La chaine des Puys fait office de "barriére chmatique”. L'effet de Faehn qui se produit a
son niveau provoque un déficit de précipitations sur la Limagne.

Les précipitations météoriques sont le moteur déterminant de l'infiltration, et par suite,
des écoulements souterrains.

Elles sont en moyenne de 700 mm/an sur Royat. (graphique 1 - données Météo-
France).

Cette valeur est inférieure aux moyennes enregistrées sur les versants les plus arrosés
du massif du Sancy sous influence océanique (jusqu'a 1 800 mm/an au Mont-Dore)
mais, elle supérieure aux données des secteurs de plaine sous influence conlinentale
{590 mm/an sur Clermont-Ferrand).

BRGM/RP-52195-FR 11
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Graphique1 : Précipitations moyennes annuelles sur Clermont-Fd de 1997 a 2001
Les précipitations (pluvieuses et neigeuses) sur les plateaux de Royat, participent a

des écoulements retardés, bénéfiques pour la recharge des nappes superficielles et
pour le soutien d'étiage des cours d'eau.

La moyenne annuelle des températures est plutét froide, environ 12°C (graphique 2)
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Cette valeur confirme le caractére continental et montagneux du climat.

Graphique 2 : Températures moyennes annuelles sur Clermont-Fd de 1987 a
2001(données MétéoFrance)
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2.3. DONNEES SOMMAIRES SUR L'ACTIVITE THERMALE

L'établissement thermal localisé au droit de plusieurs émergences d'eau minerale, est
géré par |la Regie Municipale des Eaux Minérales de Royat.

Photo 1 : Etablissement thermal de Royat-Chamaliéres et buvette Eugénie

Bien que certaines sources soient localisées sur le territoire de Chamaliéres,
Commune voisine de Royat, I'établissement thermal est propriétaire du foncier.

Le fonctionnement des installations est assuré par une équipe technique, en charge du
suivi et de I'exploitation des ressources en eaux minérales, ainsi que du réseau interne
a la station.

La saison thermale se déroule de fin mars a fin octobre.

Le nombre de curistes pour les huit derniéres années est récapitulé ci-aprés (donnees
Thermauvergne) :

BRGM/RP-52195-FR 13
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‘Réglon Auvergne Station thermale de Royat-Chamaliéres -
Cures de 181 : s
Sécurité Soci ;urlté Soclaie . forme
Années Nbre de Nbre de Nhre de | Nbre de | Nbre de Nbre de Nbre de Nbre de
curisles journées curisles | journées | curisles journées curisles journées
1994 83 998 1511 964 7 990 17 245 309 614 642 8 679
1995 77735 1399 230 7737 15 441 276 924 611 7 535
1996 70 901 1276 218 8 180 14 113 253 106 641 7 246
1997 64 845 1167 210 7 601 12 846 230 369 1060 11 554
1998 62 001 1116018 9 564 55533 12 337 220 797 839 8833
1999 60 511 1089 158 10 229 59 487 11 649 208 602 955 9353
2000 57 358 1032 444 10674 56 6863 10 950 195 974 1 062 7 454
2001 55113 992 034 12756 53 594 10 313 184 675 elak] 6 854

Tab. 1 : Fréequentation pour la région Auvergne et la station thermale de Royat-
Chamaliéres sur la période 1994 a4 2001

Ces chiffres meltent en évidence une baisse significative de fréquentation pour les
cures classiques (18 jours), tant au niveau régional (-34 %) gu'au niveau de la stalion
de Royat-Chamaliéres (-40%) (figure 4).

Cette baisse est légérement compensée par les journées libres "a la carte” incluant les
cures libres, les séjours santé el les remises en forme

Les différents usages de I'eau :

Les principales indications ou orientalions thérapeutiques actuelles de I'établissement
thermal prises en charge par la Sécurité Sociale, sont les maladies cardio-ariérielles et
la rhumatologie.
o maladies cardio-arterielles :

- arlériopathie ; arlérite des membres inférieurs

- maladie de Raynaud : troubles circulaloires des extrémités, isolés ou dans le

cadre de la sclérodermie,

- ulcéres artério-veineux ou retard de cicatrisation,
e rhumatoiogie :

- arthrose

- traumatologie : séquelles de traumatismes osléo-arliculaires.

Les soins correspondant a toutes ces indications sonl les suivants :

e administration du gaz themal : bain de gaz sec général ou local, bain carbogazeux,
injections sous culanées, douche de gaz thermal, jets de vapeur thermale,

e Dbalnéothérapie : douche générale au jel, douche locale, douche spéciale pour
artérile, bain de jambes en eau carbogazeuse a 28°C, aérobain, bain avec douche
en immersion,

e Dbalnéothérapie active : couloir de marche a conlre-courant, piscine de mobilisation,

e cure de boisson,

* applications locales de boue thermale.

14 BRGM/RP-52195-FR
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3.Les eaux minérales de Royat-Chamaliéres

Une bibliographie la plus exhaustive possible, a &été réalisée sur le site de Royat

(annexe 2).

3.1. HISTORIQUE DE L'EXPLOITATION DES EAUX MINERALES DE
ROYAT-CHAMALIERES

Des traces d'une occupation du site anterieure a la conguéte romaine, laissent penser
que les thermes ont &té connus et fréquentés bien avant l'invasion romaine. Ce sont
cependant ces derniers, qui ont donné a Royat une conseécration hydrologigue.

Les vestiges actuels des thermes du I* siécle sont assez modestes. On sait qui'il
existait, prés de la source St Victor, trois grandes piscines : deux remplies deau
chaude et une d'eau froide branchée sur le canal de Fontanas (Commune d'Orcines) a
Augusto-Nemetum (ancien nom de Clermont-Ferrand).

Photo 2 : Ancienne piscine gallo-romaine

Aprés une période de prospérité, les thermes ont été saccagés par les hordes de
sauvages qui parcoururent la Gaule du Ill au V siécle.

En 1650 le collége de Médecine de Clermont-Ferrand tente de restaurer les bains St-
Mart.

En 1734, Chomel signale que les bains voltés attirent de nombreux baigneurs.

BRGM/RP-52195-FR 15
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En 1735, une trombe inonde Royat et endommage les restes des bains de la source St
Mart qui sera reconstruit en 1793.

En 1822, Gerest redécouvre I'émergence de la source César. Huil baignoires et une
buvetle sont construils en 1835.

En 1843, le Curé de Royat retrouve la source Eugénie (Grande Source). Une
autorisation ministérielle d'exploitation est délivrée [a méme année et un etablissement
provisoire est construit.

A. Ledru (1% prix de Rome) est chargée de réaliser le batiment définitif. Les travaux se
se déroulent de 1852 a 1853. Les nouveaux thermes comprennent des bains, des
cabinets de douche d’eau chaude ou de vapeur et des salles d'aspiration. [Is sont alors
fréquentés par 1400 a 1500 malades et 40 a 50 "indigents".

En 1857, le Conseil Municipal de la commune de Royat sollicite une DIP el un PP pour
la source de Eugénie. Les demandes sont accordées respectivement, en 1860 et
1880.

Le rapport des Mines concernant ces requétes précise gque la source Sainl-Mart
appartient a un particulier gui a tout loisir pour Pexploiter et alimenter 3 salles de bains
en bas de son jardin. L'établissement thermal des Bains de César appartient
égalemenl a un particulier,

En 1930 des travaux sont entrepris sur le puils St Mart : réaménagement intérieur du
puits et édification d'une construction extérieure.

Des iravaux ont été réalisés sur les sources Eugénie (1957-60} et César (1970-71).

L’établissement thermal est agrandi en 1960 et au débul des années 80.

Lors des travaux de fondation du nouvel établissement thermal, une petite source a été
mise en évidence en 1980.

Un forage (forage Auraline) sera réalisé 2 proximité de celle-ci et sera équipé en 1983-
84.

En 1990, une prospeclion des anomalies en CO, du sol, a été conduite afin déterminer
des secteurs favarables a l'implantation de nouveaux ouvrages.

Ces recherches ont permis linstallation, en 1992, des forages Eugénie et Groties
Rouges.

3.2. SITUATION ADMINISTRATIVE

3.2.1. Rappel sur la réeglementation

L'instruction des demandes d'autorisation d'exploiter sont instruiles au niveau
departemental par les différentes adminisirations en charge de fapplication des
reglementations en cours (DRIRE, DDASS). Un rapport est présenté au Conseil
Départemental d'Hygiéne (CDH).

Les autorisations sont accordées par Arrété Ministériel (décret Ministériel n°® 57-404 du
28 mars 1957 modifié):
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> Arrété Ministériel d'Autorisation d'exploiter a 'émergence (AMA)
> Arrélé Ministériel d'Autorisation d'exploiler aprés transport a distance
> Arrété Ministériel d’Autonsation d'exploiter aprés certains traitement ou mélanges

La protection de la source au point d'émergence, est assurée par un périmetre
sanitaire d'émergence (PSE) défini par I' AMA.

Les eaux minérales peuvent étre déclarées d'Intérét Publique (DIP) par Décret du
Conseil d'Etat (Décret du 8 septembre 1956). Cette procédure n’est pas obligatoire.

Une source qui bénéficie d'une DIP peut éventuellement disposer d'un Décret
instituant un Périmétre de Protection (DPP) ou certaines activités peuvent étre
réglementées ou soumises a autorisation spéciale.

Ce périmétre de protection n'est pas obligatoire car les sources minérales sont
réputées "naturellement protégées”.

3.2.2. La station thermale de Royat-Chamaliéres.

Le tableau suivant tableau 2, est extrait de l'inventaire des sources des Annales des
Mines paru en 1998,

Nom de (a Commune AMA DIP DPP Type Nature de
source d'implantation d'exploitation | I'ouvrage
Puils’ Royat 15/12/1843 B/12/1860 | 26/211880 |lhermalisme | Puils
Eugénie
Grottes Royat non exploité | Forage
Rouges
César Royal 12/12/1878 thermalisme | Forage
Auraline Chamaliéres thermalisme | Forage
Saint Mart Chamaliéres | 25/06/1877 thermalisme | Puils
Saint Victor | Chamaliéres | 25/06/1877 non exploité | Puits &
drains
Les roches Chamaliéres | 31/08/1858 non exploitée | Source non
aménagée

Tab. 2 - Situation administrative des sources minérales de fa station thermale

Trois sources d'eaux minérales sont répertoriées sur le territoire de la Commune de
Royat et quatre sur la Commune de Chamaliéres.

Hormis pour les forages Auraline et Grottes Rouges {créés respectivement en 1982 el
1992), on remarque que les sources de la station thermale ont bénéficié tres tt

d'autorisations d'exploitation.

Toutefois, seule Ja source Eugénie dispose d'une Déclaration d’Intérét Publique et d'un

périmétre de protection.
Ce demier, d'une superficie de 28 ha el 90 a, englobe toutes les sources de
I'établissement thermal (figure 5).
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Afin de regulariser la situalion administrative des ouvrages récemment crées et de
renouveler les autorisations d'exploiter des anciennes sources, la Régie Municipale
des Eaux minérales de Royat a sollicité par délibération datée du 8 juin 1995 :

- lautorisation d'exploiter a I'émergence les sources Grotles Rouges (Allard),
Auraline, Eugénie (Eugénie forage ou Eugénie Nord).

Les ouvrages Eugénie puits et Eugénie forage captant la méme source, le premier
sera abandonné si l'autorisation d’'exploiter est accordée au forage.

- le renouvellement des autorisations d'exploiter les sources César et Saint-Marl

- l'autorisation de les transporter par canalisation.

Le dossier est en cours d'instruction.

3.3. DESCRIPTION DES SOURCES "D’EAUX MINERALES"

Des recherches bibliographiques assorties d'investigations de terrain, ont permis de
compléter la liste des six sources répertoriées par les Annales des Mines (figure 6):

Remargue : cerlaines sources n'onl fail l'objet d'aucune autorisation administrative el
ne peuvent donc bénéficier de l'appellation eau minérale.

» Velléda (Commune de Royat)

» Marie-Louise (Commune de Chamaliéres)

» Fonteix (Commune de Chamaliéres)

» Dumas (Commune de Chamaliéres)

» Médecins (Commune de Chamaliéres)

» Moulin Morateur (Commune de Chamalieres)
»  Viaduc (Commune de Chamaliéres)

» Collas et Petit (Commune de Chamaliéres)
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3.3.1. Sources actuellement exploitées par I'établissement thermal

Actuellement, quatre émergences sont captées pour la crenothérapie dispensée dans
I'établissement thermal (figure 7) :

Eugénie (puits)
César

Auraline

Saint Mart

Les informations présentées, sont issues des dossiers de demande d'autorisation et de
renouvellement d'exploiter & I'émergence, déposés en 1895 par [|'etablissement
thermal.

Un schéma simplifié du circuit des eaux minérales et du gaz est fourni sur la figure
suivante.

ETABLISSEMENT THERMAL BUVETTE
réchauffage stockage
| I
Siockage | - ~
2X300 m3 SRR '“;‘“““‘“
Séparateur Cloche & gaz
Esulgaz
=
SAINT-MART AURALINE EUGENIE PUITS  CESAR

- Eau
— gaz

Fig. 8 : schéma simplifié du circuit des eaux minérales et du gaz des thermes de
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a) Puits Eugenie

Cette source était aussi connue sous les noms de « source de Royat » ou « Grande
Source »,
Code de |la Banque de données du Sous-Sol (BS8): 0693-7X-0401

oordonnées géographiques
X = B656,05km Y = 2 085,50km Z =470 m (NGF)
La source est située sur la Commune de Royat

Usages
En buvette avant et aprés réchauffage, pour les soins (bains, O.R.L., couloir de
marche),

Caractéristiques techniques.

En 1854, la source Eugénie &tail captée dans un bassin de 5 a4 6 m de circonférence.
En 1970-71, 'ouvrage a été approfondi jusqu'a une profondeur de 27.4 m.

Il consiste en un puits cuvelé en acier inoxydable, cimenté de —14.24-5.1 m.

A sa base, le cuvelage comporte une cheminée qui favorise la montée du CO2 vers la
cloche d'accumulation tout en isolant I'eau dans une chambre de pompage (voir
I'annexe 3 pour plus de détails).

Photo 3 : téte du puits Eugénie

Originellement exploitée par artésianisme, la source est depuis 1961, captée par
pompage. Elle reste artésienne hors pompage (30 m3/h)

Depuis 1993, deux pompes immergées permettent d'alimenter la buvette (2 m/h) et
I'établissement thermal (93 m*/h).

La buvetie est desservie par un réseau de 18 métres linéaires.

Les principales caractéristiques physico-chimique (température, conductivité et pH ) de
la source sont suivies en continu a I'émergence. Un extracteur de gaz permet
d'évacuer le CO2 qui a tendance & stagner prés de la téte du puits.
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b) César

N° BSS: 0693-6X-0031

Coordonnées géographigues
X =655,98km Y =2 085,52 km Z = 465m (NGF)
La source est située sur la Commune de Royat

Usages
L'eau minérale est utilisée uniqguement a la buvette.

Caractéristiques technigues.

Des pompages importants pendant 'hiver 1970-71 sur le puits Eugenie ont perturbés
durablement le débit de la source César. La baisse du niveau des eaux pouvant
favoriser une infiltration d'eaux superficielles, il a décide d'effectuer des travaux de
recaptage. lls ont &té effectués du 9/11/71 au 08/01/72 a 'emplacement du puits initial
(6.1 métres de profondeur) mais I'ancienne venue d'eau n'a pas été recaptée.

Le forage actuel d'une profondeur de 30 m, présente un artésianisme naturel d'un débit
supérieur a Tm/h.

Une colonne de captage constituée d'un tube acier de 300 mm de diamétre et d'une
longueur de 11.9 m, crépinée a la base sur 1 métre, a été mise en place dans I'axe du
forage. Elle est noyée dans un béton de ciment sur la quasi totalité de sa partie pleine
{environ 10.5 m a partir du sol).

Une coupe technique de l'ouvrage est présentée en annexe 4.

R
:L$.Jk ] "."-'.

Photo 4 : Construction protégeant le forage César

La buvette, alimentée par pompage direct sur le forage, est desservie par un réseau de
102 metres linéaires.
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c) Auraline

Cet ouvrage a été nommé ROY 101 lors de sa réalisation.
N°BSS : 0693-7X-1299

Coordonneées géographigues
X = 656 ,05km Y =2 08561km Z =445 m (NGF)

Cette source est implantée sur le territoire de la Commune de Chamaliéres,

Usages
Aprés une séparation partielle de l'eau et du gaz, I'eau est utilisée pour les douches

geéneérales et locales. Elle aussi peut alimenter le couloir de marche en remplacement
d’Eugénie. Le gaz est utilisé pour les soins.

Caractéristiques technigues.

Cefte source a é&té mise en evidence en 1980, lors des travaux de fondations du nouvel
établissement thermal.

Les travaux se sont déroulés de mars 1983 & janvier 1984,

Le forage est équipé de tubes inox sur 95 m, dont 25 m de crépine sur trois niveaux de
4554605m,de7554805metde 8554905 m).

Il est cimenté sur les quarante premiers métres, a I'extrados du tubage ce qui lui
assure une bonne protection sanitaire.

La coupe technigue est présentée en annexe 5.

Photo5 : Téte de forage de la source Auraline protégé par un périmétre

sanitaire d'émergence
L'eau jaillit naturellement par artésianisme. Le forage est exploité & un débit de 25m*h.
Les principales caractéristiques physico-chimique (température, conductivité et pH ) de
la source sont suivies en continu a I'émergence.

A noter : une unité de déferrisation a fanctionné jusqu'en 1995. Elle n'est plus utilisée
car elle engendrait des contaminations bactériologiques.
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d) Saint-Mart

N"BSS : 0693-7TX-1049

Coordonnées géographigues
X = 656,06 km Y =2 085,59 km Z =445 m (NGF)

La source Saint-Mart est située sur [e territoire de la Commune de Chamaliéres.

Usages
Aprés transport, I'eau est utilisée en buvette et en soins (bains locaux et généraux,
hydroxeurs).

Caractéristiques technigues.
Ce puits a &été créeé avant 1875.

A la construction du nouvel établissement thermal, il s'est retrouvé dans les sous-sols
de celui-ci

D'une profondeur de 6.85 par rapport au sous-sol de |'établissement, il présente une
section circulaire de 1.62 m de diamétre sur 3.95 m de profondeur, En deca, la section
devient carrée (1.15 m de coté) sur 2.9 m de hauteur.

Une coupe du puits est présentée en annexe &.

Les arrivées d'eau se font par la base du puits et sont acheminées a l'aide de deux
pompes, vers la buvette (2 m*/h) et vers I'établissement thermal (11 m%h).

&l N o d =

Photo 6 : Tdéle métallique surmontant le puits Saint-Mart

La buvette est desservie par un réseau de 157 métres linéaires.
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3.3.2 Sources faisant I'objet d'une demande d’autorisation

En aoll 1985 et mars 1986, des analyses baciériologiques effectuées au puits
Eugénie, se sont avérées non satisfaisantes au regard des exigences de qualité.

L 'auscultation du puits a montré que son équipement était en bon état, mais le suivi de
la physico-chimie de I'eau a mis en évidence des évolutions en cours de pompage qui
suggéraient une certaine vuinérabilité de I'ouvrage.

Afin d’'améliorer les conditions sanitaires d’exploitation de la source et, pour accroitre |la
production de la station thermale, la Régie Municipale des Eaux Minérales de Royat a
décidé de procéder au recaptage des venues hydrominérales alimentant le puits.

En 1990, une cartographie des teneurs en gaz carbonique des lerrains de surface a
eté effectuée.

Deux forages de reconnaissance ont été implantés dans des zones présenlant de
fortes concenlirations en CQOs,.
lls ont été transformés en forages d'exploitation :

> Eugénie forage.

> Grottes Rouges.
a} Forage Eugénie
N°BSS : 0693-7X-1246

Coordonnées géographiques

X =656,04 km Y =2085,51 km Z = 458 m (NGF)

Le forage est implanté sur le territoire de la Commune de Royat, a 10 métres en aval
du puits Eugénie.

Caractéristiques techniques.
Les travaux de foration et d'équipement de I'ouvrage se sont déroulés du 18 décembre
1991 au 7 janvier 1992. La coupe technique est présentée en annexe 7

L'ouvrage a une profondeur de 98 métres.

De 0 a2 34.5 m, il est équipé du tube acier de 246 mm de diamétre intérieur et de 10
mm d’épaisseur, avec cimentation sous pression de I'espace annulaire extérieur. Cette
cimentation lui permet de bénéficier d'une bonne protection vis a vis des eaux de
surface.

De 0 a4 96.8 m : colonne d'expicitation (PVC) de 163 mm de diamétre intérieur et de 8.5
mm d'épaisseur. Cette derniére comporte une parlie crépinée, de 34.5396.8 m.

Cel ouvrage, en cours d'équipement, sera mis en service lorsque les aulorisations
réglementaires auront été oblenues. Le puits Eugénie sera alors abandonné.
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Photo 7 : téte du forage Eugénie

Des pompages d'essai réalisés en 1993 ont provoqué le décolmatage d'une faille et un
changement du régime du forage qui est devenu artésien.

Les essais de détermination de son potentiel ont montré qu'il pouvait étre exploité de
fagon artésienne @ 80 m*h. Des interférences peuvent apparaitre sur les sources
César et Grottes Rouges.

b) Grottes Rouges

N°BSS : 0693-7X-0105

Coordonnées géographigues
X = 655,95 km ¥=208538km  Z=465m (NGF)

Cette source est située sur le territoire de la Commune de Royat.

Caractéristigues technigues.
Les fravaux de foration et d'équipement de l'ouvrage se sont déroulés du 8 au 14
janvier 1992,

L'ouvrage a une profondeur de 61.5 métres.

De 0 a 32.9 m, il est équipé du tube acier de 246 mm de diamétre intérieur et de 10
mm d'épaisseur, avec cimentation sous pression de |'espace annulaire extérieur.

De 0 4 61.5 m : colonne d'exploitation (PVC) de 163 mm de diamétre intérieur et de 8.5
mm d'épaisseur. Cette derniére comporte une partie crépinée de 329a61.5m.

La coupe technigue est présentée en annexe 8
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Photo 8 : Téte du forage Grottes Rouges

Le décolmatage de faille intervenu sur le forage Eugénie, a &té observé sur Grottes
Rouges. Cette interférence montre que les deux ouvrages captent le méme horizon
productif.

Le Conseil Départemental d'Hygiene du 6 juin 1995 a proposé que le débit
d'exploitation par pompage de Grottes Rouges, soit limité a 25 m’/h en continu {ou 50
m*h durant 12 heures) en raison de l'interaction avec le forage Eugeénie,.

Ce forage devrait alimenter un centre de thermoludisme. Le débit d'exploitation devrait

étre de 5 m’/h.

3.3.3. Sources non utilisées
a) Saint-Victor

N°BSS : 06937X1050

Coordonnées géographigues
X =656, 11km Y =2 085,67 km Z =440 m (NGF)

La source Saint-Victor a été autorisée par 'AMA du 25 juin 1877.

Elle n'est plus utilisée pour les soins, mais ses caractéristiques physico-chimiques et
bactériologigues sont réguliérement contrélées par I'établissement thermal,

Elle est située sur la Commune de Chamaliéres, dans le périmétre de protection de la
source Eugenie.

Caractéristigues techniques.
Les eaux minérales de St Victor, découvertes au milieu de vestiges romains, ont été

recaptées en 1875, par un puits de quelques métres de profondeur.
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Le débit est de 8m“/h sans charge, et de 0,8m*/h lorsque le puits est plein.

Photo 9 : Puits Saint Victor

b) Les Roches
Cette source a aussi été appelée source de Beaurepaire

N"BSS : 0693-7X-0093

Coordonnées géographigues
X =B657,22 km ¥ =2 086,10 km Z=1391 m (NGF)

Les eaux minérales des Roches sont connues depuis I'Antiquité, comme en atteste la
grande quantité d'ex-voto trouvés lors de deux campagnes de fouilles réalisées lors
des travaux de fondation d'un immeuble en 1968.

« ...Les ex-voto étaient entassés dans la cuvette de la source, dont les abords avaient
été consolidés par un empierrement qui en facilitait I'accés. L'absence de tout reste de
batiment a proximité permet de qualifier le site de «sanctuaire de pleine nature . Les
sculptures, en hétre ou en chéne, comprennent plusieurs types. Les plus nombreuses
sont des ex-voto de guérison, c'est a dire des parties de corps humains : bassins,
yeux, organes internes, bras et surtout jambes... »

(Extrait des commentaires du musée d'archéologie Bargoin de Clermont-Ferrand ou
sont conservés les ex-voto, site Internet).

La source a été délaissée durant le Moyen-Age.

La littérature fait en suite état de sources qui « ...sourdent naturellement dans le parc
du chateau des Roches jusqu'a la moitié du XIX*™ siécle. »

BRGM/RP-52195-FR 27



Ameélioration de la connaissance des ressources en eau soulerraine
des sites thermaux en Auvergne — Site de Royal - Chamalieres (63)

Fin XIX*™ un puits est aménagé a l'intérieur d'un "batiment élégant" qui permettait de
bénéficier d'une certaine protection vis a vis des eaux de surface. Cet ouvrage facililait
également l'usage de I'eau minérale en buvette et la récupération du CO, employé
dans la fabrication de limonades gazeuses et d’eaux acidulées arlificielles.

Elle est décrite comme minérale, carbogazeuse, froide (19,5°C) avec un débit de
3m*h). Des concrétions ferrugineuses existent ainsi que des précipités de carbonates.
"...La source des Roches laisse échapper un fort courant d’acide carbonique... elle est
limpide, inodore. On y trouve des traces de soufre, d’arsenic et d'iode...Ces eaux
doivent étre rangées dans la classe des eaux acidulées ferro-carbonatées, alcalino-
terreuses froides ...»

Il est aussi fait &état d’'une autre source minérale froide sourdant dans la propriété du
Chateau des Roches, et dans un périmétre restreint, d'environ 16 sources minérales
trés carbogazeuses.

La notice de la carte géologique de Clermont-Ferrand au 1/50 000 précise que la
source des Roches a un débit de 2.34 Ifs et une température de 19 °C

HCO3 Cl S04 Ca Mg Na
Concentration {mg/) | 549 43.31 18 3.0 1.8 5.24

Tab. 3 : concentrations en bicarbonates, chlorures, sulfates, magnésium,
calcium et sodium de la source des Roches (Boineau et Maisonneuve, 1971)

La source n'est plus visible, car située sous un immeuble. Les eaux sont envoyées au
réseau d'eau pluvial. Un particulier (M. Courlois) la recapterait partiellement.

¢) Moulin Morateur

Celle source n'a été décrite que dans un rapport du docteur Nivet en 1853. Elle se
situait a 400 m a I'Ouest de la source Velléda (commune de Royat), prés d'une
chocolaterie et émergeait des failles du basalte (coulée du Petit Puy de Dome
recouvrant le thalweg) "...prés de la confluence de la Tiretaine et du ruisseau du Vallon
du cimetiére de Royat_..".

En 1927, P. Glangeaud, indique qu'a cette date la source du Moulin Morateur n'est
déja plus visible, sans doute recouverte par des constructions. Elle se situerait sur la
grande faille bordiére passant par les Puys Chateix et de Gravenoire.

d) Médecins
N°BSS : 0693-7X-1054

Coordonnées géographigues

X =656.46 km Y =2086,21 km Z =418 m (NGF)

Ce puits, aujourd'hui disparu, aurait été creusé vers 1880. La notice de la carte
geologique de Clermont-Ferrand indique ".._cette source jaillit des arkoses a 14 °C..".
e} Source du viaduc

Au début du XX*™ siécle, il est fait état d’'une petite source ferrugineuse, froide et trés
gazeuse, émergeant prés de la pile Nord du Viaduc de Royat (Commune de
Chamaliéres).
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Elle se silue a presenl, sous la voirie.

) Collas et Petit

Elle n'est citée que sur la notice de ia carte géologique de Clermont-Ferrand au
1/50000.
Elle serait située sur le territoire de la Commune de Chamaliéres.

g) Marie-Louise
N°BSS : 0693-7X-1056

Coordonnées géoaraphiques
X =656.31 km Y =2 085,86 km Z =430 m (NGF)

Captée vers 1909, elle se trouvait villa « Marie-Louise » (commune de Chamaliéres)
pres de la source Fonteix (voir page suivante).

La source se situe a présent sous la voirie

Selon la notice de la carte géologique de Clermont-Ferrand au 1/50 000, elle jaillit des
basaltes et graviers a 16 °C.

Les sources Marie-Louise et Fonteix sont situées a lintérieur du périmétre de
protection de la source Eugénie.

h) Fonteix

N°BSS :0693-7X-1055

Coordonnées géographiques

X =657,22 km Y =2086,10 km Z =430 m (NGF)
Cette source est située, 2 chemin de la papeterie et de St Victor (Chamaliéres).

Elle a bénéficié d’'un Arrété Ministériel d'Autorisation d'exploitation le 8 septembre 1880
qui a été révoqué le 12 juin 1959.

Elle a été embouteillée sous les appellations « source Fonteix » « Royacit » et
« roysoda ».

Elle était présentée comme alcaline, gazeuse, lithinée, ferrugineuse, chlorurée-sodique
et radioactive. Sa température était de 17 °C.

Des analyses sommaires ont été effectuées en 1955-56 car la famille ASTIER, actuelle
propriétaire de la villa « Fonteix », a envisagé de redémarrer l'exploitation. Les
échantillons prélevés étaient satisfaisants d'un point de vue bactériologique. La
conductivité était comprise entre 5 334 et 5 564 uS/cm.

D’aprés la notice de la carte geologique de Ciermont-Ferrand au 1/50 000, elle jaillit
des graviers et tufs volcaniques a 15 °C et son débit est de 3 I/mn.

En construisant un garage, les propriétaires ont canalisé la source. Actuellement, elle
n'est accessible que par une petite trappe (10 X 20 cm) située dans le garage. Elle
rejoint ensuite la riviére Tiretaine
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Le débit est trés faible et il est difficilement mesurable. Le 07/01/03, la conductivité &tajt
de 2 840 pS/cm, la température de + 15.9°C (pour une température de l'air négative).
Des dépdts ferrugineux sont visibles.

Photo 10 :Villa Fonteix

f} Dumas
N°BSS : 0693-7X-1053

Coordonnées aphigues
X =656.42,22 km Y =208681km Z =410 m (NGF)

Elle est située avenue Joseph Clausat (commune de Chamaliéres). Elle est éloignée
des thermes, 1.3 km environ au Nord-Nord-Est de ceux-ci.

Cette source a été captée vers 1870.
L'eau a été embouteillée.
L'activité se serait arrétée entre les guerres de 1914-18 et 1939-45. Les installations

seraient restées tel quelles depuis l'arrét de ['activité. (Communication orale de M.
BOTTIER - Services techniques de la ville de Chamaliéres)
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Photo 11 : Immeuble abritant la source Dumas

j) Velléda

Cette source a &té captée en 1833,
Elle n'a jamais bénéficié de I'appellation "eau thermale et n'est citée ici, que pour
mémoire.

Elle a alimenté, jusqu'en début d'année 2002, une buvette située a quelgues métres au
Sud du puits Eugénie.
Elle a &té embouteillée pendant de nombreuses années.

Elle émerge sous le pont César qui recouvre la Tiretaine, au niveau d'une faille
secondaire ou d'une fissure de la roche sous-jacente datant de I'Oligocene.

Des mesures réguliéres de débit et température ont été effectuées de 1886 a 1925. La
relative constance de ces paramétres (10 m°/h et 8,7°C) laissait supposer que I'eau
provenait d'un réserveir stable et important,

Toutefois, cette eau n'avait pas la méme composition que les eaux utiliseées dans
I'établissement thermal : elle était trés faiblement minéralisée et chimiquement classée
comme bicarbonatée sodique et calcigue.

Les nombreuses contaminations bactériclogiques, son absence de caractére « d'eau

minérale » ainsi qu'une brusque diminution du pH lors des essais de pompages des
nouveaux forages, ont contraint I'établissement thermal a cesser son exploitation.
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3.4, CARACTERISTIQUES DES SOURCES DE L'ETABLISSEMENT
THERMAL

3.4.1. Aspects qualitatifs
L'annexe 9 reprend les résultats d'analyses de toutes les sources.

Remarque importanie : il est parfois délicat de comparer les résultats des différentes
analyses car:
» les techniques analytiques ont évolué et les limites de détection sont
différentes
> il peut exister des erreurs de transcriptions ou de conversion (pour la
conductivité notamment).
> les prélévements n'ont pas toujours été faits au méme endroit pour une méme
source.
C'est pourquoi, nous analyserons uniquement les tendances générales d'évolution au
cours du lemps

Le tableau suivant montre que les teneurs en sels dissous des eaux de Royat-
Chamaliéres, sont comprises dans la gamme de variation des eaux thermominérales
du massif central.

Masse totale de sels dissous

{gfl)
Moyenne des eaux peu profondes * 0.052
Eaux thermominérales du massif central * 126
Eugénie forage (1994) 4.171
Eugénie puits (1986) 4.326
César (1973) 1.894
Grottes Rouges (1993) 2.789
St-Mart (1995) 3.997
Auraline (1995) 4.537

* Schoeller (1979)

Tableau 4 : teneurs en sels dissous des eaux minérales
Le diagramme de classification des eaux de « Piper», permet de représenter
graphiquement les concentrations relatives des ions majeurs de différentes sources.
Lorsque l'on reporte les caractéristques de chacune des eaux thermales de Royat-

Chamaliéres, il apparail nettement figure 9, qu'elles ont le méme faciés
hydrochimigues : elles sont chloro-bicarbonatées sodiques.

La composition chimique relativement voisine des sources traduit une méme origine.

On peut néanmoins distinguer des différences entre les sources, comme le montrent
les figures 10 et 11.

La figure 10, page suivante, présente I'évolution de la conductivité des sources de
1973 a 2002 (exprimée en pS/cm a 25°C).
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Fig. 10 : Evolution de la conductivité des sources de 1973 a 2002

Hormis César dont la conductivité est plutét faible (environ 1 000 pS/cm), la quasi-
totalité des sources présente une conductivité comprise entre 4 500 et 6500 pS/cm.

La conductivité de la source César est en baisse sensible depuis de nombreuses

années. Elle a fortement décru aprés 1993.
Auraline tendrait a croitre, tandis que les autres sources resteraient plutdt stables.

Le tableau suivant présente les valeurs de conductivité qui figurent dans l'inventaire
des sources des Annales des Mines.

Il confirme les tendances évoquées plus haut.

Source | Auraline | Eugénie | Eugénie | St-Mart |St-Victor| César | Grottes

. puits rouges
Conductivité 5478 5 289 5433 4822| 5448 2| 3756

{pSicm)
Date de |a|12/12/93 |[26/06/88 |19/01/94 |26/09/94 (1973 26/09/94 | 25/02/93
mesure

Tab 5 : conductivité de référence pour les sources de Royat-Chamaliéres.
(Inventaire des sources des annales des Mines 1998)
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La figure suivante présente |'évolution de la température des sources de 1973 a 2002.
*} )

&

Température (°C)
3

15 ' !
CSICHCAICIR I IC IO G O

Fig 11 : Evolution de la température des sources de 1973 & 2002
Les températures des émergences décroissent de 'amont vers l'aval, sauf pour César.

L'analyse des données permet de distinguer 3 poles de température :
- températures comprises entre 32 et 33°C : Eugenie puits, Eugénie forage et
Auraline.

- températures entre 20 et 22 °C : St-Victor et César

Bien que peu élevée, la température de la source St-Victor est relativement stable.

La temperature de la source César est en baisse sensible. On observe le méme
décrochement que pour la conductivité, entre 1993 et 1995,

- température « intermédiaire » 28 °C : St-Mart

Le caractere « intermédiaire » de cette source est également mis en évidence pour la
conductivite.

Le tableau suivant récapitule quelques températures de référence pour les sources.

Il montre que la plupart des sources ont des températures stables.

Seule César montre une évolution vers des températures plus faibles : de 28 °C avant
1875, on est passé 26.6 en 1994. En 2000, elle &tait de 21.1°C.
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Source Antérieur 4 1875 Annales des Mines
Auraline 31.0 (12/12/93)
Eugenie Puits 35.5 33.0 (26/06/88)
 Eugénie forage 32.5 (19/01/94)
César 28.0 26.6 (26/09/94)
St-Victor 20.0 23.0 (1973)
St-Mart 31.0 28.0 (26/09/94)

Tab 6 : températures de référence des sources (exprimées en °C)

La modification de la physico-chimie de la source César a déja été notée par D. d'Arcy
en 1971.

La figure suivante montre les variations de température et de conductivité pour cette
émergence, de 1960 a 2002.

[ 3s00 ——— 35
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= + 30
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2 |
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Fig. 12 : évolution de la température et de la conductivité de la source César de
1960 a 2002

On observe sur ce graphigue, deux baisses brutales de la conductivite

- en 1971, aprés des pompages importants au puits Eugénie pendant ['hiver 70-71.
Les pompages ont egalement entrainé une baisse du niveau des eaux qui a necessite
l'usage d'une pompe pour alimenter la buvette durant la saison 1971.

- aprés 1993. En début d'année 1993, les pompages d'essai du forage Eugeénie, ont
été interrompus par la mise en éruption de 'ouvrage, dd au décolmatage d'une faille.
lls ont aussi provogué un rabattement du niveau d'eau au puits César.

Il semble donc qu'il y ait une relation hydraulique entre les ouvrages Eugénie et
César.
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Sur les figures 13 a a 13 c, sont représentés les concentrations des principaux ions
majeurs des sources exploités par I'établissement thermal, en fonction des années.
Hormis pour la source César, les teneurs sont piutét stables.

Ces graphiques mettent également en évidence les subdivisions physico-chimiques
entre les différentes sources, constatées plus haut.

D'autres ions tels que le fer, le bore, le lithium, I'arsenic et le baryum sont dosés en
quantités non négligeables.

Lithium (figure 14) et bore caractérisent des fluides ayant circulé en profondeur, a
température élevée.

Bactériologie

Il n'a jamais été noté de probléme bactériologique particulier et récurrent au droit des
émergences de l'établissement thermal, hormis les épisodes de pollution du puits
Eugénie en 1985-86.

L'utilisation du forage Eugénie en remplacement du puits du méme nom, permettra de
prévenir les contaminations par les eaux superficielles.

En effet, le forage a été réalisé selon les régles de l'art : les 34 premiers métres de
I'espace annulaire extérieur sont cimentés.

Son caractére géseyrien ne permet pas, non plus, l'introduction d'eau superficielle.

Caractéristiques gazeuses des émergences.

Le CO, représente la quasi-totalité des gaz dosés aux émergences : 99.4 % le puits
Eugénie et 99.2 % pour Auraline.

Viennent ensuite l'azote (respectivement 0.36 % et 0.61 % pour Eugénie et Auraline) et
l'oxygeéne (0.14% et 0 20 %).

Les autres gaz sont présents a !'état de traces. (lundt el al, 1986)

Les concentrations en solution sont plutét fortes comme le montre le tableau suivant.

Source Auraline Eugénie St-Mart Cesar
puits
CO,dissous (en % vol) 33 27 34 18

Tab 7 : concentrations en CO,dissous (en % volume) mesurées en 1985,
sur les sources Auraline, Eugénie, St-Mart et César.

Les émanations de CO; sont imporiantes dans le secteur de Royat-Chamaliéres : c'est
a la suite d'une campagne de mesure des anomalies en CO, qu'ont été implanté les
forages Eugénie et Grottes Rouges.

Il existe méme a 'Est du parc thermal, une curiosité touristique "la grotte du chien” ou
les émanations de CO, sont fatales aux animaux de petite taille.
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Caractéristiques isotopiques

< carbone 13 (*C)
Cet isotope stable du carbone, permet de metire en évidence des processus
diagénetique et, de déterminer l'origine et la nature des composés carbonés.

Des études ont montré que la composition isotopique du **C (en 8 "*C %, en fonction
PDB) du CQ, libre, est regroupée autour de la valeur -6 & + 2, pour les sources
carbogazeuses dont le CO; constitue plus de 95 % de la phase gazeuse.

Cette valeur est comparable a celle du carbone des gaz volcaniques directement
libérés du magma.

Une campagne de mesures réalisées en 1977, sur la source Eugénie, a donné une
valeur moyenne de -6.4 & '°C.
Le CO, des sources de Royat serail donc d'origine profonde (magmalique ou

maniellique).
Le CO, parvenant a la surface a la faveur de fractures du socle, souvent masquées par

des sédiments tertiaires ou quaternaires.

< soufre 34 ( ¥s)

Cet isotope stable du soufre peut renseigner sur l'origine des espéces dissoutes et,
rend possible lidentification des processus géochimiques et biochimiques qui les
affectent.

Les résultats disponibles sur quelques eaux minérales francaises permettent de
dislinguer isotopiquement, 2 groupes :

- fortes valeurs a sulfates dérivant des évaporites : +15 < & %S <+20

- sulfates relativement appauvris dérivant de l'oxydation des sulfures métalliques
(socle) : 8 3S < + 11

Cette distinction n'est plus valable s'ii se produit des phénoménes d'oxydo-réduction.

Les trois valeurs trouvées dans la littérature, pour la station thermale de Royat-
Chamaliéres, donnent une moyenne de + 11.1 § (Eugénie-1974 : +12.3 & ,-07/10/77 :
+11.1 5, S1-Mar-1977 :+108)

On peut donc en conclure qu'avant leur émergence, les eaux minérales de Royat ont
circulé dans un encaissant granitique.

< Tritium (°H)

Le tritium est lisotope radioactif d'hydrogéne qui se forme dans l'atmosphére, sous
I'action des neutrons cosmiques sur 'azote.

Les essais atomiques, réalisés dans l'atmosphére entre 1952 et 1960, ont provoqué
une brusque augmentation de l'abondance du Iritium dans 'eau de pluie.

Le contenu en tritium d'une eau souterraine peut donc étre utilisé comme critere de
distinction entre une eau infiltrée avant 1952 (concentration égale a 1 ou 2 Unité
Tritium) et une eau plus "jeune” ou qui a fait I'objet d'une recharge récente.

L'arrét des explosions aériennes
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Les concentrations en tritium des eaux minérales de Royat (tableau 8 ) se sont pas
trés élevées, mais cependant supérieures a 2 UT.

Elles indiquent un mélange d'eau "ancienne" (d'origine profonde) avec une eau infiltrée
plus récemment et pouvant avoir cheminé moins profondément. Cette recharge est
cependant, trés limitée. C'est la source César qui serait la plus affectée.

La baisse des concentrations observée au cours du temps, découle de |la décroissance
radioactive du tritium (période de 12.4 ans).

Auraline St-Mart Ceésar Eugénie
03/07/74 10+ 2
19/09/77 712
07/10/77 16+ 3 8+2
1981 11
09/10/95 411 5+ 2 16 +3 31
22/07/96 3+ 1 4+1 16+3 3+1

Tab 8 : teneurs en tritium des sources minérales de la station thermale
(BRGM, 1997)

< Oxygéne 18 ('*0) et deutérium (D)
Oxygéne 18 et deutérium sont deux isotopes slables de la molécule d'eau.

Les leneurs en ®0O et en D de I'eau de pluie aux différentes altitudes, sont liées par
une relation linéaire utilisée pour établir des droites de précipitations a ['échelle
mondiale.

A la latitude de Royal, I'équation de |a droite des précipitations est : 8 D = 85 80 +10.

Les valeurs trouvées a Royat pour l'oxygéne 18 ont été - 8.6 (1974), -8.9 et — 9.0
(1977) (Degranges et al, 1978). Ces valeurs s'alignent sur la droite des eaux de pluie
et correspondent a des eaux infiltrées a Y'origine sur les reliefs qui dominent la station.

Toutes ces données permettent d'esquisser le schéma hydrothermal des eaux
minérales (chapitre 3.5.2.)

3.4.2. Aspects quantitatifs

L'établissement thermal est ouvert de fin mars a fin octobre. La fréqueniation est
maximale au mois de seplembre. Les buveltes fonctionnent en conlinu 9 heures par
jour et les soins sont dispensées pendant 6 heures 30.

Le tableau suivant expose les volumes consommeés par 'établissement thermal en
1993, 1994 et 2002.
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01/05/93 au 01/05/94 au consommation 2002
30/11/93 (m*) { 30/11/94 (m®) | annuelle {(m®) pointe (m’/h)
Eugénie soins 110 159 91 622 67 617 74
® buvette 3 276 3276 2 470 15
total | 113 435 94 898 70 087 75.5
Sl-Mart soins 10 010 10 010 9058 11
* buvette 3276 3276 2470 1.5
total 13 286 13 286 11 258 12.5
Auraline 63 646 66 031 36 018 36
*César 3276 3276 2 470 1.5
TOTAL 193 643 177 491 (119 833 125.5
* estimation

Tab 9 : volumes d'eau consommés par l'établissement thermal
en 1993, 1994 et 2002,

En 10 ans, I'établissement thermal a réduit sa consommation d'eau de prés de 38 %.

Cette baisse découle de la moindre fréquentation par les curistes mais surtout, des
efforts de I'établissement pour réduire les pertes (réduction du linéaire de conduites,
suppression des robinels coulant en permanence).

Le tableau suivant reprend les débits d'exploitation qui figurent dans le dossier de
demande d'autorisation d'exploiter ou de renouvellement d'aulorisation d'exploiter aux
émergences de 1995

Débit d'exploitation Débit d'exploitation
(m’fh) maximum {m%/j)
Eugénie puits 95 (2 et 93) 600 4 900
Eugénie forage ¢ 80 1920
St-Mart 13 (11 et 2) 95
Auraline 25 600
César 2 48
Grottes Rouges 25 m/h sur 24 h 600
ou 50 m¥hsur 12 h

* non exploité actuellement.

Tab 10 : débits d'exploitation des sources
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Le volume total disponible actuellement au droit de I'établissement est de 135 m%h soit
1643 mYj.

Actuellement, les besoins sont satisfaits par la production des différentes sources.

En outre, plusieurs dispositifs de stockage d'eau permettent de répondre a la demande
pendant les heures de pointe.

- réseau Auraline : deux baches de 300 m®. Dans la pratique, une seule bache est
utifisée

- réseau Eugénie : quatre réservoirs de 12 m® (trois d’eau chaude et un d'eau froide)
- réseau St-Mart : un petit réservoir de 5 m>.

Aprés abandon du puits Eugénie et mise en service du forage du méme nom, la
production totale sera légérement réduite : 120 m*h soit 2 663 m*/j.

Les limites de potentialité du gisement thermo-minéral de Royat-Chamaliéres sont
cependant loin d'étre atteintes, et les recherches en eau des années 1990 ont permis
d'aboutir a la réalisation de deux [orages (Grotles Rouges et Eugénie).

3.5. CONTEXTES GEOLOGIQUE ET HYDROGEOLOGIQUE
3.5.1. Contexte géologique

Histoire géologique régionale simplifiee

Ere primaire :

L'orogénése calédonnienne plisse le socle gneissique et migmalitique Cambrien.

Mise en place de formalions volcaniques el volcano-sédimentaires au carbonifére
inférieur (Viséen).

La premiére phase de I'orogenése hercynienne plisse ces formations qui subissent un
léger métamorphisme général.

A la fin de la premiére phase hercynienne, des granitoides s'insérent entre les
formations Viséennes et I'ancien socle gneissique

Carbonifére moyen : des dislocations importantes interviennent dans ce socle et un
réseau complexe de fractures apparait.

Ere secondaire :
Le massif central, pénéplané et émergé, se maintient probablement en Tlots au milieu
des mers jurassiques et crétacées.

Ere lertiaire :
Les roches cristallines s'altérent tandis que les premiers plissements alpins entrainent
I'effondrement du bassin de la Limagne par rejeu des fraclures hercyniennes.

Ces mouvements se poursuivent a l'oligocéne et aboutissent a la formation de vastes
fossés d'effondrement subsidents dans lesquels s’accumulent des formations fluvio-
lacustres détritiques puis carbonatées.
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Des manifestations éruptives commencent a ce mettre en place dés l'oligocéne
supérieur et se poursuivent jusqu'au quaternaire récent par I'édification de la chaine
des Puys.

Les 80 édifices volcaniques de la chaine des Puys se sonl mis en place entre 80 000
et 10 000 ans, selon un axe Nord-Sud paralléle a la faille majeure qui sépare le plateau
granitique des Ddmes a I'Est, de |a plaine de la Limagne a I'Quest.

Les coulées ont été influencées par la topographie pré-volcanique. Elles se sont
largement épanchées vers I'Ouest, tandis qu'elles ont été canalisées par les étroites
vallées de I'Est.

Contexte local
La géoiogie du secteur étudié est presentée sur la figure 15.

Les eaux thermominérales de la station de Royat-Chamaliéres émergent dans la vallée
de la Tiretaine, en limite du fossé d'effondrement de la Limagne de Clermont-Ferrand
et du socle granitique faillé qui supporte la chaine des puys.
Elles sont globalement alignées selon une direction SO-NE

Les failles N-S et secondaires, ne sont pas toules visibles sous les couches d'alluvions
récentes, mais les différences de pendage des arkoses (formations sédimentaires de
base de la Limagne) attestent de leur présence :45 & 50°vers le NE de part et d'autre
de la Vallée de la Tiretaine, 10° a 15° vers I'E & I'Est des sources.

Les formations volcaniques sont représentées par le Puy de Gravenoire (cone de
scories) et une coulée basaltique du Petit Puy-de-Déme. La bordure de cette coulée
est trés érodée dans la vallée de la Tiretaine, et forme par endroits, un escarpement de
10420 m.

3.5.2. Contexte hydrogéologique et circuit hydrothermal

Le circuit des eaux thermominérales de Royat n'est pas identifié dans sa totaliteé mais
les diverses études réalisées sur le site permettent de proposer le schéma suivant :

- L'eau de pluie s'infiltre dans les terrains environnants: chaine des Puys et
substratum granitique

Elle atteint des profondeurs estimées a — 3 450/ - 4 600 meétres ou elle acquiert sa
thermalité et sa minéralisation.

Elle se charge également en CO, ce qui facilte la dissolution des minéraux de
I'encaissant.

- L'eau thermoninérale remonte par les failles des terrains granitiques, traverse des
arkoses puis émerge a travers les terrains de couvertures constituées de laves,
éboulis, sédiments récents et travertins.

A proximité de la surface, les "éseaux de remontée principaux divergent et se ramifient.
Certains rencontrent des aquiféres moins minéralisés, donnant les Iégeres
différenciations physico-chimiques constatées sur les émergences de Royat et
Chamaliéres.
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Les grandes failles N-S, et plus particulierement un systéme de fractures secondaires
recoupant ces failles jouent un réle prépondérant, car elles constituent des conduits de
circulation ascendants pour 'eau minérale.

Une coupe géologique schématique d'Ouest en Esl est présentée sur la figure 16.

3.5.3. Contexte au droit des émergences

a) Puits Eugénie

L'ouvrage a été approfondi en 1970-71 jusqu’a une profondeur de 17.8 m.

Il a été creusé jusqu'a —27.4 m par rapporl au terrain naturel, dans les travertins et les
arkoses.

Des biocs de roches volcaniques visibles vers I'Est, montrent que cet ouvrage esl en
limite de la coulée du petit Puy-de-Déme.

b) Forage Eugénie
Les travaux ont été exécutés par I'entreprise COFOR, suivant la technique du marleau

« fond de rou » avec tubage a I'avancement, du 18/12/91 au 07/01/92.

La coupe géologique simplifiée est la suivanie :

00az25m:. terre végétale et remblai
25a55m: argile noire humide
+ 13.5219.0m: blocs de basalte et d’arkose
19.0a28.0m: arkose argileuse noire avec recoupement d'une faille a 25-26 m
-+ 280a58.0m: arkose bleue avec passage d'arkose grise vers 32-33 m, faille
argileuse de 0.50 m d'ouverture a 4041 m
58.0a700m: arkose rougeatre argilisée
700a820m: arkose isogranulaire
92.0a98.0m: granite porphyroide rose
c) César

Ce puits a fait I'objet d'une réfection en 1971-1972.

L'ancien ouvrage avait une profondeur de 6.1 m Il a été approfondi a la main jusqu'a
9.2 m, puis a la Benoto de 9.2 a 12.1 m, au trépan de 12.1 a 12.7 m, et enfin par
carottage de 12.7 2 16.4 m.

Coupe géologique :

9.2a105m: argile compacte noire légérement feldpathique avec grés siliceux
passant a la fin a un faciés plus sableux gris jaunatre

10.5311.1m: veine d'argile rouge compacte a éléments gréseux

11.1a11.9m: argile sableuse jaunatre

11.9a12.7m: argile feldspathique un peu plastique gris-noir assez semblable a
celledu9.210.5m

1273164 m: arkose argileuse plus ou moins reconstituée a fort pourcentage

‘ de phénocristaux feldspathiques blancs. Matrice argileuse gris-

noir

16.4317.0m . méme matériel mais passage plus argileux gris-vert a gris-noir
avec nombreux feldspaths

17.0a19.0m: argile arkosigue avec quelques éléments gréseux vers 18.6 m
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19.0a21.8m: méme matériel mais plus induré et plus sain. Les éléments
syénitiques ou rhyolotiques grisatres du Viséen sont rencontrés
vers 19.5 m

21.8a23.5m: faciés argileux passant & un faciés bréchique, avec matrice

argileuse parsemée d'éléments disparates. Vers 24 m, ces
éléments deviennent prédominants.

23.5a240m: méme matériel comportant 70 a 80 % d'éléments essentiellement
rhyolitiques dans une matrice d'argile verte gréseuse

240a270m: idem mais passage vers 25 m comportant des éléments
pegmatoides en association avec des filonnets

27.0a284m: idem mais fortemenl Kkaolinisé et cataclasé. Feldspaths
saussuritisés dépots jaunatres dans les diaclases

284a300m: faciés syénitique assez frais a biotite.

d) Auraline
Les travaux effectués de mars 1983 a janvier 1984 (coupe geéclogique et technique en
annexe 5)

0.046.0m: éléments meubles divers (pouzzolane, basalte, argile, béton)
6.0a225 : arkose

2254255 cavité remplie d’argile, grés siliceux,et arkose rubéfiée

255 a67.0: arkose argileuse

67.0a76.0: aréne granilique argileuse

76.0 2488.0: granile rose, lendre

88.0 2 95.5: granile gris, dur.

e) St-Mart

Réalisé en 1875 : puits de 7 m de profondeur dans les arkoses, en limite de coulée
volcanique.

Aprés la construction du nouvel établissement thermal, sa profondeur a été ramenée a
6.85 m par rapport au sous-sol de I'établissement.

f) St-Victor
Puits de 4.2 m de profondeur et galerie de 3 m (Annales des Mines, 1961).

g) Grottes rouges
0.0a1.5m: terre végétale
1.5a45: remblais a blocs de basalte et briques
454a90: sables argileux el graveleux, blocs de basalte colluvionaires
9.0a15.0: argile sableuse puis sableuse et graveleuse
15.0219.0: argile beige a grise compacte
19.0220.0: sill gris
20.0 224.0: argile silteuse beige-jaune
24.0 3 29.5: arkose décomposé en sable argileux gris a gris-vert
29.5333.0: arkose grise
33.0a61.5: granite tendre fracturé
présence d'une faille argilisée entre 55 et 56 m
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4. L'alimentation en eau potable

4.1. LES RESSOURCES ET LEUR MODE DE GESTION

La Commune de Royat dispose de plusieurs ressources pour son alimentation en eau

potable (figure 17).

Le réseau communal est géré par la Société "Lyonnaise des Eaux”

4.1.1. captage de Bonnefont

Cet ouvrage appartient a la Commune de Royat. |l est implanté dans la vallée de la
Tiretaine, en amont de la ville de Royat.

M. FREMION (hydrogéologue agrée) a definit, en février 2001, les périmétres de
protection de cet ouvrage ainsi que les mesures de protection qui les accompagnent.
Les informations suivantes sont tirées de cet avis.

L'ouvrage comporte trois galeries :

- |a premiére est située a 8 m de profondeur par rapport au Terrrain Naturel (TN) et
mesure 2 m. Elle draine la coulée basaltiqgue supérieure (6 venues d'eau sont
captees)

- La deuxieme est a =23 m/TN et a une longueur de 40 m. Elle draine la coulee
inférieure.

- La troisiéme repose sur le substratum imperméable et draine les arénes du socle et
les alluvions anté-volcaniques sur 18 m.

Photo 12 : Infrastructure protégeant le captage de Bonnefont
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La premiére venue d'eau alimente gravitairement le réservoir de Royat.
Les venues d'eau inférieures convergent vers un puits équipé de trois pompes qui
fonctionnent lorsque la production de la galerie supérieure n'est pas suffisante.

Le réseau comporte un réservoir "réservoir de Royat" équipé de 4 cuves dune
capacité de 500 m® chacune.

L'eau subit une chloration (chlore gazeux) au réservoir.

La distribution se fait de maniére gravitaire sauf pour deux habitations situées au Pont
des Soupirs, en amont du réservaoir.

4.1.2. captage de Marpont

Cet ouvrage est situé a une dizaine de m en amont du captage de Bonnefont.

La Commune de Royat dispose d'un droit d'eau de 5 I/s (18 m%h) sur cet ouvrage qui
appartient a la Commune de Clermont-Ferrand.

Cet ouvrage, datant en 1889, est I'un des plus ancien de la capitale Auvergnate.

Il a fait l'objet d'un avis hydrogéologique par M. FREMION en février 2001.

Photo 13 : Infrastructure protégeant le captage de Marpont

L'ouvrage est composé d'un puits de descente de 12 métres de profondeur qui donne
acces a une galerie de 15 m de longueur.

Celle-ci est située a — 6-7 de profondeur par rapport au terrain naturel et capte 'eau
gui jaillit 4 linterface du basalte massif et de la surface scoriacée de la coulée
supérieure

L'eau captée rejoint en partiteur, puis est distribuée gravitairement par le font du puits.

La conduite d'adduction, pour la part de la Commune de Royat,, rejoint le réservoir de
Royat.
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4.1.3. Captages du Syndicat Intercommunal d'Alimentation en Eau
Potable (SIAEP) de Beaumont-Ceyrat-St-Genés-Chamapanelle

Les villages ne pouvanl pas éltre alimentés gravitairement par les captages Marpont et
Bonnefont sont desservis par les communes adhérentes au SIAEP (syndicat de
production).

Les ouvrages de caplage de ce syndical benéficienl depuis le 8 mars 2001, d'un arrélé
préfectoral de Déclaration d'Utilité Publique (DUP).

Cel arrélé inslaure la mise en place des périmétres de protection, les mesures qui s'y
rattachent et, aulorise la dérivalion de l'eau.

Les captages de Fonla et de la Vouélre, alimentent le village de Charade, via le réseau
de la Commune de St-Genes-Champanelle.

Le réseau de la Commune de Ceyrat alimente les quartiers hauts de Royal, situés prés
du Puy de Grave-Naoire.

D'aulres sources sont recensées sur le terriloire de la Commune de Royat : "les
Grottes SIMEONI" pour 'AEP de Clermont-Ferrand, source de la Pépiniére pour les
batiments de I' Arboretum (implanté en amont du Pont des Soupirs).

4.2. CONTEXTE GEOLOGIQUE ET HYDROGEOLOGIQUE

Les ouvrages utilisés pour 'AEP de Royat sont implantés a I'Ouest de la faille bordiére
de la Limagne, sur le plateau des Démes.

Dans le secteur étudié, le socle forlementl faillé el intrudé de filons, se compose de
roches plutoniques (granite de Manson et dicrite de Royat).

C'est ce substratum anté-volcanique, imperméable, et plus particuliéremenl les paléo-
vallées, qui gére les écoulements souterrains.

Des prospections géophysiques réalisées en 1979 par le BRGM, ont montré qu'il existe
3 paléovallées qui convergent vers la Tiretraine.

Ce relief a été recouvert par des coulées basaltiques émises les volcans de la zone
"Pelit Puy-de-Déme, ancien Puy-de-Déme, Puy Lacroix"

Ces coulées se sont largement étalées dans les plaines d'Enval et d'Orcines, se sonl
s'engouffrées dans la vallée de Royal, pour s'épandrent & nouveau dans la Limagne.

On compte deux coulées au captage de Marpon (représentant 25 m d’'épaisseur) pour
qualre a Fontanas.

L'essentiel de l'aquifére des captages de Marpon el Bonnefont esl constitue de
formations volcaniques perméables (scories et coulées).

Les galeries captent également des horizons granitiques (aréne el [range allérée de la

roche mére drainée gravitairement par la Tiretaine et les talwegs secondaires de
Solagnal et Vaucluse).
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Au niveau des captages de Royat, les coulées sont enserrées entre deux versants de
socle.

Ce goulet concentre les écoulements issus de l'amont mais, il favorise aussi le
ruissellement sur les pentes de la vallée et donc l'introduction rapide d'eau superficielle
dans |'aquifére.

4.3. CONTEXTE ENVIRONNEMENTAL ET VULNERABILITE DES
RESSOURCES

Comme il a été mis en évidence plus haut, les ressources de Royat implantées dans la
vallée de la Tiretaine, sont relativement vulneérables.

Plusieurs sites potentiels de contamination ont été recensés en amont des ouvrages :
Environnement immédiat et rapproché des ouvrages de captage.

Les péerimétres de protection définis par I'hydrogéologue agréé en février 2001, ne sont
pas en place et en particulier les périmétres de protection immédiats (PPI) qui ne sonl
pas clbturés.

Dans [l'environnement rapproché, on peut recenser plusieurs sources de
contaminations potenlielles :

- ruissellement superficiel (rases d'irrigation)

- présence de la Tiretaine. Il n'est pas exclu gu'elle puisse alimenter partiellement
I'horizon aquifére granitique.

- parcage d'animaux domestiques au Pont des Soupirs

- activités agricoles dans |a vallée de la Tiretaine et présence d'une stabulation pour
des bovins.

- Route assez fréquentée et salée en hiver

Environnement éloigné:

- Scierie a Fontanas (régime de déclaration)

- Cuves de fioul chez les parliculiers a8 Fontanas et la Font-de I'Arbre

- Poste électrique a la Font-de I'Arbre

- Station service a la Font-de I'Arbre

- Certaines habitations de la Fontanas disposent d'un assainissement aulonome .

A noter, la Commune d'Orcines a mis en place son schéma communal
d'assainissement en 2000.

- Activités agricoles nombreuses sur le plateau d'Orcines et dans les talwegs
secondaires (épandages de fumiers)

- Route de bordeaux
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4.4. ASPECTS QUALITATIF ET QUANTITATIF
4.4.1. Point de vue quantitatif

La chaine des puys est soumise a un régime climatique semi-montagneux,
accompagné de précipitalions importantes.

De plus, les édifices volcaniques jouent un réle de réservoir.

Tous ces facteurs permettent d'obtenir des aquiféres présentant de forts débits.

L'aquifére de la vallée de Royal est exploité par une série d'ouvrages en cascade
(d'amont vers l'aval) :

- forages du maar d'Enval (Orcines)

- forage de la Vacherie

- Sources KUHN et Riverains {(Font de I'Arbre)

- Sources des eaux de Fontanas

- Captages Marpont et Bonnefont

- Groltes SIMEONI (Royat)

Le prélevement fotal dans cet aquifére est estimé a 200 I/s.

Le débit du captage Marpon est régulierement relevé.

Il montre de nombreuses oscillations qui semblent étre des réponses aux impulsions
pluviales.

Ceci traduit un temps de réponse de la nappe relativement rapide, inhérent a la
situation topographique de l'ouvrage (la zone de rétrécissement favorisanl le
ruissellement et la concentration rapide des écoulements).

Le débit disponible au captage de Bonnefond est de 15.5-16.5 /s (1380-1470 m?/j).

Il se répartit de la maniére suivante :

- 12 a 13 I/s pour la galerie supérieure

- 3.51I/s pour les galeries inférieures.

Les volumes prélevés par la galerie supérieure suffisent généralement a alimenter
Royat et, il est rarement fait appel aux galeries inférieures.

A ces débits, il convienl également d'ajouler le droit d'eau de 5 I/s sur Marpon.

Malgré l'accroissemeni de la population durant I'été, les besoins sont satisfaits sur le
réseau communal ainsi que dans les secteurs alimentés par le SIEAP de Beaumont-
Ceyrat-St-Genes-Champanelle.

4.4.2. Point de vue qualitatif

Les résultats sont présentés en annexe 10.

Les eaux sont de lype bicarbonaié calcique et sodique.

Les paramétres physico-chimiques sonl relalivement stables au cours du temps.
La minéralisalion est correcte pour ce type d'aquifére.
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Les analyses bactériologiques effectuées sur le réseau de dislribution, dans le cadre
du contréle sanitaire, sont conformes aux exigences de qualité.
L'eau est chlorée au réservoir de Royat.

4.5. RECOMMANDATIONS
Bien qu'aucun incident majeur n'ait été déploré, il est indispensable et obligatoire,

d'achever ila procédure de mise en conformité des captages de la vallée de Royat
(périmétres de protection).
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5. Contexte environnemental a I’échelle de la
commune

C e chapitre met en évidence les points noirs susceplibles d'occasionner des
contaminations potentielles des ressources en eau minérales ou potable, a
I'échelle de la Commune,

5.1. ORDURES MENAGERES ET ENCOMBRANTS

Les ordures meénageres de la commune de Royal sont prises en charge par Clermont
Communauté.

La société géranle (ONYX Auvergne) les achemine au centre d’enfouissement
technique (CET) de Puy- Long , implanté a I'Est de Clermont-Ferrand

Une décharge, située au Sud-Est de Royat (prés du camping de I'Ocléde, Sud de la
commune) a cessé son activité en 1985, Elle a été recouverte de lerre végétale.

5.2. ASSAINISSEMENT COLLECTIF ET INDIVIDUEL.

La totalité des habitations de la ville de Royat est raccordée au réseau d'eaux usées,
ainsi que la plupart des habitations excentrées de la Commune (Charade, Pont-des-

Soupirs}

Les effluents du réseau d'assainissementl collectil sonl dirigés vers la station
d’épuration de Clermont Communautg, située prés d’Aulnat (Est de Clermont-Ferrand).

Cerlains frongons du réseau de collecte des eaux usées sont unitaires et assez
vétustes. Des travaux de rehabilitation ont éte entrepris.

il est recommandé :

- Poursuivre les travaux de rehabilitation engagés sur les secteurs vétustes du
reseau d'assainissement;

- de vérifier que les habitations isolées bénéficient d'un assainissement aux normes
et en parliculier, dans le secleur du village de Fontanas {(Commune d'Orcines) qui
n'est pas raccordé au réseau collectif.

5.3. AUTRES ACTIVITES POTENTIELLEMENT POLLUANTES

5.3.1. Activités agricoles

Située a la périphérie de Clermont-Ferrand, la Commune de Royat esl une commune

urbaine.
Les activités agricoles y sonl minimes.
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La seule exploitation (élevage de bovins) susceptible d'engendrer des contaminations
de l'eau est implantée sur la Commune d'Orcines. Certaines de ses terres sont situées
dans la valléee de Royat

5.3.2. Activités artisanales et industrielles

Ces activités sont généralement concentrées dans le bourg de Royat : elles bénéficient
donc du réseau d'assainissement collectif pour le traitement des eaux usées.

5.3.3. Infrastructures touristiques
Les infrastructures touristiques (hétels, camping...) ne présentent pas de risques

majeurs car elles sont essentiellement implantées dans Royat et disposent d'un accés
au réseau d'assainissement collectif.
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6. Conclusions

6.1. RESSOURCES EN EAU THERMALE

Le secteur de Royat-Chamaliéres dispose de ressources en eau thermale exploilées

depuis fort longlemps.

Bien qu'il ait existé au débul du siecle dernier, une petite activité d'embouteillage, I'eau
est acluellement uniquement dévolue au thermalisme.

La ressource est abondanie et les ouvrages de captage, bien surveillés.

Des efforts onl été entrepris pour sécuriser les sources en rehabilitanl certains
ouvrages (cimenlation des tétes de forages) ou, en reprenant le mode de captage des
émergences.

L'établissement thermal devra veiller aux conditions d'abandon des source Vélléda et
du puits Eugénie (comblement, conservation comme point de surveillance ...)

Toutes les sources de |'établissemenl thermal sont comprises dans T'emprise d'un
périmétre de protection.

Ce dernier apparait obsoléte au regard de I'évolution de l'urbanisation des communes
de Royat el Chamaliéres.

Une procédure administralive est en cours pour renouveler ou instruire 'aulorisation
d'exploiter les émergences.

Deux points ont été mis en exergue dans ce rapport :

Le premier concerne la dérive des caraclerisliques physico-chimique de l'ouvrage
César.

L'origine de ce phénomeéne n'est pas connue, mais il peut étre partiellement relié, aux
varialions d'exploitation de la source Eugénie.

Il est recommandé d'équiper César, d'appareils de mesures en continu de quelques
paramelres simples (conductivité, lempérature), de mesurer les variations du niveau
piézometrique et éventuellement de réaliser un diagnoslic du forage (vidéo-caméra,
micro moulinel, diagraphie de la température, conductivité.. ).

L'interdépendance entre émergences, a &té également montrée lors des essais de
pompage du forage Eugénie. En effet, son évolution en ouvrage artésien a éte
ressenlie sur le forage de Grotles Rouges.

Les relations entre ces deux forages n'ayant pas éte approfondies irés clairement, Il
est trés fortement conseillé de poursuivre les investigations sur Grottes Rouges
pendant la saison thermale, lorsque toutes les émergences sont sollicitées.

L'étude d'impact de I'établissement de thermoludisme qui sera alimenté par Grottes
Rouges, ne devra pas étre négligée.
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Afin d'assurer au mieux la sécurité du personnel de I'établissement thermal, il est prévu
d'installer un dispositif d'extraction du CO; plus efficace, au droit de la source Eugénie.
6.2. RESSOURCES EN EAU POTABLE

Les captages Bonnefont et Marpon captent les eaux d'un aquifére essentiellement
volcanique.

La nature des matériaux qui le compose (scories et coulées basaltiques) ainsi que la
taille conséquente du bassin d'alimentation, permettent d'obtenir des debits importants.
Les besoins sont largement satisfaits en période de pointe.

Une fraction de laquifére est d'origine granitique (arénes et fraction altérée du

substratum anté-volcanique).

Les captages de Royat sont implantés dans une zone de rétrécissement
topographique : les coulées sont enserrées entre 2 versants de socle lrés escarpés.
Ceilte siluation favorise le ruissellement et la concentration rapide des ecoulements.

La nappe est donc relativement vulnérable a cet endroit.

Les échanges avec le milieu superficiel sont rapides et lI'on ne peut exclure des
infiltrations a partir de la Tiretaine.

L'environnement de la téte du bassin d'alimentation est de bonne qualité, mais on
compte de nombreuses sources potenlielles de contamination en amont de Royal.

Bien qu'aucun incident majeur n'ait €ié déploré, il est indispensable d'achever la

procédure de mise en place des périmétres de protection des captages.

Les secteurs excentrés de la Commune sont alimentés par les communes adhérentes
au SIAEP de Beaumont-Ceyral-St Genes-Champanelle.
6.3. ENVIRONNEMENT

Le contexte environnemental de la commune est globalement favorable a I'exploitation
des eaux polables et thermales.

Les activilés humaines sont concenirées a Royat.

La politique de gestion des eaux usées de la commune de Royat met en évidence un
souci de valorisation et de protection de I'environnement.
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Figure 3 : Localisation topographigue de la commune de Royat
(Scan 25 - Copyright IGN Paris 2000)
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Fig 6 : localisation des sources minérales et des sources d'eau
minéralisées de Royat-Chamaliéres (Scan 25— © IGN Paris 2000)
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Fig. 9 : Diagramme de Piper pour les sources minérales de Royat-Chamaliéres
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Fig. 13a : évolution de la concentration en chlorures de 1961 a 2002
pour les sources St-Mart, César, Auraline et Eugénie puits
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Fig. 13b : évolution de la concentration en bicarbonates de 1961 a 2002
pour les sources St-Mart, César, Auraline et Eugénie puits
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Fig. 13 ¢ : évolution de la concentration en sodium de 1961 a 2002
pour les sources St-Mart, César, Auraline et Eugénie puits
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Fig 14 : évolution de la concentration en lithium de 1961 a 2002
pour les sources St-Mart, César, Auraline et Eugénie puits
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63

AEP
AFSSA
AM
AUV
BRGM
BSS
DDASS 63
DIP
DRASS
DRIRE

EM
ET
ETM
NGF
PP
PSE
SGR
SIAEP

Lexique et abréviations employées dans le texte

Département du Puy-de-Dome
Alimentation en Eau Polable
Agence Francgaise de Sécurité Sanilaire des Aliments
Arrété Ministériel
Région Auvergne
Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres
Bangque des Données du Sous-Sol
Direction de I'Action Sanitaire el Sociale du Puy-de-Déme
Déclaration d'Intérét Public
Direclion Régionale de I'Action Sanitaire el Sociale
Direction Régionale de I'Industrie, de la Recherche et de
I'Environnement .
Eaux minérales
Etablissement Thermal (de Royat)
Eaux thermales et minérales
Nivellement Général de la France
Périméire de prolection
Périmetre Sanilaire d’Emergence
Service Géologique Régional
Syndicat Intercommunal d'Alimentation en Eau Potable

Données techniques

C

captages
COo

Q

T

Conductivilé de I'eau en micro Siemens par cenlimétre {(4S/cm) ou en

milliSiemens par centimétre (mS/cm)
P = puits, F = forage, S = source, G = galerie

Gaz carbonique (CO» dissous en %, mesurée in-situ au Karat)

Debit
Tempéralure de |'eau en °C
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ANNEXE 4

Coupe technique du forage César
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Coupe technique du forage César
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ANNEXE 5

Coupes géologique et technique du forage Auraline
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Coupes géologique et technique du forage Auraline
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ANNEXE 6

Coupe technique du puits Saint-Mart
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Coupe technique du puits Saint-Mart
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ANNEXE 7

Coupes géologique et technique du forage Eugénie
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Coupes géologique et technique du forage Eugénie
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ANNEXE 8

Coupes géologique et technique du forage Grottes Rouges
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Coupes géologique et technique du forage Grottes Rouges
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ANNEXE 9

Analyses physico-chimique des émergences thermales
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G6

HSG6LC5-dHNOHE

Désignation St Mart

Date de prélévement 1973 1985 | 15/3/93 | 26/9/94 | 5/5/95 |11/10/96] 3/4/97 | 5/5/98 | 1/4/99 | 7/4/00 | 20/3/02
Lieu de prélévemenl __griffon rob tech| griffon griffon
Conductivité (uS/cm & 25°C) 5535 5133.1 5047 4822 5000 4950 5230 5280 £330 5320 5250
T°C 25 28.2 28.1 291 299 29.3 29.7 28.3 28 29.2
pH 6.3 6.3 6.2 6.1 6.2
Ca (mg) 253 235 2469 | 2544

(Mg (mafl) 106.8 90 107.3 | 1151

Na (mgf) 851 690 730 754 8157 | 7949 | 785.8 813 840.5
K (mgf)} 89 86 902 834

HCC3 {mg/) 22098 1930 1939.8 | 1909.3

Cl {(mgfl) 869.8 664 765 780 775 940 890 852 855
504 (mg/l) 94.1 96 99 101.5

NO3 (mg NO3/) 0 <1 1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
NO2 (mg NO2/) 0 0.012 0.04

NH4 (mg NH4/) 1.3 0.9 <(0.05 | <0.05 0.41 0.8 1
Fe (mgA) 0.9 4.93 6.3 5.8 5.8 5.95 6.7 6 5.15
Mn (mg/l) 0.36 0.33 0.23 0.2 0.295 0.36 0.322 | 0.323
Al (mofl) 0.08 <0.005 | <0.005

Sr (mg/) 3.9 1.95 4.68

|Ba (mgh) 0.108

Li (mgfM 4.6 46 4.65 4.95 5.3 5.8 59 5.4 5.4 5.4
IF (mgf) 0.8 37 0.35 .35

B (mofl) 6.2 6.2 6.75

PO4 (mg PO4/)

As (mgfh) 0.26 0.31 0.25

Cu {mgf) <0.005 «<0.002 | <0.002

Pb (mgh) <0.02 <0.005 | <0.005

Cd (mg <0.005

Zn (mgf) 0.021

SI02 (mg Si02/) 100 80 1035 | 105.5

(£9) saJsieiry?) - 10AOY 8P BNS — oubiaany ua xneuLsy) Sejs Sop
BUIBLIOINOS NBB U S804N0SSA SIP doUBSSIBULIOD Bl 8P Uonelonswy



HH4-G6LCG-dH/NOHT

96

Désignation St Victor Limites AEP
décrer n® 20014

Date de prélévement 21/6/93 | 2313194 |17/10/04| 17/3/95 | 8/6/95 [21/10/6| 5/5/08 | 7/10/99 | 7/4/00 | 14/9/01 | 16/8/01 | 2713101 | 25/6/02 | 20:3/02 |1220

Lieu de prélévement griffan griffon

Conduclivilé {S/cm & 25°C) 5256 5333 5444 5278 5244 5080 5160 5410 5880 5360 5380 5030 5250 5160

T°C 20.8 19.7 20.4 19.4 18.7 20.3 19.9 20.7 20.2 20.9 23.6 20.7 21 21.3 <25
H 6.7 6.3 6.3 6.2 6.3 6.3 6.3 6.2 6.5 6.4 6.3 6.3 6.5<pH<9.Q

Ca {mg/l

Mg (g} - <50

Na (mgfl) 894 826 <200

K (mgl)

HCO3 (maM

CI (ma/T) 920 831 <250

504 (mg/l) <260

NO3 {mg NO3#) <01 <0.1 <50

NO2 (mg NO2/M <0.1

NH4 (mg NH4/) <0.05 0.8 <0.5

Fe (mg/) 5.15 4.04 <0.2

Mn-{(mg/l) 0.22 0.244 <0.05

Al {(mgh <(0,2

Sr (mgh)

Ba (mg/l) <0.7

Li (mg/) 47 55 5.8 5.55 5.45 5.85 5.6 5.5 5.7 53 51 5.5 55

F {mafl) <1.5
B (mg/) <1

PO4 {mg PO4T)

As (mg/) <0.01

Cu:(mgf) <1

Pb (mgily <0.01

Cd (ma/l) <0.005

Zn (mafl)

Si02 {rmg Si021)

(£9) sausifewwey) - jefoy op oS — aublaany us xnewusy) seys Sap

BUIRIIBINOS NEo U SBIM0SSS) SOD SOUBSSIBULOD Bl 8D UONBIONIUWY



Amelioration de la connaissance des ressources en eau souterraine
des sites thermaux en Auvergne — Site de Royat - Chamaliéres (63)

ANNEXE 10

Analyses aux captages BONNEFONT et MARPON
(avis hydrogéologique M. FREMION - Février 2001)
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Ameélioration de la connaissance des ressources en eau souterraine
des sites thermaux en Auvergne — Site de Royat - Chamaliéres (63)

Analyses aux captages BONNEFONT et MARPON
(avis hydrogéologique M. FREMION - Févri

er 2001)

Cale ce prelevement

Param. organolept.

B_onneicml l ]
ANNEES 1996 1957 158 1998 1938 1993 1998 1938
29-Sep 14-Oct i4-Oct 26-Jan 26-Jan 26-Jan| 05-0ct| 05-Qcd 05-0ct]

Covleur g 0 0 0 0 0 0 0
Odaur - Saveur o] 0 0 0 g 0 O 4]

Turbiditéd

NTU

avanl marbre |
lﬂ 71 73 72 69 69 72 7.1 71 _ 72|
Conductivilg 20 20 20 235 ) 0 220 _Z25)
TAC., encF 7.2 7 66 7
THET.  en<F 6.1 6B 68 6.7 71

aprés marbre
pH 79 82 6 76 75
Conductvild 20 20 250 x5
TAC, ensF 8.2i 9 85 85
LF.TT. en °F 96

f .air . an =.C h

ED’_eau en°C 10y 95 93 9 106
COZlibre  enmaf 162! 184 128 128 197
Edissaus en mgh 97 10.2 10,2 105 8,7
H2S  enmagd intao,10 0 0 0 . 0
SiI02 enmg/ . 3 2 kel 298 x
KMrO4 enmgl ¢O2 osl 05 6 05 : 06
résid & 180°C e gl 148 5| e 155
Ca en mot N I B nal i 135 196
Mg  enmgt . 74 B3 56 8 9
Na  enmgi 124 132 132 148 14
K enmgh B4 BS 7l 66 71
Fa enmgl infad0sl nfagns| inta0os inf5005 0,13
Mn en mgi infa0D?| inlang? infa0on2 intannz inf 30,07
Cu enmgi 0002; inla00s| inla00s infalo5 intac,05
Zn  en mgd inf30,03| inla005| infa0os inf 40,05 inf 30,05
Al en mgl inl @ 0,005 0015 001 0017 002z
qu en mg/ intaoos|  infaoa infan, infa0,1 infaQ1
HCO3  en mg 854 854 as4 80,5 854
Cl en mgd 135 18 el 21 19
504 en mgd 5¢ B4 72 78 72
NO3  en mg 2% 47 15 67 5
NO2  enmgA nfa0ns| infad0l intaool inl 0,01 inta 001
[PO4  enmg 054

ﬁ an mgA 0,19 03 024 0.24 03
Cd  en microgh inla05 intat infat

Pk en microgn inlas infa2 a2

HPA en microg/ ntac| " (le16/10) ]

* = inl. & la limite de détecuon
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Amélioraltion de la connaissance des ressources en eau souterraine
des sites thermaux en Auvergne — Site de Royat - Chamaliéres (63)

MARPON

ANNEES

ate prélévement

Parameétres organolepliquas

1992

06/10/92

1993

15/04/93

i

1994

26/04/94

1995

16/03/95

1

04/04/96

996

1997

14/04/99

Couleur

Odeur - Saveur

Turbidité {en NTU

pH . 7,15 7.25(, 7,05 7.2 7.8 7
Reéslstivité / canductivité {2 paniir de 95} 791 | 5140|faoc) 5170f.82,) 5030 200 195 205
TA. en °F N~ b 7 oh T g 0 0 0
T.AC. en°F 7 7 7 6.5 6,5 6,5
T.H en°F 6,8 6.4 7 6,5 X 6,3
aprés marbre

pH , 7.9 7.85, 7.85 8,1 7.9 7.6
Résislivité/conductivité ( partir de 95) (292} 3970[[#23) 4050f %3] 3840 246 ]
T.A. en °F / o> 7 of 7 o 0

TAC. en°F 10 10 10,5 9.5 9,2

résidu & 525°C en mgA

CO2 tibre 16,2 16,2 17,4 31,3 30,2
CQO2 agressit 13,9 15,1 16,5

Q2 dissous mg/l 7.5 8,2 72 7.6 10.8; 10,8
H25 en mg/ 0 o! 0
Si102 en mgA 34,4 334 35,4 334 34% 33
Q2/KMNO4 & chaud en mg/ 0.3 0,4 0.5 0,5 0,8, 0.8
résidu & 100-105°C en mg/l (180°C) 152 131 152 118 145 150

122 104

0,67

P en mgA 0,19 o018 0,15 0,4

Ca en mgA 12,4 11,6 13,4 12,6 11,8
Mg en mg/l 9 85 8,9 8,1 , 8,1
Na en mgA 13,8 13,9 15,6 14,6 14,2 12,8
K en mgh B8 7.4 7.2 6,8 6.6 6.8
Fe en mgA int 4 0,02 inf 40,02 inf 40,05 inf 20,05 inl 40,05 inf 20,05

Mn en mg/l int 40,01 inf 40,02 inf 40,02 inf 0,02 int 40,02 inf 30,02

Cu en mg/ inta 0,02 infao,02 int. 40,05 inf 40,05 int 4 0,05 inf 20,05

Zn en mgA inf 40,02 infa0,02 inf 40,05 inf 40,05 inl 20,05 inl 40,05

Al en mg/l inl 40,005 0,006[inf 20,01 infa 0,010 inf 40,01 ginl a 0,01
NH4 en mg/l [ 0jint 40,1 inla0,1 infaon,l inf&0,1
Hydroxydes OH

€03 en mg/l 0 0} 0 0 0 0
HCO3 en mg# BS54 85,4 85,41 79,3 79,3 793
Cl en mg/l 18 17, 205, 19} 21 18
SC¢ en mgil o 6.3 6.5 8,3: 7.8 6.6 5.7
NO3 en mg/l 57 €.1 6,9, 8,3 52 5.4
NOZ en mg/l inf 40,01 0inf40,01 infa001 |infA001  iinf&00
PO4 en mgil ] A

F en mg/l 0271 0,228 0,23' 0.3 0,24 0,23
Senmgl 8] 0{ o!

Cd en microgA inta1 infa infai

Pb en ’ﬂa’gfl infa2 infa? inf &2
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