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Ressource en eau thermale de la station d’Avéne-les-Bains

Synthese

L’analyse de la ressource en eau thermale de la station d’Avéne-les-Bains s’inscrit
dans le cadre du programme intitulé « Qualité de la ressource en eau thermale des
stations du Languedoc-Roussillon ». Ce programme, mené sur la période 2010 a
2013, est cofinancé par I'Union Européenne (FEDER), la Région Languedoc-
Roussillon, le Conseil Général de I'Hérault et le BRGM. Il est mené en partenariat avec
la Fédération Thermale et Climatique Languedoc-Roussillon (FTCLR).

L’état des lieux réalisé permet de préciser les points suivants :

- concernant les connaissances du gisement hydrothermal, les contextes globaux
sont connus, l'amélioration de la connaissance de linfluence de la tectonique
récente dans le secteur d’Avéne, ainsi que I'étude des zones sensibles semble
cependant importante pour mieux comprendre le fonctionnement du gisement
hydrothermal et pouvoir garantir son intégrité ;

- concernant la connaissance du fluide thermal, la ressource a I'émergence est bien
connue mais la provenance de la minéralisation est & approfondir. L'application de
la chimie isotopique aux eaux thermales permettrait d’en apprendre plus sur les
mélanges et I'origine des eaux thermales ;

- concernant la mise en production du site et les équipements, le site d’Avéne
bénéficie d’installations optimales permettant d’assurer la qualité de 'eau thermale ;

- concernant le suivi d’exploitation et la maintenance, un dispositif de procédures
est défini et un responsable de la surveillance de la ressource a été désigné. La
gestion des données du suivi est réalisée par un prestataire et par le Laboratoire de
'Eau, ce qui permet de contrdler le gisement ;

- concernant le cadre réglementaire, la source Sainte-Odile bénéficie d’'une
déclaration d’intérét public et d'un périmétre de protection cependant une
actualisation de ce dernier s’avere nécessaire car le forage actuellement exploité se
trouve en dehors de ses limites.

Les pistes de progrés qu’il est recommandé de suivre pour renforcer la qualité de la
ressource thermale d’Avéne-Les-Bains concernent :

A court terme :

- la réalisation d’'une étude chimique afin de localiser le secteur de I'impluvium des
sources thermales, de caractériser le fonctionnement de I'hydrosystéme et de
quantifier les mélanges ;

- la mise en place d’'un partenariat avec les acteurs locaux pour limiter les activités
polluantes.

A moyen terme :
- l'amélioration des connaissances concernant l'incidence de la tectonique récente

sur la géométrie des écoulements dans le secteur proche d’Avene ;

- la réflexion sur limplantation d’'un nouveau forage qui permettrait d’assurer
lalimentation des thermes ou de l'usine en cas d’avarie sur un des ouvrages
existant.
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1. Introduction

1.1. CADRE DU PROGRAMME REGIONAL THERMALISME

L’analyse de la ressource en eau thermale de la station d’Avéne s’inscrit dans le cadre
du programme régional thermalisme intitulé « Qualité de la ressource en eau
thermale des stations du Languedoc-Roussillon ». Ce programme, mené sur la
période 2010 a 2013, est cofinancé par I'Union Européenne (FEDER), la Région
Languedoc-Roussillon, le Conseil Général de I'Hérault et le BRGM. Il est mené en
partenariat avec la Fédération Thermale et Climatique Languedoc-Roussillon (FTCLR).

Le programme est conduit par le Service Géologigue Régional Languedoc-Roussillon,
dans le cadre des missions de service public du BRGM (projet PSP10LRO30). I
concerne les 13 stations thermales de la région (lllustration 1). L'équipe de projet
BRGM est chargée, notamment, dans le cadre du programme, de réaliser un état des
lieux sur la ressource thermale des sites qui le souhaitent. Le présent rapport
correspond a |'état des lieux de la ressource en eau thermale d’Avéne-les-Bains.

Le programme régional est axé autour des principaux thémes suivants :
- sensibilisation des acteurs du thermalisme a la démarche qualité pour la ressource ;
- caractérisation des situations d’exploitation (état des lieux) ;

- assistance technique a la mise en ceuvre et au soutien des actions qualité.

1.2. MODALITES D’INTERVENTION

Le programme régional thermalisme Languedoc-Roussillon a été initié en 2010, aprés
signature des conventions de cofinancement entre le BRGM et I'Union Européenne
d'une part (FEDER), et des conventions de partenariat avec la Région Languedoc-
Roussillon et les Conseils Généraux des départements du Languedoc-Roussillon
d'autre part.

Le programme intégre des actions d’information et de sensibilisation a la démarche
qualité sur la ressource thermale. L'équipe de projet BRGM a pour mission, en outre,
d'apporter, a la demande, l'assistance technique sollicitée par les sites thermaux sur
les problématiques liées a leur ressource.

La premiere étape du programme concerne la réalisation, pour chaque station
thermale (lllustration 1), d’'un état des lieux critique des connaissances sur les
gisements d’eau minérale et sur leurs exploitations. Les états des lieux sont établis
dans le cadre d’'une approche consensuelle avec les stations thermales. Le présent
rapport concerne I'état des lieux réalisé pour la station thermale d’Avéne-les-Bains.

Pour les chroniques de données compilées, la période de référence retenue a été
étendue, dans toute la mesure du possible, a la derniére décennie soit la période 2002-
2011.

BRGM/RP-61298-FR — Rapport final
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Au-dela de I'analyse critique des données, I'expertise apportée a chaque site thermal a
pour finalité d’apprécier, de maniére prospective et en cohérence avec l'existant, les
pistes de progres a soutenir pour améliorer la qualité de la ressource thermale.

Les moyens mis en ceuvre pour établir I'état des lieux de la station thermale d’Avéne-
les-Bains ont été les suivants :

12

recherche bibliographique aussi exhaustive que possible a partir de nombreuses
sources d’information et de documentation (ARS, BRGM, ingénierie, bibliothéques
universitaires et scientifiques, etc.) ;

analyse critigue des informations disponibles et exploitation de la documentation
existante ;

visite du site thermal concerné, et observations de terrain ;

réunions et discussions avec les responsables du Laboratoire de 'Eau de Pierre-
Fabre Dermo-Cosmétique (PFDC). Le présent rapport est édité dans le cadre d’'une
approche consensuelle avec ses responsables, qui sont remerciés pour leur
collaboration avec I'équipe de projet BRGM ;

rédaction d’un rapport, incluant la formulation de recommandations et la proposition
de pistes de progrés.

aiss ow| o) 2

LE GARD

HEsuR l02ére  consen
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H Station thermale &tudiée
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Eiscaences pow ung e demble

Loy @hrgm
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Vemetles-Bains
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Kilom étres
0 125 25

lllustration 1 : La station thermale d’Avéne et les autres stations thermales de la région
Languedoc-Roussillon
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2. La station thermale d’Avene-les-Bains

2.1. CONTEXTE GENERAL DU SECTEUR D’AVENE

2.1.1. Contexte géographique

La commune d’Avéne-les-Bains est située sur les rives de I'Orb, en aval du barrage dit
d’Avéne ou des Monts d’Orb, en bordure nord du département de I'Hérault. Le village
se trouve a une cinquantaine de kilométres de Montpellier dans les hauts cantons de
'Hérault (lllustration 2). Le relief aux environs appartient aux monts de I'Est de
Lacaune, l'altitude de ces massifs varie entre 300 et 800 m.

e
- I,BAaiv ¢ "

4

1 e

Parc natura

-
régional due 3
Haut-Languedoc #

P e

Parc natural %
régional du’ &4
Haut-Languedo‘

457 RIEe

Illustration 2 : Carte de situation de la commune d’Avene
La commune compte 294 habitants (INSEE, 2006) et s’étend sur une superficie de
62.65kmz2. Les activités liées a I'eau thermale sont situées sur les rives de I'Orb, a

350 m daltitude au lieu-dit «les Bains d’Avéne ». On y trouve les thermes, le
Laboratoire de I'Eau et I'usine de produits dermo-cosmétiques du groupe Pierre Fabre.

2.1.2. Contexte climatique

Le climat d’Avene-les-Bains est de type méditerranéen, caractérisé par des étés
chauds et secs, des hivers doux et d’intenses épisodes pluvieux en période automnale.

En I'absence de station météorologique sur la commune d’Avéne, les données utilisées
pour caractériser le climat (précipitations et températures) proviennent de la station de
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Bédarieux située a 16,8 km des Bains d’Avéne (lllustration 3). Les données
météorologiques de température et de pluviométrie compilées dans le cadre de I'état
des lieux sont présentées en Annexe 1.

jes Pascals

lllustration 3 : Carte de situation de la station météorologique de référence (Bédarieux)

L’évolution de la température annuelle dans le secteur d’Avéne est étudiée pour la
derniére décennie, sur la période 2002-2011 (lllustration 4). Les étés sont assez
chauds (entre 20 et 25°C en moyenne) et les hivers relativement doux (température
supérieure a 5°C). La température moyenne annuelle est d’environ 14°C, la
température estivale oscille autour de 23°C et la température hivernale varie autour de
6°C. Pendant la saison thermale, d’avril a octobre, la température moyenne de l'air
évolue entre 12 et 23°C.

14 BRGM/RP-61298-FR — Rapport final
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lllustration 4 : Variation annuelle des températures (station de Bédarieux)

sur la période 2002-2011- Données Météo-France.

a) Analyse des précipitations

Les graphiques suivants (lllustration 5 et lllustration 6) permettent d’apprécier
I’évolution de la pluviométrie dans le secteur d’Avéne lors de ces dix dernieres années.
Les précipitations sont assez variables d’'une année sur l'autre : elles oscillent entre
760 et 1300 mm/an. En moyenne, la lame d’eau précipitée se situe autour de
980 mm/an.
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lllustration 5 : Cumul annuel des précipitations du secteur d'Avéne-les-Bains

Données Météo-France
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La répartition des pluies au cours de I'année est hétérogéne. En période estivale il y a
tres peu de précipitations (<40 mm) et en automne les pluies sont abondantes et
intenses (= 170 mm/octobre). Ces derniéres sont dues aux épisodes cévenols, qui sont
des éveénements typiques de la région. lls doivent leur formation aux masses d’air
chaud et humide en provenance de la méditerranée qui se heurtent a des masses d’air
plus froides sur les hauteurs des Cévennes.

180.0 25.0
160.0

140.0 20.0

120.0

15.0
100.0

80.0

10.0
60.0

40.0 5.0

20.0
0.0

Moyenne mensuelle des précipitations
(mm)

0.0

Moyenne mensuelle des températures (°C)

< < S D > Q& AN < < < <
& @ < & > e D < < N <
¢ QPN O
\,bﬂ\ <<Q, @ e \\) g Q}Q oé’o \\Q}Q ‘ OQ}(\
Q O (5
F S
mm Bédarieux (373m) ==fe=1tp Moy

lllustration 6 : Moyenne mensuelle des précipitation et de la température
dans le secteur d'Avene-les-Bains (période 2002-2011) Données Météo-France
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2.1.3. Contexte géologique et hydrogéologique

a) Géologie régionale

Avene-les-Bains est situé a I'extrémité sud du Massif Central, au sein d’'une entité
géologigue remarquable : la Montagne Noire. Cette entité, essentiellement affectée par
la tectonique hercynienne, a fait I'objet de trés nombreuses publications (Faure, et al.,
2009), (Soula, et al., 2000), (Lescuyer, et al., 1987)... La Montagne Noire est divisée
en trois grandes unités orientées ENE-WSW : le versant Sud, la zone axiale et le
versant Nord ou se trouve Avene-les-Bains (lllustration 7).

Montagne Noire 2.6 e

. Zone axiale centrale I Monts du Sorézois (indifférenciés) I Unité de Barre-Viane

Monts de [Ouest de Lacaune

(indifférenciés) Uniols Brusqus

Zone axiale périphérique

Granites Nappes du Versant Sud Unité de Mélagues

p— ]

Unité des Monts de St-Gervais Unité d'Avéne-Mendic

f—

Bassin stéphanien de Graissessac
(sillon houiller)

Unité de Murat-Castanet

lllustration 7 : Schéma géologique structural de la Montagne Noire (Demange, 1999)

Le versant Sud est constitué de métasédiments d’dage Cambrien inférieur a
Carbonifere moyen. Ces unités empilées les unes sur les autres, peu ou pas
métamorphisées sont affectées par une déformation d’age Viséen supérieur qui se
traduit par des plissements et une schistosité subhorizontale. Ces formations ont été
redéformées lors des phases tectoniques tardi-hercyniennes. On y trouve les unités de
Fourme, Pardailhan, du Minervois, de Mont Peyroux, des Monts Faugeéres et les
écailles de Cabriéres. Les unités du versant Sud présentent une orientation générale
ENE-WSW a vergence Sud.
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La zone axiale est délimitée des autres unités par la faille de Lacaune au nord et par
la faille de Mazamet qui fait contact avec les nappes du versant Sud dans la partie
basse. La zone axiale constitue un antiforme allongé ENE-WSW ayant subi un
métamorphisme de haut degré. Elle est composée de migmatites, gneiss et granitoides
anatectiques dont la mise en place se situe entre 333 et 318 Ma (Viséen a Carbonifére
supérieur) (Faure, et al., 2009).

Le versant Nord est le domaine auquel se rattachent les unités d’Avéne-Mendic et de
Mélagues sur lesquelles est concentrée cette étude. On y trouve également les unités
de Brusques, des Monts Merdelou, de Murasson-Mounes et de Barre. Les séries
stratigraphiques du versant Nord sont datées du Cambrien inférieur a I'Ordovicien. Les
unités du versant nord de la Montagne noire sont orientées NE-SW avec un pendage
nord-ouest. Elles forment des écailles chevauchantes les unes sur les autres, du nord-
ouest vers le sud-est. L'unité d’Avéne-Mendic est intrudé par un granite, le granite de
Mendic daté a 530 Ma (Cocherie, et al., 2005). Il provoque le soulévement local des
structures en anticlinal. Quelques intrusions volcaniques (tufs rhyolitiques) sont
localisées a la limite Cambrien inférieur/supérieur dans I'unité d’Avene-Mendic.

A I'échelle régionale, la géométrie globale de la Montagne Noire est interprété en trois
étapes distinctes selon (Soula, et al., 2000). La collision frontale hercynienne provoque
des chevauchements a vergence sud (lllustration 8). Les critéres de cisaillement issus
de cette phase de déformation apparaissent N60 sénestres inverses a proximité de la
zone d’étude (Guérangé-Lozes, et al., 1991). Ces empilements d’unités sont affectés
par un soulevement di a la remontée diapirique centrée sur la zone axiale. La
décompression associée a cette remontée provoque I'apparition de failles d’extension
sur les versants Nord et Sud de la Montagne Noire.

b Axial Zone kg
Thrust sheets nappes
Saint Pons
N ‘ 121 122 S
z 4 \
N\
7 7
J/ ) 1IN
f N 7) )\
/ f $ 1Y 0
a Lower Palaeozoic [~ -+_—] Anatectic E Highly anatectic
metasediments - _~+_"] metasediments gneisses
= — —|] Upper Proterozoic a Gneisses and + - Late anatectic
5 km — ——]metasediments [ migmatites - =~ { granitoids

lllustration 8 : Coupe géologique schématique régionale (Soula, et al., 2000)
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Dans les environs de la zone d’étude, les terrains sont affectés par des décrochements
majeurs carboniféres, de direction N120, N20 et N90 ayant rejoué en failles normales
au Jurassique. Du coté oriental de la région d’Avéne, les phases de la tectonique
pyrénéo-provencale seraient responsables de fractures N160 et N40 ainsi qu’au rejeux
en faille inverse d’accidents anciens (Guérangé-Lozes, et al., 1991). L’étude de la
fracturation récente (tectonique pyrénéenne) du versant Nord reste sommaire et
pourrait renseigner sur d’hypothétiques réactivations de failles dans la région d’Avéne.

b) Géologie locale

Avéne-les-Bains se situe au sein du versant Nord de la Montagne Noire. Dans ce
secteur, on rencontre plusieurs types de formations qui sont :

- la nappe de Mélagues, constituée de grés argilo-schisteux au faciés gréseux et
vert (k;) aussi appelés « formations de Marcory ». Il s’agit d’'une série monoclinale
présentant un fort pendage vers le nord-ouest. Cette unité est en contact avec la
nappe d’Avéne-Mendic par un accident chevauchant qui améne cette série du
Camobrien inférieur au-dessus des dolomies d’Avéne ;

- lanappe d’Avéne-Mendic qui forme un anticlinal centré sur le granite de Mendic et
qui présente un pendage relativement important (jusqu’a 70°) de part et d’autre de
lintrusion. On y trouve :

o des dolomies calcaires et massives (k,) du Cambrien inférieur
présentant des niveaux sombres a stromatolithes, les « dolomies
varvées » ; cing de ces niveaux sont localisés dans le secteur d’étude ;

« une formation détritique composée de schistes bleus, de grés fins et
d’arkoses plus ou moins grossiéres, au contact de tufs rhyolitiques
(roches volcaniques k), affleurant au sud d’Avene ;

« des grés argilo-schisteux de la « formation de Marcory ».

- des séries triasiques (t) constituées d’argiles, dolomies et gres. Elles recouvrent
en discordance les nappes d’Avene-Mendic et de Mélagues vers le nord-est ;

- le sillon houiller de Graissessac daté du Carbonifére supérieur. Il repose en
discordance sur les nappes de Mélagues et d’Avéne-Mendic vers le sud.

Une coupe schématique des nappes de Mélagues et Avene-Mendic est proposée par
I'lllustration 9.

Unité de Unité de Unité
Brusques Mélagues d’Avéne-Mendic
> € > € >§a///edu
Nwo/ Barrage s - S o
: ‘ G€ Avéne Rai Racgg)nd/c 786 leBau{iquet
""" Vg, pedy Orb

+t P ey / 4
rfMassif det:
‘ '/a Devize+

2 XX KK oF A rT‘ Iy
/",r tx/tlxs

lllustration 9 : Coupe des nappes du versant nord modifié d’apres (Geze, 1949)
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Le schéma structural de la zone d’étude est proposé par I'lllustration 10 et la carte
géologique détaillée par I'lllustration 11.

Unité d'Avéne

U \““‘-uis

Unité de Mélagues

Unité de Brusques

v Unité de merdelou

HEE

Unité de Barre Viane

volcanismea plio-quaternaire

+ + + fGranite
+ o+

Terrains antéorogéniques
varisques

Cisaillement senestre inverse 1 - majour
Z - mineur

3 - Chavauchement {base de nappe)

Décrochement tardi-hercynien

Faille normale

Trait de référence aux coupes :
AN BCD

lllustration 10 : Schéma structural de la région d'Avene (Extrait de la carte géologique de
Camares)

Le détail des milieux de dépét de 'ensemble dolomitique qui forme l'aquifere d’Avéne
est présenté en Annexe 2. La reconstitution de leur environnement d’origine montre
gu’une sédimentation détritique s’est mise en place il y a 540 Ma menant a la formation
gréso-schisteuse de Marcory (k;). Celle-ci a subi une rupture de son bassin de
sédimentation suite a un rifting qui a simultanément donné lieu a des passées volcano-
sédimentaires (tufs rhyolitiques k). Les formations détritiques de Marcory ont ensuite
été ennoyées par une plateforme carbonatée (dolomies calcaires k,,) avec localement
des zones d’émersion menant a I'établissement d’une plateforme interne peu profonde
et la formation des bancs de dolomies a stromatolithes. Ensuite, il y a eu une nouvelle
transgression marine avec dép6t d’'une plateforme carbonatée profonde (dolomies
massives du Cambrien moyen). Ces formations du versant Nord de la Montagne Noire
ont ultérieurement émergé dés le Stéphanien, provoquant la karstification de la série
calcaréo-dolomitique (De Marsily, et al., 2011).

L’ensemble des formations est affecté par une déformation hétérogéne importante,
liée a I'histoire tectonique hercynienne de la région comme on I'a vu au paragraphe
précédent. Elle fait en particulier chevaucher l'unité de Mélagues sur l'unité d’Avene-
Mendic au Carbonifere (lllustration 9 et lllustration 10). Cette déformation se
caractérise cependant par une schistosité peu marquée. Elle est suivie par l'intrusion
d’'un granite tardi-hercynien (Faulat ~ 304 Ma) accompagné de son cortége filonien
(rhyolithes). La mise en place de ces intrusions a probablement participé a la
bréchification des roches aux épontes, permettant leur altération hydrothermale. Ainsi,
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ces bréches ont joué, ou jouent encore le réle de drains qui favoriseraient la circulation
de fluides minéralisés (Vigouroux, et al., 2011).

Des dépdts minéralisés métalliféres dans ces zones bréchiques sont principalement
composés de blende, galéne, pyrite, cuivre argentifere, chalcopyrite et mispickel. Une
étude compléte de ces minéralisations de la série cambrienne a été réalisée par
(Lescuyer, et al., 1986).

Une étude minéralogique (Vigouroux, et al., 2011) de lames minces des formations
cambriennes a montré la variabilité granulométrique, de texture et de composition des
roches. Dans certains niveaux, des microcavités et des fissures (vides et colmatées)
ont été repérées au microscope, elles représentent donc potentiellement des lieux
d’infiltration préférentielle des fluides.
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lllustration 11 : Carte et coupe géologique des environs d’Avene-les-Bains (TARRABO, 2009)
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c) Hydrogéologie régionale

Les dolomies du Cambrien inférieur sur lesquelles est située la commune d’Avéne-les-
Bains, constituent un aquifére de type fissuré et karstique d’environ 900 m d’épaisseur
s'étendant sur une vingtaine de km® Latéralement, cet aquifére est limité par des
formations imperméables décrites précédemment au chapitre 2.1.3 (lllustration 12) :

- au nord-ouest les formations gréso-schisteuses de I'unité de Mélagues (k;) ;
- au nord-est les niveaux argileux de la formation triasique (t) ;

- au sud par les tufs rhyolitiques et les formations volcano-détritiques (k. et ko).

3 |

Aquifére dolomitique d'Avene (k2) Retenue d'Avene

Kilométres ﬁ Formation de Marcory (k1)
! | f Formation triasiaue (t)

| Tufs rhyolitiques et formation volcano-détritique (k1 kp)

lllustration 12 : Localisation de I'aquifére d'Avéne dans le contexte géologique local

L’aquifére est alimenté par l'infiltration des précipitations ainsi que par les pertes des
cours d’eau. Par exemple, le rieu sec (affluent en rive droite de I'Orb) s’écoule sur les
schistes (k;) et les formations volcano-détritiques (k,) puis disparait lors du passage
sur les formations dolomitiques (k,) dans le secteur de Serviés. A son arrivée sur les
formations métamorphiques (k;), il coule a nouveau, alimenté par le ruisseau du
Frayssinet.

En amont du site thermominéral se trouve la retenue du barrage d’Avene, barrage en
voute béton qui s’appuie sur les « formations de Marcory ». En amont du barrage, on
retrouve les dolomies cambriennes (k;) de la nappe de Mélagues, identiques a celles
de l'aquiféere thermal d’Avene. Ces deux domaines hydrogéologiques sont isolés par
les formations gréso-schisteuses des « gres de Marcory » (k;) épaisses de plusieurs
centaines de métres a ce niveau (lllustration 13).
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L’'imperméabilité de cette puissante formation est attestée par I'existence d’'une source
dite des Douze-Fontaines (aujourd’hui noyée sous la retenue) dont le débit d’'étiage

était trés élevé, 1440 m3/h (Teissier-2004). Cette source était la preuve de lisolement
hydraulique des deux systemes dolomitiques, et donc de limperméabilité de la
formation k1. Les tests hydrauliques effectués lors de la construction du barrage
corroborent la mauvaise permeéabilité de ces grés argileux (De Marsily, et al., 2011).

Il n'existe donc pas de relation hydraulique entre la retenue et les émergences
thermales.

NO SE

Retenue du Avene :
barrage d’Avéne -

kL’VV: 2 s P
Unité de Mélagues kg'(Unité d’Avéne-Mendic

lllustration 13 : Coupe transversale des Monts d'Orb
(extrait de la carte géologique de Camares)

d) Hydrogéologie locale

La série calcaréo-dolomitique cambrienne a été soumise a une érosion et une
karstification depuis le Stéphanien, phénoménes favorisés par la fracturation issue de
I'histoire tectonique régionale. La nappe d’Avéne-Mendic est donc constituée d’un
milieu trés perméable, organisé en aquiféere karstique présentant des fissures et des
traces de dissolution jusqu’a 200 m de profondeur (De Marsily, et al.,, 2011). Cet
aquifére est alimenté par les précipitations et les pertes des cours d’eau, et présente
comme exutoire les sources situées sur son pourtour ainsi que le drainage par les
rivieres. Les émergences se font au contact des dolomies varvées, niveaux moins
perméables, dans les alluvions de I'Orb.

L’aquifere karstique d’Avene est le siege de deux types de circulations (Berga-Sud,
1997) :

- Des circulations superficielles menant a 'émergence de sources froides (sources du
Fraisier, les Douze, de Beau Désert, Gravezou, Lavoir, Moulin...). Ces eaux sont
captées pour l'alimentation en eau potable des communes aux alentours : captages
des Douze (Les Courtials), captage Beau Désert (Avéne) ;
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- Des circulations profondes participant a 'émergence de sources thermales a Avéne
qui se mélangent en différentes proportions avec des eaux plus superficielles.

Un plan de localisation de 'ensemble des sources émergentes autour du site est fourni
par [llllustration 14. L’Annexe 3 indique l'ensemble des sources émergentes de
'aquifere karstique.

Répartition des sources

® Sources présentant une part d'eau thermale
® Sources d'origine phréatique
® Sources d'eau thermale

27: 12 Température des eaux en °C

- Périmétre de protection de la Source Sainte Odile h .

= 2\ \IT TR N AN/ /) s A TS
0 250 500 m A. Deguilhem/Brgm (d'aprés J.L. Tessier - Rapport Aigha - 2004)
—_

lllustration 14 : Inventaire des sources (et températures) autour du site thermal (Teissier, 2005)

Des tracages effectués dans des pertes situées au contact grés-schisteux/dolomies ont
montré des circulations rapides (de I'ordre de 30 m/h) dans la partie supérieure de
'aquifére (Valat en décembre 1969 et mars 1997) ce qui caractérise un milieu fracturé.
Le sud du massif dolomitique est drainé vers Saint Géniés de Varensal via les sources
de Font Caude, Gravezou et Lavoir (Annexe 3) tandis que la partie nord est drainée
vers la vallée de I'Orb, a proximité d’Avéne via les sources du Fraisier et des Douze.
Les traceurs n'ont pas été détectés dans la source thermale de Sainte Odile, ce qui ne
I'exclut pas du systéme (seul un résultat positif a été obtenu).

L’émergence des eaux thermales dans le secteur des Bains d’Avéne semble étre liée a
la présence simultanée des bancs de dolomies varvées avec lintersection de failles
N45 ; N130 et N80 (Annexe 4).

Une étude détaillée de la géologie a I’échelle locale et microscopique ainsi que
I’amélioration des connaissances sur l'influence de la tectonique récente vis-a-
vis de la fracturation a proximité d’Avéne constituent une piste de progrés au
titre d’'une démarche qualité pour la ressource thermale afin de comprendre le
role de ces déformations récentes dans la remontée d’eaux profondes thermales.
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2.2. L’ACTIVITE THERMALE DE LA STATION

2.2.1. Historique de I’activité thermale

Les sources thermales d’Avene-les-bains ont été découvertes en 1736 et le premier
établissement thermal a y étre édifié a vu le jour en 1743. La source Sainte Odile a
ensuite été reconnue d'utilité publique en 1874 pour ses propriétés dans le traitement
des maladies de peau.

En 1990, un nouvel établissement thermal et une usine de production sont construits
au lieu-dit « les bains d’Avéne » par le groupe PFDC. L’exploitation des eaux de la
source est arrétée en 2002 et est remplacée par deux forages (Valdorb et Sainte Odile)
qui captent en profondeur les eaux thermales afin d’assurer 'alimentation des thermes
et de l'usine. Le débit de prélevement total s’éléve a 100 m®h. En 2008, une nouvelle
structure, le Laboratoire de I'Eau, est créée sur le site et a notamment pour mission
d’améliorer la connaissance de I'hydrosystéme minéral et de surveiller la qualité de la
ressource en eau.

2.2.2. Nature de l'activité thermale

L’établissement thermal d’Avéne-les-Bains est orienté dans le traitement des maladies
de peau. La station est entierement dédiée a la dermatologie avec le traitement de la
dermatite atopique comme premiére indication de cure. Les autres indications
thérapeutiques sont :

- eczémas ;

- psoriasis ;

- prurits et prurigos ;

- ichtyoses ;

- dermites séborrhéiques ;

- troubles de la cicatrisation et séquelles de brdlures ;

- affections des muqueuses bucco-linguales.

Les eaux d’Avene sont faiblement minéralisées (266 mg/l pour le captage Valdorb) et
sont de type bicarbonaté calciqgue et magnésien, avec une forte teneur en silicates.
Elles contiennent trés peu de sodium mais une grande diversité d’oligo-éléments. Elles
ont comme principales caractéristiques de diminuer les inflammations, atténuer les
irritations et accélérer le processus de cicatrisation. Les deux tiers des patients de la

station sont des enfants de moins de 15 ans, mais des adultes et seniors y sont
également traités.

Les soins proposés sont des bains a I'eau thermale et des douches ainsi que des
pulvérisations générales. Dans le cadre des affections des muqueuses bucco-
linguales, des bains de bouche a I'eau thermale d’Avéne ainsi que des pulvérisations
buccales sont prescrites et des compresses sont appliquées sur les Iésions.
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En parallele de I'activité thermale, le groupe PFDC a créé une gamme de produits de
soins dermatologiques de la marque « Avéne » a base de l'eau thermale qui est
commercialisée dans le monde entier.

2.2.3. Importance de I'activité thermale

La station thermale est ouverte depuis le mois d’avril jusqu’au mois d’octobre. Elle
recgoit autour de 2000 curistes par an et emploie une trentaine de personnes dans le
centre de cure.
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lllustration 15 : Evolution de I'activité thermale pour la période 2002 a 2011

L’lllustration 15 permet de comparer l'importance de l'activité thermale de la station
d’Avene-les-Bains par rapport a I'activité thermale de la région Languedoc-Roussillon
d’'une part, et de I'ensemble du territoire national d’'autre part. La station thermale
d’Avéne-les-Bains se trouve en 61°™ position des stations thermales les plus
fréquentées de France.
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3. Laressource en eau thermale de la station
d’Aveéne-les-Bains

3.1. LE GISEMENT D’EAU THERMO-MINERALE

3.1.1. Approche théorique de la notion de gisement

Le gisement d'eau minérale est défini comme étant I'ensemble de la structure
géologique souterraine dans laquelle s’écoule le fluide thermal, depuis la zone
d'alimentation jusqu'a la zone d'émergence, située au droit d'une zone géographique
bien déterminée.

Dans un gisement d’eau thermale, on peut distinguer ainsi (lllustration 16) :

- une aire d'alimentation ou s’infiltrent les eaux de pluie: il est maintenant
reconnu que toutes les eaux minérales frangaises ont une origine météorique et non
juvénile (Blavoux, 1995) ;

- un réseau d'infiltration et un réservoir en profondeur : le réseau au travers
duquel l'eau s’infiltre est généralement vaste en volume, mais la vitesse de
circulation de lI'eau y est lente. La Terre produisant de la chaleur selon un flux
correspondant a la désintégration des radionucléides présents dans la crolte
terrestre, elle contribue a réchauffer 'eau qui s'infiltre en profondeur. Ce flux de
chaleur (de 1 a 2 microcalories par seconde et par centimétre carré en moyenne
pour le globe) peut étre localement plus fort dans les secteurs ou se produit de
I'activité magmatique en profondeur. Le gradient géothermique qui traduit ce flux est
de l'ordre de +3°C/100 m en moyenne, ce qui permet d’estimer grossiérement la
profondeur de l'eau qui s'infiltre depuis l'aire d’alimentation, en fonction de sa
température. Lors de son transit en profondeur, l'eau acquiert également sa
minéralisation, qui va dépendre de multiples paramétres affectant les interactions
entre I'eau et la roche : conditions de température et de pression, nature des roches
traversées, temps de contact, état d'équilibre de I'eau vis-a-vis des minéraux (sous-
saturation, équilibre, sursaturation, etc...) ;

- un axe de collecte et de drainage permettant la remontée de I'eau minérale :
selon la vitesse de remontée, les échanges avec le terrain encaissant sont
variables. Cependant, I'expérience ayant montré que les pertes sont généralement
faibles et que le régime est stationnaire, le |égislateur a instauré la_stabilité en
température comme une caractéristique essentielle des eaux minérales naturelles
(Pouchan, 1995).

- Durant la phase de remontée, I'eau minérale est le siege de phénoménes physico-
chimiques qui vont modifier son état initial (Gadalia, 1995) :

« baisse de la pression qui va conduire a la détente des gaz présents dans l'eau,
certains inertes du point de vue chimique (gaz rares, azote N,) et d'autres,
comme le gaz carbonique (CO,) ou le sulfure d'hydrogene (H,S), qui vont
modifier les équilibres acido-basiques et/ou d'oxydoréduction ;
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oxydation, lors du contact avec I'atmosphére a I'émergence, ou par mélange
avec des eaux superficielles plus riches en oxygéne dissous ;

variation de température, qui affecte les équilibres chimiques ;

dissolution/précipitation de phases minérales, avec plusieurs origines possibles :
'eau profonde peut rencontrer en ascension des associations minérales
nouvelles vis-a-vis desquelles elle peut-étre sur ou sous-saturée, le dégazage
de CO, peut entrainer une précipitation de carbonates, la baisse de température
peut favoriser les dépbts de silice, etc... ;

mélange avec des eaux plus superficielles.

Pour étre complete, la connaissance d'un gisement d'eau minérale doit donc englober
la connaissance de l'origine de l'eau et de sa minéralisation en profondeur, ainsi que
de son parcours depuis les parties profondes jusqu'a I'émergence (lllustration 16).

Impluvium
Infiltration
Réchauffage
Transit
Minéralisation
Refroidissement

Mélange

000000 e

Emergence

lllustration 16 : Schéma de principe du circuit hydrominéral

Associés a la notion de gisement, un certain nombre de concepts apparaissent qu'il est
utile de définir :

32

I'age de I'eau est défini comme le temps de résidence entre la zone d'infiltration
des pluies et I'émergence ;

'émergence est le point sur la surface du sol correspondant au prolongement
de l'axe de circulation de I'eau, mettant en relation les horizons géologiques
profonds et la surface. Soumises a de fortes températures et pressions dans le
réservoir géothermal, les eaux remontent des profondeurs a la faveur de cet
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axe, par un phénoméne dadvection sous conditions thermo-artésiennes
(Rayamahashay, 1996). La possibilité d'une montée rapide et d’émergence de
'eau implique cependant que I’axe corresponde a une zone de fracturation
ouverte, le plus souvent lié a l'intersection d’au moins deux plans de faille ;

« la température de I’eau a I'origine, correspond a celle de l'aquifére profond
faisant office de réservoir géothermal. Sa détermination a fait I'objet de
recherches poussées ces derniéres années, notamment dans le domaine de la
géochimie, débouchant sur la caractérisation de « géothermométres »
(Pouchan, 1995). Un géothermométre est un minéral ou une association de
minéraux, permettant de déterminer la température ayant régné lors de leur
formation. Le comportement d’'un géothermomeétre (dont la teneur au sein de
I'eau thermale en son point d’émergence peut étre déterminée par analyse), est
contrdlé par le fait que la solubilité des minéraux et, par extension, les équilibres
chimiques entre I'eau et sa roche encaissante, varient avec la température.

3.1.2. L’état de la connaissance sur le gisement d’Avéne-les-Bains

a) La zone de I'impluvium

La localisation de I'impluvium est déduite a partir de la géologie, de I'hydrogéologie (cf.
2.1.3), de la topographie ainsi que du faciés chimique de I'eau. Les fortes teneurs en
bicarbonates, calcium et magnésium de I'eau thermale permettent d’affirmer que sa
zone d’infiltration est située sur les dolomies cambriennes de l'unité Avene-Mendic.
L’'impluvium est délimité par des tracages dans la partie superficielle de I'aquifére, et le
reste du pourtour, par les lignes de crétes entourant le contact avec des formations
géologigues imperméables. Une distinction peut étre faite a I'extrémité sud-ouest de
limpluvium : les circulations superficielles suivent une direction opposée a celle des
sources thermales, prouvée par des tracages. Ces eaux sont cependant susceptibles
de s’infiltrer vers la zone profonde de l'aquifére dolomitique, d’étre drainées vers le
Nord et participer a lalimentation des sources thermales (lllustration 17). En
considérant la totalité de I'impluvium supposé, ce dernier représente une superficie
proche d’'une quarantaine de kmz2.
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e - Bassin d'alimentation superficiel
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@  Source thermale d'Avéne

lllustration 17 : Délimitation approximative de I'impluvium des eaux thermales d’Avéne

L’occupation des sols sur I'impluvium est présentée dans I'lllustration 18. Les surfaces
boisées occupent une superficie importante (environ 35 km?) qui créent une protection
naturelle. Il existe peu d’activités potentiellement polluantes sur la surface d'infiltration
des eaux thermales. Une petite activité agricole et quelques élevages sont cependant
répartis sur le bassin. Les zones concernées par ces activités sont susceptibles de
favoriser linfiltration de polluants dans l'aquifére. Au méme titre, la localisation des
rejets des stations d’épuration d’Avéne-Brés (70 EH') d’Avéne (3500 EHY) et de
Serviés, du réseau routier, des habitations non raccordées au réseau d’assainissement
et des quelques décharges sauvages sur 'impluvium des eaux thermales, peuvent étre
une source de pollution potentielle et nécessiteraient une surveillance afin de protéger,
au mieux, la qualité de la ressource thermale.

' EH = Equivalent Habitants
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® Rejet de STEP
®  Source thermale d'Avéne

Prairies

:] Systémes culturaux et parcellaires complexes
Surface agricole

- Forét de feuillus

B Forét de coniteres

[:] Foréts mélangées

[ Pelouses et paturages naturels

Kilométres Landes et broussailles

0 25
__- Forét et végétation arbustive en mutation

lllustration 18 : Occupation des sols sur I'impluvium d'Avene (Corine Land Cover, 2006)

Les contours de I'impluvium des eaux thermales d’Avéne sont a affiner afin
d’assurer la pérennisation de la qualité de la ressource thermale. Cette définition
constitue une piste de progrés au titre de la démarche qualité pour la ressource
thermale d’Avéne-les-Bains.

b) Lazone de transit

La zone de transit a été caractérisée par plusieurs études chimiques (Berga-Sud,
2001), isotopiques (Teissier, 1989), (Aigha, 2004) et hydrogéologiques (Teissier,
2005).

Par comparaison avec les eaux froides des dolomies cambriennes (par exemple les
eaux prélevées a Courtials Cf. Tableau 2), le fluide thermal présente des eaux plus
minéralisées avec des concentrations supérieures notamment en silice, sodium,
potassium, fluor, baryum, lithium et arsenic. Il semble qu’au cours de sa descente,
'eau se trouve en contact avec le substratum des dolomies cambriennes, a savoir :
des formations détritiques composées d’une alternance de schistes, de gres
feldspathiques et d’arkoses ainsi que de tufs rhyolitiques riches en quartz et feldspaths,
qui vont lui procurer sa signature géochimique particuliere. C’est ce contact qui
expliquerait I'enrichissement des eaux pour les éléments cités précédemment (De
Marsily, et al., 2011). Cependant cette hypothése reste a vérifier, d’autant plus que les
concentrations de ces éléments sont relativement faibles au regard de ce qui serait
attendu pour ce type de contact.

BRGM/RP-61298-FR — Rapport final




Ressource en eau thermale de la station d’Avéne-les-Bains

Les bancs de dolomies varvées, considérés comme imperméables, agissent comme
une barriére hydraulique au sein de l'aquifére dolomitique, permettant la remontée du
fluide profond vers la surface (lllustration 19). Au niveau des Bains d’Avéne, les
circulations hydrominérales empruntent probablement les cavités karstiques situées a
la base de ces bancs stromatolithiques. Cependant, des bancs de dolomies varvées
rencontrées lors des forages des deux ouvrages thermaux ont été décrits comme
fissurés. Ce schéma reste donc a valider.

Les profondeurs de circulation estimées a partir du géothermometre de la silice
seraient comprises en 700 et 850 m et atteindraient une température de 45 a 55°C.
Cependant, la présence de mélange entre des eaux thermales et superficielles est une
limite a l'utilisation de ces géothermométres. Les résultats obtenus a partir de cette
méthode doivent étre vraisemblablement remis en cause.

Le réservoir thermal est qualifié de « thermiqguement homogéne » (Renac, 2001). Des
analyses isotopiques ont montré que les eaux du gisement hydrothermal avaient une
origine météorique récente (plus jeune que la derniére période froide d’il y a 20 000
ans), d'infiltration locale (Chéry, 1994).

Village d'Avéne Bloc stéréogramme hydrogéologique

Barrage des Monts d'Orb

A

/ Ascendance
d'cau thermale

Cambrier r ;
1555 dolomics acres et dolomies varvées SR ONTCOE
828
Précambrien présumdé & Cambricn Inféricur ; fig
grés argllo-schisteux Impermiables :
.-

lllustration 19 : Bloc stéréogramme des émergences d'Avéne-les-Bains (Teissier, 2005)

De nombreuses incertitudes persistent quant a la connaissance des modalités
d’acquisition de la minéralisation du fluide thermal, de la profondeur du gisement, du
temps de résidence en profondeur et de la vitesse de remontée des eaux.
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c) Lazone des émergences

Une vingtaine de sources naturelles ou de forages ont été répertoriées dans le secteur
des Bains d’Avéne. Parmi ces points, on distingue des émergences thermales, des
émergences froides ainsi que des mélanges entre eau superficielle et fluide thermal
(lllustration 20). Leur localisation est précisée dans I’Annexe 3. La nappe thermale des
eaux minérales d’Avéne est artésienne. Des problémes de contamination ne sont pas
a craindre immédiatement a I'exutoire mais une variation du niveau piézométrique de
la nappe pourrait avoir des conséquences néfastes sur la qualité de I'eau thermale. I
est donc nécessaire de rester vigilant sur ce point sensible.

Nom X(L3) | Y(L3) | Tp(°C)
source Source Sainte Odile 662.26 | 161.98 | 27
thermale
Source Cresson 662.26 | 161.85 19
Forage Cresson 662.25 | 161.84 17.6
Source Galabru 662.3 | 161.84 17.5
Sources Source du pont 662.28 | 161.84 15.2
secondaires Source Marronnier 662.35 | 162.01 20
Source Modock 662.55 | 162.06 19
Source Cerisier 662.64 | 162.04 18
Source Beau Désert Amont 662.19 | 161.13 14.7
Source Charbonnier 662.72 | 161.61 12
Sources Source Beau Désert Aval 662.19 | 161.13 12.2
phréatiques Source Font Caude 653.25 | 153.9 15.9
Source Des Douzes 660.75 | 162.06 11
Source Le fraisier 661.28 | 162.2 9.8
Forages Forage Sainte Odile 662.4 | 161.94 25.9
thermaux
(agrées) Forage Valdorb 662.62 | 161.9 21.3

lllustration 20 : Sources et forages du secteur d'Avéne (Vigouroux, et al., 2011)

L’analyse des variations d’altitude du plan d’eau de la retenue du barrage d’Avéne, du
débit sortant du barrage, du débit de la source Sainte Odile et du niveau piézométrique
du forage Valdorb n’a pas conduit a la mise en évidence d’une relation hydraulique
entre les deux domaines du secteur du barrage et du site thermal (Berga-Sud, 2001).
De ce fait, I'altitude du plan d’eau du barrage n’aurait aucune répercussion sur le débit
naturel des sources thermales.

Une relation hydrauliqgue a cependant été mise en évidence (Berga-Sud, 2001) entre le
niveau de I'Orb et le débit des sources thermales (Annexe 5). En effet le débit des
sources Sainte Odile et du Cresson augmentent alors que le niveau de I'Orb s’éléve
(Berga-Sud, 2001). La montée du niveau de I'Orb provoque l'augmentation de la
charge a 'exutoire des sources situées dans la riviere, ce qui entraine une diminution
de leur débit: la conservation du flux ascendant total va alors provoquer une
augmentation du débit des deux sources thermales Sainte Odile et Cresson.
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La relation des eaux thermales avec des eaux superficielles au niveau de la zone
d’émergence peut représenter un point sensible car il s’agit d’'un secteur ou la
ressource peut étre vulnérable, il faudra donc étre vigilant sur les activités se
développant dans cette zone. Pour assurer la protection de la qualité de la nappe, le
maintien de I'artésianisme constitue également un point de vigilance important. Il faut
donc veiller a ne pas provoquer des inversions de gradients hydrauliques afin de
préserver 'aquifére thermal des infiltrations d’eaux superficielles.

3.2. LE FLUIDE THERMAL

3.2.1. Laressource exploitée

Historiquement, les eaux thermales d’Aveéne étaient exploitées depuis la source Sainte
Odile déclarée d’intérét public le 23 novembre 1864. Celle-ci a été abandonnée en
2002 afin d’éviter des probléemes de qualité. Désormais I'eau thermale, exploitée par
PFDC pour ses vertus curatives, est issue des forages Valdorb réalisé en 1993 et
Sainte Odile réalisé en 2004 (lllustration 21). Ces deux ouvrages bénéficient d’une
autorisation d’exploitation de I'eau minérale datant du 04 septembre 1998 et du 20 ao(t
2007. Un troisieme forage capte les eaux thermales mais n’a pas d’autorisation, il s’agit
du forage Cresson utilisé pour des travaux d’entretien (réalisé en 1990).

- Forage creson

=\

Métres
N0 100 200
S|

lllustration 21 : Emplacement des forages d'exploitation de I'eau thermale
Le forage Sainte Odile fourni des eaux considérées comme les plus représentatives du

gisement thermal car il produit les eaux les plus chaudes et qui se rapprochent le plus
des caractéristiques de la source Sainte Odile, qu'’il recapte.
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3.2.2. Caractérisation physico-chimique de laressource

Le tableau suivant présente la composition physico-chimique de référence pour les
eaux des deux forages en exploitation, ainsi que pour la source Saint Odile.

Lieu d'analyse Sag:::lggile Sa::not;ag:ile \I;:Il:g::
Date de 'autorisation | 06/02/1987 | 20/08/2007 | 04/09/1998
™C 25.4 25,9 21,3
pH 7.4 7.6 7.5
CE a20°C (uS/cm) 337 349 475
HCO3 (mg) 218.4 230 271,5
CI (mgil} 5,8 <5 55
S04 (mglt) 12,4 14 24,9
NC3 (ma/l) 1.1 1,5 1,3
Ca {mg/l) 40,8 4 51,3
Mg {mg/1) 22,7 22 26,7
K {mgfl) 1 <1 0.5
Na (mgfl) 4.8 4.6 4.8
As (pgfl) 13 13 7

Tableau 1 : Composition physico-chimique des eaux d'Avéne
(extrait des analyses de référence)

Les eaux thermales d’Avéne ont un faciés bicarbonaté calcique et magnésien. Elles
présentent une faible minéralisation (260 mg/l), une conductivité autour de 400 uS/cm
et une bonne stabilité des paramétres physico-chimiques dans le temps. Les
parameétres physico-chimiques sont suivis sur le long terme par le Laboratoire de 'Eau
afin de contrdler 'impact des prélévements sur le fonctionnement de l'aquifére. Ce
suivi permet également de définir des limites d’alerte pour les éléments (Selas, 2012).
Un bilan analytique des différents cours d'eau, forages et source sur la période
2010/2012 ont éte réalisés afin de déterminer la stabilité de la ressource. Les résultats
sont exposeés dans la partie 3.4.1.

Le Tableau 2 est issu de I'étude de (De Marsily, et al., 2011), il regroupe les analyses
d’eau du secteur réalisées en 2010 et met en évidence la minéralisation des sources
thermales. Ces derniéres sont plus riches notamment en silice et arsenic que les eaux
du forage Courtials qui appartiennent au méme aquiféere mais qui ne subit pas
d’influence thermale.
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Sce. St Odile F. St Odile F. Cresson F. Valdorb F. Courtials 5
06/12/2010 | 08/12/2010 | 06/12/2010 | 08/12/2010 | 13/09/2010
Temp en °C 257 26,7 17,0 21,0 11,5
pH 7,85 7,80 7,75 7,65 7,65
Cond 20°C (uSicm) 389 386 428 477 354
HCO;  (mgiL) 229 226 251 272 223
F 0,103 0,109 0,076 0,094 <0,05
cr 6,0 6,0 6.1 6,2 5,9
NO, <0,1 <01 <01 <0,1 <0,1
Br <0,1 <01 <0,1 <0,1 <0,1
NOy 1,3 14 17 15 2,1
so,” 12,2 12,3 16,3 26,5 57
Na® 4.8 4.8 3,8 4.1 3,20
K 0,79 0,82 0,62 0,76 0.4
Mg~ 21,9 21,4 25,7 27,7 19,9
ca™ 44,0 43,9 47,4 54,5 37,4
Si0; (aq) (mglL) 15,12 15,12 8,88 11,76 5,80
Arsenic  (pg/L) 16,2 15,7 31 6.6 <2
Lt 3,7 37 25 3,5 <2
Bore 8,9 8,8 9,0 10,5 54
Baryum 46,0 48,3 73,1 118,0 <10
Aluminium 4,0 4.3 4.1 4.3
Tableau 2 : Analyses des eaux du secteur d’Avéne-les-Bains

En jaune : Valeurs max ; En bleu : Valeurs min

Les eaux des sources thermales sont donc issues d'un tronc hydrothermal commun
véhiculant des eaux anciennes puis d’une divergence en subsurface ou I'on retrouve
des intrusions d’eaux superficielles ou phréatiques froides (Teissier , 2001). L’analyse
des corrélations hydrochimiques des sources thermales a montré que toutes les eaux
ont le méme faciés chimique mais que 'on peut distinguer parmi les émergences, deux
groupes aux spécificités propres (Berga-Sud, 2001) :

- Le groupe Valdorb et la source Beau Désert amont ;
- Le groupe Source Sainte Odile et Cresson.

Ces spécificités et variabilités au niveau des sources s’expliquent par un mélange des
deux groupes entre eux, ainsi qu’avec d’autres eaux. La modification des paramétres
physiques de surface (pompage, niveau de I'Orb, marées terrestres, pression
atmosphérique...) pouvant accentuer ces mélanges. La qualification de ces deux
groupes spécifiques ainsi que la quantification des mélanges entre les eaux thermales
profondes et les eaux superficielles froides nécessite cependant d’étre approndie.
Cette caractérisation permettra d’apporter des éléments de compréhension sur le
schéma conceptuel de fonctionnement hydro-géochimique du site thermal.

3.2.3. Caractérisation isotopique de la ressource
Plusieurs rapports (Chéry, 1994), (De Marsily, et al., 2011), (Tarrabo, 2009) présentent

des interprétations et synthéses des mesures isotopiques réalisées sur les eaux
d’Avéne. Les analyses disponibles concernent les isotopes stables (oxygene 18 et
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deutérium), le carbone 14 et le carbone 13, le soufre 34 et une chronique du tritium.
Une compilation de toutes les données est proposée en Annexe 6.

a) Les données Tritium

Le tritium est un isotope rare a I'état naturel qui a envahi I'atmosphére suite aux
premiers essais nucléaires en 1952. L’arrét de ces essais nucléaires aériens en 1963 a
marqué le début de son déclin atmosphérique. L’eau, par contact avec I'air ambiant
acquiert la composition en tritium de I'atmosphére lors de son infiltration, ce qui permet
par la suite d’estimer le temps de séjour des eaux thermales. Dans le cas d’Avéne, la
chronique des mesures tritium s’étend de 1989 a 2004 pour la source Sainte Odile. La
difficulté d’interprétation des données du tritium résulte ici du mélange entre des eaux
anciennes et récentes.

Dans le rapport de (De Marsily, et al., 2011), la possibilité d’'une infiltration entre 1952
et 1963, pour les eaux émergentes en 2004 est exclue car elles ne présentent pas le
« pic » de concentration caractéristique de cette période. L’hypothése retenue serait
donc que les eaux anciennes se soient infiltrées avant 1952 et ne contenaient donc
pas de tritium. A partir de ces réflexion, (De Marsily, et al., 2011) a construit un modéle
simple, afin de mieux comprendre le fonctionnement du systéme d’Avene et d’estimer
les parts de mélange entre les deux pdles d’eaux pour chaque émergence.

Source Sainte Odile | Source Cresson | Forage Valdorb

Eau profonde

(o) 0, 0,
antérieure a 1951 66% 43% 76%

Eau superficielle jeune

49 19 249
(mélange sur 20 ans) 34% >1% %

Tableau 3 : Parts de mélanges estimées entre les eaux superficielles et profondes (De Marsily,
etal., 2011)

b) Le carbone 14 et le carbone 13

Le carbone 14 dissous dans les eaux souterraines, permet de dater leur temps de
transit dans certaines conditions. |l s’agit d’un isotope radioactif ayant une période de
demi-vie de 5730 ans. A partir de sa décroissance radioactive, I'époque d’infiltration
des eaux peut étre déterminée, a condition qu’'une mesure de carbone 13 précise le
mode d’introduction du carbone dans 'eau.

Dans le rapport sur linterprétation des analyses du carbone 14 et du carbone 13
(Chéry, 1994) des eaux thermales d’Avéne, la présence de mélange entre deux podles
d’eau est certifiée. La datation a partir du couple **C-**C est délicate car la présence,
dans le sud de la France, de remontée de CO, d’origine profonde perturbe la signature
isotopique naturelle des eaux. Il existe de plus, des phénoménes de dissolution de
carbonate solide qui provoque des échanges isotopiques entre le carbone inorganique
total dissous, les carbonates des dolomies et le CO, du sol.
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c) L’oxygéne 18 et le deutérium

Ces isotopes stables permettent généralement de préciser laltitude de laire
d’alimentation, ainsi que la nature et l'origine de I'eau. Dans le cas d’Avéne, les
données en 0 et ’H des eaux thermales sont proches de la composition isotopique
des pluies sur l'aire d’alimentation. Les eaux thermales sont donc d’origine météorique
certaine. Les données des isotopes stables n’ont cependant pas permis de déterminer
I'altitude de recharge de I'impluvium.

d) Le Soufre 34

Les analyses des isotopes **S permettent généralement de connaitre l'origine des
sulfates dans les eaux. Les eaux thermales d’Avéne n’ont étés analysées qu’une seule
fois pour cet élément. Les résultats ont conduit a émettre 'hypothése d’une origine
évaporitique permienne pour les sulfates. Cependant, vu linsuffisance des données,
cette hypothése est émise avec précautions.

Les analyses isotopiques disponibles permettent d’affirmer la présence d’un mélange
des eaux thermales entre une composante « ancienne » profonde et une composante
« récente » superficielle. Cependant, dans la perspective d’une amélioration de la
connaissance de la structure et le fonctionnement du gisement thermal d’Avéne, une
réactualisation des données isotopiques semble nécessaire. La connaissance du mode
d’acquisition de la physico-chimie du fluide exploité en regard du contexte géologique
local est également perfectible.

La mise en ceuvre de nouveaux moyens de caractérisation (chimie isotopique
notamment) pour perfectionner la connaissance du fonctionnement
hydrothermal représente une piste de progrés au titre de la démarche qualité
pour la ressource thermale d’Avéne-les-Bains.

3.3. LA MISE EN PRODUCTION = LES EQUIPEMENTS

3.3.1. Les captages existants

L’eau thermale d’Avéne est exploitée par deux forages (Valdorb et Sainte Odile) ayant
chacun regu une déclaration d’autorisation d’exploiter 'eau minérale. On trouve sur le
site un autre forage, Cresson, et deux sources thermales, Sainte Odile et Cresson, qui
ne sont pas utilisés pour leurs propriétés thermales. Les trois principaux ouvrages
sont :

- le forage Sainte Odile, réalisé en 2004, recapte les eaux de la source historique
portant le méme nom. Il atteint 87 m et recoupe les dolomies varvées de 51.5 a
70.3 m de profondeur. Le forage Sainte Odile est prévu pour alimenter les thermes,
cependant il est surdimensionné afin de pouvoir alimenter l'usine de production si
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un probléme intervient sur le forage Valdorb. Le débit prélevé au niveau du forage
Sainte Odile est détaillé dans la partie 4.3.5. Ce forage n’est pas artésien.

BSS 0961-7X-0243/FS01
X (L2e) 662 341
Y (L2e) 1861 830
Z mNGF (IGN) 361.8

Tableau 4 : Caractéristiques générales du forage Sainte Odile

le forage Valdorb, réalisé en 1993, alimente I'unité dermo-cosmétique et la buvette
des thermes. Il atteint 179.80 m et recoupe les dolomies varvées de 100.75 a
168.80 m de profondeur, les venues d’eau thermale se font principalement entre
158 et 175 m (De Marsily, et al., 2011). Il est neutralisé jusqu’a 157 m par tubage et
cimentation, puis crépiné au-dela. Le forage Valdorb a un débit de prélévement
autorisé de 80 m*/h, il est surdimensionné vis-a-vis des besoins de la chaine de
production et de la buvette afin de pouvoir alimenter les thermes en paralléle si un
probléme intervient sur le forage Sainte Odile. Il est équipé d’'une pompe de type
GRUNDFOS SP-77-4N immergée a 39 m de profondeur. La nappe alimentant ce
forage est artésienne.

BSS 0961-7X-0235/ISTPE
X (L2e) 662 695
Y (L2e) 1861 707
Z mNGF 355

Tableau 5 : Caractéristiques générales du forage Valdorb

le forage du Cresson qui capte les eaux de la source portant le méme nom a été
réalisé en 1990 et n’a pas fait 'objet d’'une demande d’autorisation d’exploiter I'eau
thermale car il est localisé dans une zone susceptible d’étre inondée. Il est utilisé
pour l'arrosage a l'intérieur du périmétre de protection de la source Sainte Odile. Le
forage est cimenté jusqu’a 20 m pour assurer une bonne consolidation et tubé en
diametre 309/324. De méme entre 45 et 60 m, il est cimenté et tubé en diamétre
260/273 pour isoler la couche productrice des terrains supérieurs. Le niveau
producteur d’eau thermale est situé entre 66 et 69 m ou se trouve un conduit
karstique.

BSS 0961-7X-0230/CRESSO
X (L2e) 662 335
Y (L2e) 1861 657
Z mNGF 357

Tableau 6 : Caractéristiques générales du forage Cresson

Les coupes techniques des ouvrages sont présentées en Annexe 7.
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3.3.2. Les conditions de transport et de stockage

En sortie de téte de forage, les eaux thermales du forage Sainte Odile sont amenées
en surpression vers |'établissement thermal via une conduite en acier Inox (Z2CND17-
12) résistante a I'oxydation. Cette canalisation non calorifugée est installée dans un
caniveau afin de faciliter son accessibilité. Il existe une conduite de secours vers l'unité
de production si un probleme survient sur le forage Valdorb.

Le captage Valdorb est équipé d’'une canalisation reliant I'établissement thermal. Cette
canalisation est en acier inoxydable (88.9 mm de diamétre) et parcours une distance
de 389.6 métres dans un caniveau sous le chemin. La reprise d’eau pour I'alimentation
de l'usine se fait via une conduite en inox (60.3 mm de diamétre) de 95 m. Cette
canalisation est calorifugée.

Une image satellite des bains d’Avéne présentée en lllustration 22 permet de situer les
thermes et 'usine de production par rapport aux forages.

Une boucle de sanitation par la canalisation de secours est prévue pour effectuer un
nettoyage en place en cas de contamination bactérienne. Pour chaque forage, les
eaux transitent par des cuves de disconnexion hydraulique pour éviter toute rétro-
contamination. Il n’existe pas de cuves de stockage de I'eau thermale sur le site
d’Avéne. Aucun des forages n’est équipé d’un dispositif de nettoyage en place de la
pompe et de la colonne d’exhaure.

L

Forage Sainte- Odile

St xR -~

¥ e & e o
Forage Valdorb
& & + )

AP
£

3 P
b
7
2

lllustration 22 : Position des thermes et de I'usine de production par rapport aux forages
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3.4. LE SUIVI D’EXPLOITATION — LA MAINTENANCE

3.4.1. Le suivi d’exploitation de la ressource

Les forages sont équipés d’une instrumentation permettant le suivi des paramétres
physico-chimigues de la ressource. On trouve comme dispositif de mesure en téte de
forage des conductimétres, débitmétres, capteurs de pression et des sondes de
température reliés a des centrales d’acquisition (Tableau 7).

Forage Sainte Odile Forage Valdorb Source Sainte Odile
e Conductimétre- e Débitmétre KROHNE e Sonde ENDRESS +
thermometre Yokogawa Optiflux 2000 Hauser CLS 21
avec sonde toroidale e Conductimétre- e Analyseur de
¢ Transmetteur de thermomeétre CLS21 température PT 100
pression immergeable e Conductimétre e Conductimetre
Endress + Hauser 0- thermometre Endress + Endress + Hauser
40m Hauser Liquisys CLM Liquisys
e Débitmétre KROHNE 223 e Cellule Endress
variflux DN 100 e Capteur de pression Hauser CPS 11D
e Capteur de pression Endress + Hauser FMX Memosens
Endress+ Hauser 167 0-50m H20 (18 m e Centrale d’acquisition
e Centrale d’acquisition de profondeur) TBC Minirack
phénix (NAPAC) ¢ Centrale d’acquisition (NAPAC)
IRIO (NAPAC) (pas de
temps horaire)

Tableau 7 : Instrumentation des forages d’exploitation et de la source Sainte Odile

a) Données du suivi d’exploitation

Le suivi d’exploitation des forages Valdorb et Sainte Odile, ainsi que le suivi de la
source Sainte Odile est assuré par ANTEA. Ce prestataire assure une surveillance des
parameétres et vérifie I'état de fonctionnement du matériel. Les rapports de suivi
annuels sont disponibles au Laboratoire de 'Eau et un historique en a été réalisé par
(Tarrabo, 2009).

e Le forage Sainte Odile :

Le suivi des parameétres d’exploitation du forage Sainte Odile est disponible sur la
période 2005-2011. La conductivité du forage (lllustration 23) oscille aux alentours de
400 pS/cm et reste stable depuis le début de sa mise en exploitation. Cependant on
observe une légére chute (de 400 a 370 uS/cm) de ce paramétre pour 'année 2007 qui
fat 'une des plus seches de la derniére décennie (Annexe 1). Ces deux informations
sont contradictoires car les conditions climatologiques auraient da favoriser I'apport
d’eau profonde, plus minéralisée. Cette baisse annuelle est sans doute relative a un
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mauvais étalonnage de la sonde de mesure. L’augmentation ponctuelle de la
conductivité en fin 2009 est relative a un changement de l'instrumentation du forage.

La température du forage Sainte Odile (lllustration 23) est également disponible sur la
période 2005-2011. Comme la conductivité, elle reste stable, et présente une légére
augmentation lors des périodes estivales de I'ordre d’'un degré pour 'année 2010 qui
est la plus marquée. Cela peut traduire 'apport d’eau profonde présentant un caractére
thermal plus prononcé. Ces trés légeres variations se retrouvent aux mémes périodes
dans le suivi de la conductivité et confortent I'hypothése de diminution des apports
d’eau superficielle, en période d’étiage, au niveau du forage Sainte-Odile. Les chutes
de température en 2006 et 2008 sont relatives a un arrét du pompage sur le forage
tandis que laugmentation, en janvier 2009, est certainement due a un
dysfonctionnement de la sonde de mesure.

500 45
400 -
§ o
a 300 s
2 E
> 200 - S
- (X
5 £
e 100 2
o]
(&)
0

janv.-05 janv.-06 janv.-07 janv.-08 janv.-09 janv.-10 janv.-11
= Conductivité  x Température

lllustration 23 : Conductivité et température du forage Sainte Odile (Données ANTEA)

Le forage Sainte-Odile est de plus en plus sollicité par les thermes depuis son
accréditation en eau thermale. Le débit d’exploitation en début 2006 oscillait aux
alentours de 45 m*h et varie désormais aux alentours de 55 m*h (lllustration 24).
Malgré cette hausse de la sollicitation de I'aquifére, le niveau de la nappe reste stable,
entre 8 et 11 m de profondeur. On observe depuis 2009, la volonté accrue du groupe
PFDC de préserver la ressource thermale. Le débit d’exploitation de I'aquifére lors de
la période de fermeture des thermes est diminué : entre les mois de novembre et
février, le débit extrait n'est plus que d’une trentaine de métres cubes. Ce
ralentissement de production coincide avec la période de recharge de la nappe
(Nlustration 24).

Les mesures de profondeur du niveau (entre 14 et 16 m) en fin d’année 2011 sont

dues a des problemes de sonde. En effet 'appareillage a été doublé avec une sonde
autonome qui n’a pas montré ce genre de décrochements.
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lllustration 24 : Débit et niveau du forage Sainte Odile (Données ANTEA)

e Le forage Valdorb :

La conductivité de ce forage (lllustration 25) est proche de 480 uS/cm et présente une
[égére augmentation constante depuis 2005. Sur cette année-la en particulier, la
conductivité présente une hausse importante qui peut étre relative a la mise en
exploitation du forage Sainte Odile. Cela peut avoir eu pour conséquence de
remobiliser les eaux profondes, plus minéralisées qui expliqueraient cette |égeére
perturbation de la conductivité.

Concernant la température du forage Valdorb, on peut voir dans I'lllustration 25 sa
parfaite stabilité, autour de 21°C. Ce forage est soumis a de trés faibles variations
saisonniéres qui font osciller la température de 0.3°C entre les périodes estivales et
hivernales. L’'observation de ce phénoméne sur les deux forages d’exploitation semble
confirmer la participation plus importante de la composante profonde des eaux
thermales en période d’étiage.
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lllustration 25 : Conductivité et température du forage Valdorb (Données ANTEA)

Le forage Valdorb est exploité au débit moyen de 55 m*/h, avec une légére diminution
depuis le début de I'année 2011 (lllustration 26). Comme pour le forage Sainte-Odile, il
y a une diminution de la sollicitation du gisement thermal en période de fermeture avec
un débit inférieur & 50 m*/h. Le niveau du forage varie entre 10 et 15 m de profondeur
et présente une hausse d’environ 1 m en 2011. Cette amélioration est certainement la
cause d’'une diminution du débit d’exploitation, conjuguée également avec une forte
pluviosité cette année-la (Annexe 1).
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lllustration 26 : Débit et niveau du forage Valdorb (Données ANTEA)
e La source Sainte-Odile:

Les études antérieures sur le fonctionnement de la source Sainte-Odile ont montré sa
relation avec les eaux de surface et I'apparition d’'une pollution bactérienne aprés de
fortes pluies. Les données du suivi de la source ont été récupérées pour la période
2003-2011. Dans [lllustration 27, la conductivité varie autour de 400 puS/cm mais
présente deux fortes augmentations ponctuelles relatives au changement des sondes.

La température de la source Sainte Odile est assez stable depuis 2003, autour de
25°C, mais présente quelques variations importantes au début de la chronique. Cette
baisse des températures est due a un dysfonctionnement probable de la sonde car on
ne retrouve pas cette perturbation pour les autres paramétres (conductivité
notamment). La température de la source Sainte-Odile est proche de 25° et I'on
n'observe pas d’incidence de la mise en exploitation du forage Sainte Odile sur son
fonctionnement thermique.
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lllustration 27 : Conductivité et température de la source Sainte Odile (Données ANTEA)

Concernant le débit naturel de la source Sainte Odile, celui-ci varie entre 18 et 22 m®h
en conditions climatiques et d’exploitation normales. Lors de fortes précipitations, le
débit de la source peut atteindre 140 m%h (lllustration 28).
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50

lllustration 28 : Débit de la source Sainte Odile (Données ANTEA)
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b) Données du contrdle réglementaire :

Un contrdle réglementaire sur la qualité physico-chimique des eaux thermales d’Avéne
est effectué par 'Agence Régionale de Santé (ARS) quatre fois par an. Les principaux
parameétres mesurés sont la température, le pH, la conductivité, les bicarbonates, le
magnésium, le calcium, les nitrates et les parameétres microbiologiques.

Les données de ces analyses ont étés récupérées pour les dix dernieres années pour
le forage Valdorb (lllustration 30). Le forage Sainte Odile ayant regu l'autorisation
d’exploiter plus tard, ses données d’analyses ne sont disponibles que depuis 2009
(lllustration 29).

Pour les quatre dernieres années, les paramétres du forage Saine Odile sont

parfaitement stables et ne sortent qu’exceptionnellement des limites imposées par
I'arrété d’autorisation d’exploiter (£10%).

BRGM/RP-61298-FR — Rapport final

51



Ressource en eau thermale de la station d’Avéne-les-Bains

Valeurs de température mesurées en téte
de forage Sainte Odile (2008-2011)
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Valeurs de conductivité mesurées en téte
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Valeurs de magnésium mesurées en téte
de forage Sainte Odile (2008-2011)
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Valeurs de calcium mesurées en téte de
forage Sainte Odile (2008-2011)
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lllustration 29 : Valeurs du controle réglementaire pour le forage Sainte Odile (ARS)2

2 Les valeurs min et max correspondent a + 10 % de la valeur du paramétre concerné figurant dans

I'autorisation d’exploiter I'eau thermale.
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Pour le forage Valdorb le constat est identique que pour Sainte Odile : les parametres
présentent une excellente stabilité. Les valeurs ne dépassent les limites imposées par

l'arrété que ponctuellement. On remarque que les teneurs en magnésium et calcium

ont tendance a se situer au-dessus de la valeur de référence.

Valeurs des températures mesurées en
téte de forage Valdorb (2002-2011)
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lllustration 30 : Valeurs du contrdle réglementaire pour le forage Valdorb (ARS)
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En plus des controles ponctuels réalisés par 'ARS, le Laboratoire de 'Eau analyse
quotidiennement les eaux du forage Sainte Odile et Valdorb, et hebdomadairement les
eaux de la source Sainte Odile et du forage Cresson. Il édite chaque semestre un
rapport sur le suivi de la ressource thermale indiquant les coefficients de variation de
chaque parameétre de la ressource. Cette étude menée depuis deux ans sur le site
d’Avene montre pour le forage Sainte Odile une stabilité correcte des éléments
majeurs (CV, < 5 %) et une faible disparité au niveau des oligo-éléments (CV, compris
entre 2 et 10%). Le forage Valdorb présente les mémes coefficients que la source
Sainte Odile, qui sont trés faibles, les oligo-éléments comme l'arsenic et les fluorures
se trouvant proches de la limite de quantification, cela entraine une plus forte variabilité
analytique (CV, compris entre 9 et 10%). Dans le cas du forage Cresson, les
coefficients de variation sont faibles, méme dans le cas des oligo-éléments.

En complément de la méthode traditionnelle d’estimation de la stabilité (+ 10 % de
variation par rapport aux caractéristiques mentionnées dans I'arrété d’exploitation), une
méthodologie décrite par (AFSSA, 2008) est appliquées aux eaux thermales d’Avéne.
Cette méthode évoque des recommandations sur la considération de l'incertitude des
parameétres analysés, afin de ne pas incriminer une variation a I'hydrosystéme qui
serait en fait liée a la méthode d’analyse. Les résultats exposés dans I'lllustration 31
sont issus des travaux réalisés au Laboratoire de I'Eau (Selas, 2012).

La stabilité est calculée a partir de la formule :

¢ = 2*xCv
= n

Avec :

- Cv = coefficient de variation exprimé en %

- Ip = coefficient d’incertitude analytique du laboratoire pour le paramétre
considéré au niveau de concentration mesurée

Si le critere S > 2, alors le paramétre étudié présente une instabilité marquée, ou une
dérive au cours du temps. Dans le cas contraire, le paramétre est stable, ce qui signifie
que lincertitude analytique explique au moins la moitié de la variation observée.

L’incertitude analytigue des paramétres mesurés au Laboratoire de I'Eau doit étre
certifiée prochainement par un laboratoire d’accréditation. La certification de ces
données pourra conforter la précision de ces résultats. Néanmoins, la ressource
thermale apparait parfaitement stable car la grande majorité des paramétres ont un
critere S calculé inférieur a 2.
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lllustration 31 : Stabilité des eaux thermales d‘AvéBne selon la méthodologie de I'AFSSA (Selas,
2012)

c) Labactériologie des eaux

Selon le contrble réglementaire (analyses ARS), les forages d’exploitation sont
exempts de toute contamination bactérienne par des germes pathogenes, excepté les
eaux de la source Sainte Odile. Celles-ci ne sont plus utilisées depuis 2005 a cause de
contaminations épisodiques provenant d'une relation avec des eaux d’origine
superficielle lors de fortes pluies (> 4 mm/h).

3.4.2. La maintenance des installations

La maintenance des installations est généralement effectuée durant les périodes de
fermeture de l'usine ou des thermes. Il existe un plan de maintenance pour l'usine
(instruction EVE/T27/301/019.63) et pour les thermes (carnet sanitaire des thermes).
De plus un document qualité (COS 003072) permet d’anticiper les opérations de
maintenance a réaliser. Les comptes rendus sont disponibles au service technique.
Pour les opérations nécessitant une intervention sur les ouvrages d’exploitation, la
responsabilité des opérations est généralement attribuée a un prestataire (ANTEA).

Le cycle de changement des pompes est programmeé tous les six ans. Le forage
Valdorb a fait 'objet d'une maintenance en 2011 (Antéa, 2012) avec la mise en place
d’'une nouvelle pompe. Les observations faites lors des derniéres maintenances sur les

3 VO = Forage Valdorb ; FSO = Forage Sainte Odile ; SSO = Source Sainte Odile ; CR = Forage Cresson
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deux forages d’exploitation sont le dépét d’'un biofilm de couleur ocre sur les colonnes
d’exhaure du forage Sainte-Odile et Valdorb. Les tubes de forage sont réguliérement
contrdlés et ne présentent pas de traces de corrosion ou d’incrustation.

Les procédures de maintenance semblent correctement appliquées sur le site thermal
d’Avéne. Cette politique de maintenance de la qualité de la ressource couplée avec la
valorisation du suivi des parameétres d’exploitation est un atout majeur pour s’assurer
de la pérennité de la ressource thermale d’Avéne.

3.4.3. Larelation ressources / besoins

Les besoins en eau thermale ont évolué depuis le début de I'exploitation des Bains-
d’Avéne. L’accroissement du nombre de curistes et le développement de l'unité dermo-
cosmeétique ont amené les thermes a consommer d’avantage d’eau thermale. Les deux
ouvrages d’exploitation sont surdimensionnés afin de pouvoir alimenter les deux unités
en cas de probléme sur 'un d’eux. Ce surdimensionnement provoque la nécessité
d’exploiter en permanence (débit = 50 m’h) chaque forage afin de limiter le
développement de biofiilm dans les canalisations. Cependant, pour ne pas
« surexploiter » 'aquifére, une baisse du débit prélevé (= 40 m3/h) est réalisée sur les
captages lors de la fermeture annuelle des thermes (Selas, 2012).

Débit Débit Unité de Buvette | peiet a
Forage L S, . Thermes des )
autorisée prélevé production I’Orb
thermes
Valdorb | 80m%h | 40~50m%h | 22 m?h 14 m%h | 10 m%h
Sainte 3 3 3 3
Odile 70 m°/h 55 m°/h 45 m*/h 10 m°/h

Tableau 8 : Parts d'utilisation approximative de I'eau thermale issue
des forages Valdorb et Sainte Odile (Tarrabo, 2009).

Lors de la période d’ouverture des thermes et de I'unité dermo-cosmétique, les besoins
en eau thermale se situent aux alentours de 80 m®h, le débit d’exploitation des deux
forages étant de 100 mh, le rejet des eaux thermales dans I'Orb varie autour de
20 m¥h. Afin de sécuriser le mieux possible I'alimentation des thermes et de l'usine
dermo-cosmétique, la mise en place d’'un nouveau forage avec un débit d’exploitation
proche de 25 m®h qui servirait en cas de probléme sur Valdorb ou Sainte Odile est &
envisager. Une réflexion est actuellement en cours sur ce projet.

La gestion des données du suivi d’exploitation, le suivi de ces mesures par un
prestataire et I'existence d’'un plan de maintenance des installations est un atout
majeur du site d’Avéne. Cela montre la volonté de PFDC de s’engager dans une
démarche qualité de la ressource pour le fonctionnement durable de son activité
thermale.
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3.5. LE CADRE REGLEMENTAIRE

La source Sainte Odile bénéficie d’'une déclaration d'intérét public datant du
23 Novembre 1864 et d’'une déclaration de périmétre de protection du 18 Février 1992.
Ce périmetre représente un cercle centré sur la source ayant une superficie de
38 ha 48 a (lllustration 32).

4
‘Rieudale

|

lllustration 32 : Périmétre de protection de la source Sainte Odile (Vigouroux, 1999)

Le forage Valdorb est en dehors du périmétre. Ce dernier a été établi selon des
criteres arbitraires et sans justification hydrogéologique. Dans le but d’assurer une
protection optimale de la ressource au niveau de son émergence, la redéfinition du
périmetre de protection avec des arguments scientifiques solides est nécessaire.

Le site d’Avéne-les-Bains a bénéficié de plusieurs autorisations d’exploiter I'eau
thermale depuis 1864, elles sont répertoriées dans le Tableau 9.

Indice BSS Ouvrage Date Autorisation
23/11/1864 DIP
09617X0202 Source Sainte Odile
06/02/1987 Autorisation d’exploiter
09617X0216 Forage Valdorb 04/09/1998 Autorisation d’exploiter
09617X0243 Forage Sainte Odile 20/08/2007 Autorisation d’exploiter

Tableau 9 : Autorisations d’exploiter I'eau minérale

Les autorisations d’exploiter les deux forages sont exposées en Annexe 8 et Annexe 9.
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Les deux ouvrages d’exploitation sont protégés par des périmétres sanitaires
d’émergence aux normes (lllustration 33 et lllustration 34). Pour les deux sites
d’exploitation, une cloture de 2 m de haut empéche I'accés aux abords immeédiats du
captage. Des abris verrouillés protegent la téte de forage et abritent I'instrumentation
nécessaire au suivi de la ressource. De plus, la mise en place de caméras de
surveillance sur le béatiment de Valdorb représente un outili de protection
supplémentaire.

766
ETASLISSENENT
HERMAL

lllustration 33 :

lllustration 34 : Local et clotOre de protection du forage Valdorb

L’actualisation des limites du périmétre de protection établies au titre de la DIP
existante constitue une piste de progres au titre de la démarche qualité pour la
ressource thermale d’Avéne-les-Bains.

58 BRGM/RP-61298-FR — Rapport final




Ressource en eau thermale de la station d’Avéne-les-Bains

4. Conclusion

L’état des lieux de la station thermale d’Avéne-les-Bains a permis d’analyser les
situations existantes pour 'ensemble des domaines qui caractérisent la ressource. Ces
aspects sont les suivants :

concernant les connaissances du gisement hydrothermal, les contextes
géologigue et hydrogéologique globaux sont connus. Cependant, I'amélioration de
la connaissance de l'influence de la tectonique récente dans le secteur d’Avéne afin
d’améliorer la compréhension des circulations et des remontées des fluides
profonds représente une piste de progrés au titre de la démarche qualité pour la
ressource thermale d’Avéne-les-Bains. De plus, une meilleure caractérisation des
limites de l'impluvium, et 'analyse détaillée des activités potentiellement polluantes
implantées sur la surface d’infiltration sont nécessaires afin de garantir I'intégrité du
gisement. Des partenariats avec les acteurs locaux, et notamment ceux
susceptibles d’avoir une influence néfaste sur la qualité de la ressource thermale,
sont a envisager afin de pérenniser la qualité de la ressource thermale ;

concernant la connaissance du fluide thermal, la ressource au niveau des
émergences est bien connue et continue de faire I'objet de recherches sur la
provenance de ces propriétés thermales. Cependant une grande partie du circuit
hydrothermal reste insuffisamment caractérisée, et notamment les modalités
d’acquisition de la minéralisation. La mise en ceuvre de nouveaux moyens de
caractérisation par application de la chimie isotopique sur les eaux thermales
d’Avéne permettrait d’approfondir les connaissances sur la structure et le
fonctionnement du circuit hydrothermal et de renseigner sur la profondeur du
gisement, le temps de résidence de I'eau en profondeur et sur sa vitesse de
remontée. La quantification des mélanges entre les deux pbéles, superficiel et
profond, ainsi que la qualification de chacun d’eux est importante pour appréhender
le fonctionnement du gisement hydrothermal d’Avéne et garantir, par la suite, une
exploitation optimale du site;

concernant la mise en production du site et les équipements, le site d’Avéne
bénéficie d’ouvrages d’exploitation et d’installations performantes permettant
d’assurer la qualité de I'eau thermale. L’entretien du local de la source Sainte Odile,
et la valorisation de ses eaux thermales pourraient cependant représenter un plus
pour la station d’Avéne. De plus, les projets d’agrandissement de I'usine de produits
dermo-cosmétiques vont nécessiter un débit plus important et la question de la
sécurité d’approvisionnement des installations va probablement étre soulevée
rapidement. Une réflexion sur I'emplacement susceptible de présenter un bon
potentiel d’exploitation est a engager, pour y implanter un forage de secours afin
d’assurer l'alimentation des thermes et de l'usine si 'un des deux ouvrages
actuellement en service présente une avarie. Un des autres aspects a valoriser pour
le site d’Avéne correspond a la gestion des flux excédentaires pompés dans
'aquifére et actuellement déversés dans I'Orb ;

concernant le suivi d’exploitation et la maintenance, un dispositif de procédures
est défini et un responsable de la surveillance de la ressource a été désigné pour
assurer le bon fonctionnement du site d’exploitation. Le suivi réglementaire est
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réalisé par 'ARS, le suivi des parametres de I'exploitation étant géré par un
prestataire et par le Laboratoire de I'Eau, permettant de surveiller le gisement et
d’en assurer une exploitation respectueuse. Cette démarche montre la volonté qu’a
I'exploitant de faire perdurer son activité thermale ;

concernant le cadre réglementaire, la source Sainte-Odile bénéficie d’'une
déclaration d’intérét public et d’'un périmétre de protection. La réactualisation des
limites du périmeétre de protection sur des critéres hydrogéologiques solides s’avere
nécessaire car le forage Valdorb, actuellement exploité, se trouve en dehors des
limites actuelles. Concernant les arrétés d’autorisation d’exploiter les forages, le site
d’Avéne est aux normes.

A court terme les pistes de progrés qu’il est recommandé de suivre pour renforcer la
qualité de la ressource thermale d’Avene-Les-Bains concernent :

la réalisation d’un projet de recherche, qui s’appuiera sur I'étude géochimique, pour
I'élaboration d’'un modéle conceptuel du fonctionnement du gisement d’Avéne-les-
Bains ;

la mise en place d’'un partenariat avec les acteurs locaux situés sur la zone
d’'impluvium pour limiter les activités polluantes, notamment autour de la zone
d’émergence des sources.

A moyen terme les principales pistes de progrés sont :

60

'amélioration des connaissances concernant I'incidence de la tectonique récente
sur la géométrie des écoulements dans le secteur proche d’Avéne ;

la réflexion sur I'implantation d’'un nouveau forage, a partir des données acquises,
qui permettrait d’assurer I'alimentation des thermes ou de l'usine en cas d’avarie
sur un des ouvrages existant ;

I'actualisation des limites du périmétre de protection.
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Moyenne mensuelle des températures journaliéres pour la station de Bédarieux

Minimales (°C)

2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Moyenne

janvier 251 1.3 3| 23| 21| 43| 41| 13| 02| 11 2.2
février 51| 0.8 2| -01f 1.2 42| 3.6| 21| 0.6 3 2.3
mars 64| 48| 3.6| 25| 46| 53| 4.8 5| 3.4 46 4.5
avril 8| 6.7| 66| 6.7 78| 89| 7.1| 74| 6.7| 8.5 7.4
mai 9.3| 10.8 9 10| 10.5| 11.4| 10.5| 12.2| 95| 104 10.4
juin 14.1| 169 14.1| 15.1| 13.8| 13.8| 14.4| 14.5| 13.7 13 14.3
juillet 15.4| 17.5| 16.1| 16.7| 18.6| 15.3 15| 16.3| 17.5| 14.8 16.3
aolt 15.3| 18.5| 159| 15.1| 15.7| 15.2| 15.3| 16.8| 15.8| 15.2 15.9
septembre | 12.2| 12.7 13| 13.1| 14.7| 12.4| 11.2| 12.9| 12.1| 143 12.9
octobre 10.1 9| 11.3| 12.3| 12.3| 9.9| 9.2| 10.2| 9.2| 10.6 10.4
novembre 73| 6.2 5/ 45| 7.8| 47| 58| 79| 56| 9.1 6.4
décembre 49| 3.7| 34| -04| 28| 26| 22| 28| 17| 4.6 2.8

Maximales (°C)

2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Moyenne

janvier 11| 82| 96| 9.6| 85| 11.9| 119, 8.9 6 7 9.3
février 12| 8.2| 11.1 7| 9.6| 12.4| 12.5 10| 7.7| 10.2 10.1
mars 15.3| 15.5| 12.7| 12.9| 13.3| 13.8| 12.7 15 11| 12.4 13.5
avril 17.5| 16.9| 15.8| 16.5| 18.2| 20.9 16| 15.9| 17.9| 19.1 17.5
mai 19.7| 22.3| 20.6| 22.2| 21.7| 20.7| 20.3| 22.4| 17.9| 22.4 21.0
juin 26.5| 30.8| 26.7| 28.4| 27.4 25| 24.7| 26.7| 23.1| 23.1 26.2
juillet 27.7| 31.3| 28.2| 29.2| 33.3| 26.9| 27.8| 28.5| 28.6 25 28.7
aolt 26.9| 34.3| 27.2| 27.2| 25.4 27| 27.8| 30.2| 27.6| 27.9 28.2
septembre | 22.3 24| 23.7| 24.2| 24.1| 23.7| 23.2| 25.2| 22.8| 254 23.9
octobre 19.1] 16.3 19 18| 20.4| 17.8| 18.1| 19.1| 16.2| 19.9 18.4
novembre | 149| 14.4| 12.9 13 16| 11.7| 11.9| 13.9| 11.7| 14.6 13.5
décembre | 11.1| 10.4| 10.7| 8.1| 11.6| 10.8| 8.4| 8.9| 8.1| 11.7 10.0

Moyennes (°C)

2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Moyenne

janvier 6.7| 47| 63| 59| 53| 8.1 8| 51| 31| 41 5.7
février 86| 45| 66| 34| 54| 83 8| 6.1| 42| 6.6 6.2
mars 109| 10.2| 8.2| 7.7 9| 95| 88 10| 7.2| 8.5 9.0
avril 12.8| 11.8| 11.2| 11.6 13| 14.9| 11.6| 11.7| 12.3| 13.8 12.5
mai 145| 16.5| 14.8| 16.1| 16.1| 16.1| 15.4| 17.3| 13.7| 16.4 15.7
juin 20.3| 23.9| 20.4| 21.8| 20.6| 19.4| 19.5| 20.6| 18.4| 18.1 20.3
juillet 21.5| 24.4] 22.1| 22.9 26| 21.1| 21.4| 22.4 23| 19.9 22.5
aolt 21.1| 26.4| 21.6| 21.2| 20.6| 21.1| 21.5| 23.5| 21.7| 21.6 22.0
septembre | 17.2| 18.4| 18.3| 18.7| 19.4| 18.1| 17.2 19| 17.5| 19.9 18.4
octobre 14.6| 12.6| 15.2| 15.2| 16.3| 13.8| 13.6| 14.6| 12.7| 15.2 14.4
novembre | 11.1| 10.3| 89| 8.8| 119| 82| 89| 10.9| 8.6| 11.8 9.9
décembre 8 71 7.1 39| 72| 67| 53| 59| 49| 8.1 6.4
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Précipitations mensuelles a la station de Bédarieux (mm/mois)
(Données Météo-France)

2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Moyenne
janvier 346| 21.6| 76.6| 10.2|306.4| 23.8| 211 721127.8| 48.6 93.3
février 29.81236.6| 97.2| 46.4| 34.6| 73.2| 58.4|114.6|171.9| 31.7 89.4
mars 43.8| 34.8|204.4| 42.6| 57.6| 21.8| 34.8| 21.8| 88.8| 253 80.3
avril 132.8| 69.2233.2| 69.4 18(110.6|107.4| 185| 10.4| 34.2 97.0
mai 65.8| 49.6| 35.6| 34.8 19| 93.8|184.2| 49.8| 96.6| 17.8 64.7
juin 542| 4.6| 10.4| 48.7| 10.2| 29.8 62 22| 42.2| 518 33.6
juillet 17.6| 21.4| 5.4| 44| 208| 16.6| 50.2| 13.2| 7.3| 421 19.9
aolt 68.8| 20.6|109.4| 28.2| 42.4| 21.4| 17.2| 33.3| 19.3 95 45.6
septembre | 43.6|127.6| 99.8|157.6|199.4 56| 45.2| 29.6| 53.8| 30.2 84.3
octobre 172.8| 140| 121| 390|162.8|224.6 55/164.4|115.7|148.8 169.5
novembre 115(352.8| 8.4(139.2| 19.4| 56.8|105.8| 30.3| 50.4|268.8 114.7
décembre |166.4|234.2| 82.2| 9.4| 29.8 53|172.8| 24.9| 92.6 6 87.1
Total 945.2| 1313 | 1084 |980.9|920.4|781.4| 1104 |760.9 | 876.8 | 1028
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Logs géologiques
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Ressource en eau thermale de la station d’Avéne-les-Bains
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Une petite augmentabion bathymetne sur la fin
de la plate forme
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Log stratigraphique des formations carbonatées de I'unité d’Avéne-Mendic (coupe le long de la route de Servies a Avene) d’aprés (G. Tarrabo, 2009).
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Log stratigraphique des alternances gréso-carbonatées de I'unité d’Avene-Mendic

(coupe le long de la route & la sortie de Serviés) (Tarrabo, 2009).
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Les sources
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Source
Source
Source
Source
Source
Source
Source
Source
Source
Source
Source
Source
Source
Source
Source
Source
Source
Source
Source
Source
Forage
Forage
Forage
Forage
Forage

Nom

Font Caude
Des Douzes
Le fraisier
Gravezon
Moulin
Lavoir
Combettes
Lauriers
Longagnes
BeauDésert Aval
BeauDésert Amont
Marronnier
Sainte Odile
Charbonnier
Cerisier
Galabru
du pont
Modock
Servies
Cresson
F5 Les Courtials
F6 Les Courtials
Sainte Odile
Cresson
Valdorb

Q(l/s)
210
100
100
200

55.5

8.3
8.3
13.8
8.3
13.8

Débit d’exploitation des forages et débit
naturel moyen des sources
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Annexe 4

Données de fracturation
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Carte de fracturation des Bains d’Avene (Berga-Sud, 2001)
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Annexe 5

Relation hydraulique des sources thermales avec
I’Orb
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Ressource en eau thermale de la station d’Avéne-les-Bains

_ STE ODILE
EETTE Iy
pebit T. P.
-
Miveau Orb mn3sh
= Dc_n 2 58.0.
7 36 .0
53 0|
51' o 54.0
49.0 2.0
g 50.0
£ . o
&0 48 .0
43 .0 a6 .0
U4
41 .0 H v B 44 .0
39(]..,, : az .0
3?0'*'."';;'.'.:;a-.-“‘.::..1:.'."-;-':'-‘ii-"--;:-'-‘:.:" """" %‘““‘é:"""‘-::'-""' 40.0
TARE R %5 % .31 i g Do ;
5.8 | = = : = AL T S S S i1 38.0
44 16 18 20 2z 24 28 28 02 04 06 08 10 iz 14
DEPART LE 14/02/91" ' " A
* ECHAMTILLOM SUR 60 nn
Influence du débit de I'Orb sur le débit de la source Sainte Odile (Berga-Sud, 2001).
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Données isotopiques
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Synthese des analyses tritium autour du site des Bains d’Avene
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delta delta
Point Date 180 2H
SMOW | SMOW
Sourcebeau |, ) 1989 69 | -34.7
désert aval ) '
sourcedu |, 001/1089| 69 | -35.7
Cresson
sourcedu |0 011089| 6.8 35
Maronnier )
Source Sainte
Odile 20/04/1989 -7.2 -34.8
sourcedu |, 00471089 68 | -35.8
pont
s Age
Point Date delta 34S CDT | Activité 14 conventionnel 613C %o vs
(S04) Cen% , PDB
en année BP
Source Sainte
Odile 09/12/1993 7 50.6+0.3 5470 £ 50 -12.6
Forage Valdorb| 09/12/1993 9.3 55.7+0.4 4710 + 60 -12.9
Orb 09/12/1993 3.9

Analyses isotopiques du rapport BRGM HYDR/N/94/180 (L. Chéry)
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Coupes techniques des forages
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Ressource en eau thermale de la station d’Avene-les-Bains

DEPARTEMENT : Hérault
COMMUNE : Avéne

FORAGE : FI

LIEU DIT : Le pré du Cresson
OBJET : Captage : Source Cresson
COORDONNEES LAMBERT Il : X = 662.25 Y =3161.8¢ Z=357.00m

FIGURE : ©

DATE DES TRAVAUX : 24/08 — 24/09/90
ENTREPRISE ; Boniface-Fréres (Lunel—Eit)
DEBIT INSTANTANE : 400.0 m3/h

NIVEAU STATIQUE : 1.5 m le 28/08/90

COMMENTAIRE STRATIGRAPHIE FORAGE PROFIL TUBAGE
| m m
o -§ | Cimenation
Alluvions récentes QUATERNAIRE pression
0.0->20.0
Dolomies noires CAMBRIEN Cimentation
5 - 59.5m
Marteau
Dolormies noires Cireul. :’" :”: m
veindes de calcire Dair cam
Fracture d 13 m : Inverse PO 200 |Aeke
10 m3fh, C = 430 pSjcm 0- 20 m e eszs
K @= 311
=2
& r Dolomies grises
Puis j et lie de
< irfre|  vin, Fracture & 32.6 m |
272 3 m3jh, C = 500 uSiem;
ZoZiel _a 33.1 m : Fracture :*;’:m
- I . 0 m
oo 22 -4 386m : Broyage A mom
Y B CAMBRIEN 2 260273
:- ‘: ; ,‘: Dolomies noires : Marteau
i-ibtde|  massives entre 42 et Circul.
e 50m.AS0etSim: Drair ‘
v ;r_:: jl i fractures : 12 m3fh Inverse |
| 430 uSlcm —>69m
530 fv/; 7 2~ 250
v ar i
22| Dolomies grises et e 05
. : beiges : entre 38 et & ~iam
i 60 m : zone broyée : A 395m
610 [F755- 15 m3fh, C = 400 uSjcm sg.5 |lnox304L
e Dolomie claire et B2z
ool sable dolomitique.
—— Zone broyée entre 66
680 &1 68 m a
Conduir karstigue 68.7 f L
£ T
IHM ik

OBSERVATIONS

N® 17

* FAILLES : 13.0 m,33.0 m,50.0 m,58.0 m,59.0 m,66.0 m,68.0 m

Parmis kes dolomies se trouvent auss| des caleaires dolomitiques.
En fin travaux, ¢ développement & Pair lift 2 provoque la chute du débit de la source du
Cresson de 146 m3/Mh Cf. Fig. F. La feaciure comprise entre 68 e 68,7 m est en relation
relativement directe avec la Source du Cresson. Eau forage : T = 17.8 *C, Cond. = 400uS/om

BERGA-SUD = 34/019 F 90081

Coupe technique forage Cresson (Berga-Sud)
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Departement . HERAULT

Commune . AVENE LES BAINS
COUPE LITHOLOGIQUE COURE TECHNIGUE
O
~l-0-0 Alluvions - Cinen
[ v 1 ™7 3.0 C)BEI%«I }.%n‘gem
o Gineatatign de
i v §.00 & :g,u m
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Coupe technique du forage Valdorb
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: Hérault
: AVENE

COUPE LITHOLOGIQUE

Département
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Coupe technique Forage Sainte Odile
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Annexe 8

Autorisation d’exploitation du forage Valdorb
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MINISTERE DE L'EMPLOI REPUBLIQUE FRANCAISE
ET DE LA SOLIDARITE

AS o2

&
¢ = .
¢e ARRETE

accordant I'autorisation d'exploiter, en tant qu'eau minérale naturelle, 3 I'émergence et
aprés transport & distance, I'eau du captage "Valdorb" situé sur 1a commune d'Avéne-
les-Bains (Hérault).

LA MONISTRE DE L'EMPLOI ET DE LA SOLIDARITE,

VU I'article 17 de I'ordonnance royale du I8 juin 1823 portant rézlement sur 1a police des
€aux minérales,

VU Tarticle L 751 du Code de la Santé Publiqus ;

VU e décret du 28 janvier 1360 modifié, portant réglement d'administration publique sur
Iz surveillance des sources et des établissements d'eaux minérales parurelles ;

VU ledécret n® 57-404 du 28 mars 1957 portant réglement d'administration publique sur
la police et la surveillance des eaux wminérales ;

VU les demandes en date des 3 octobre 1994 et 17 mars 1993 présentées par Monsieur
Olivier LASSERE, directeur général d2 la société Pierre Fabre Dermo-Cosmétique -
dont le siége social est au 45, place Abel-Gance, 92654 Boulogne cedex - 3 I'effet
d'obtenir I'autorisation d'exploiter en tant qu'eau minérals naturelle, 3 I'émergence et
aprés transport d distance, l'eau du captage "Valdord" situé a Avéne-les-Bains
(Hérault);

VU les rapporis et avis du Directeur Régional de Ilndustrie de la Recherche er de
UEnvironnement, en date du 9 janvier et du 21 aoit 1995 ;

VU les avis du Directeur Départemental des Affaires Sanitaires et Sociales de I'Hérauls, en
date du 20 janvier et 29 novembre 1993 .

VU les avis emis par le Conseil Dépanemental d'Hygiéne de I'Hérault, en date du 26
janvier et 26 octobre 1995 :

VU les avis du Prefet de I'Hérault, en dare du 22 mars et 6 décembre 19935 S
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VU les analyses réglementaires effectuées par le Laboratoire Mationzl des Frudes
Hydrologiques et Thermales sur des échantillons prélevés les 3 février, 7 juiller e 24
Juillet 1997 .

VU Tavis de 'Académie Nationale de Meédecine au cours de la séance du 21 avril 1993 -

Sur la proposition du Directeur Général de 1a Santé,

ARRETE

Article 1% -

Est autorizée, dans les conditions légales et réglementaires, ainsi que dans les
conditions particuliéres, définies aux aricles suivants, l'enploitation, en tant qu'tau minérale
uaturelle, de 'eau du caprage "Valderb” sineé sur la commune d'Avéne-les-Bains {Hérault)

Les coordonnées Lamber (zome 111} e P'altitude do captage “Valdorh" scat les
Fuivantes :

X o= 662,62 Y= 31al,90 L =332 85 NGF

Article 3 ;
L'eau minérale naturelle d2 e captage peut dtrz exploitée

- & 'émergsnce,
- aprés frapsport & distznce,

Article 3 :

Semt retenus, comme caractéristigues de I'eau minérale namurelle du captage "Valdorh”,
les élémenrs figurant dans les césultats des aualyses pratiquées par le Laboratoire National des
Erudes Hydrologiques et Thermales sur les échantillons prélevés i I'ém ergence le 7 juiller 1997,
panés dans le tableau ci-aprés

Les caracténstiques physico-chimiques essentizlles de ceme eau ne doivent pas g'écamer
de plus de 10 % des indications mentionnées dans le tablean,

Article § ;

Le debit d'exploitation autorisé pour ce captage a été fixé § 80 m*/h.
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Sowroe 4'Avene-bes-Bains (34) Yaldorh
Polnt de prédlevement Emergence
Diate du prélévement du L-N.E.-H.T. BTNTAT
Temperalure IL3
pH 1.5
Conductivité & 20°C en pSicm 475
Alealinlté gn ml B0 4.5
SiC2 (Sllice) en mal 104
CO32 libee ¢n mgl 14
Carbene Organiquee Total en mgd ol
Résidu sec 1H0"C en mg 26
Reésidu sulfaté en mpl ER%]
Anlons en mgd medl 1 megd
i
HCO? Hydrogénocarhonates ) I I S X
S004. Sulfates 245 1 0518
€l Chlarures 55 1 0188
M3 Mitrates 1.3 [ Kika ]
MO2. Nitrites 00i | 000l
Fa Fluarures 0oe 1 0003
P04 Phosphates <O |
I
Toatal amioms : 5. 148
Cations £n myl :
I
Cast Calelum 513 ) 2560
Mg+ Magndclum 267 1 2104
K+ Polassium 05 ) 00l
Mat+  Sedium 413 : 0.20%
Li+ Lithium =01
Fe++ Fer o 0,004 :
Mlm+ Mlanganise < 0,001
Sr++ Strontium =0l :
MH4+ Ammoenium < 0,03 :
Total calirs : o 877
Traces en ppd
Al Aluminium =3
Y Arsenlc T
B HRore < XMW
d Cadmium =1
cr Chrome =1
Cu  Cuivre <%
P Plomh <10
Se  S8énium <10
fn  Finc < 5§
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Article 5

L'exploitation de I'eau minérale naturelle du captage "Valdorb™ se fait par un forage
rencontrant les couches suivantes :

-de 0 m & 10,60 m : alluvions et bloes de dolomie,

-de 10800 m a 100,75 m ; dolomie ocre,

- de 100,75 m & 153,80 m : dolowic grise rosée § ocre varvée alanire avec ene rons
fissurée recoupée entre 158 m et 162 m de profondeur, particllement remplie par un sable
limoneux, induré, rouge d¢ 161,25 m 4 163,15 m de profondeur,

-de 168 m 4 200,10 m : dolomiz gris-rose.

Le foroge a é18 réalisé de la fagon suijvante

-de 0m 3 12,44 m: foration de 445 mm de diamétre, avec pose d'un rubage en acier
dz 344 mm de diameétre intédeur, aves cintentation de Pestrados,

-de 1244 m 4 138 m : foration de 311 mun de dismétre, aves pose d'un tubage en
acier inoxydable de 244,5 mm de diamétra,

-de 138 m & 180 m : foration de 215,9 mm de diaméire, avec pose d'une colonne
crépinge en acier inoxydable de 1143 mm de diamérre et mise en place, en circulation inverse
d'un massif filtrant de gravier siliceux, calibré entre 1.2 tmm et % mm,

Un local techaigue abrite 1o t3t: du Faraze. Sa téte et dquipde d'uu débii-mére, duns
sonde conductimétrique et thermomeétrique et d¢ mesurs de loxcygéne dissous. L'ensemble ds
tes informations est enregisité en permanence,

Article 6 :

Le périmétre sanitaire d'émergence est constind par la parcelle n°141 section E d'une
superficie de 1,243 ha

Le périmétre sanitaize & émergence doit #tre teainteny constamment en érat de propraté,
A l'intérieur de ce périmétre sont interdits Peatreposaze de substapces polluantes et fous actes
e travaux de nature & compromenrd la pureté de I'ean. Seules sont tolérées les activiiss
négessaires @ l'entretien du captage,

Article T:

La capalisation de wanspon de 'eau minérale panurelle du captage "Valdorb" jusqu'd
I'using de cosmétique (atelier d'embouteillags). compeng & so0 dépan uoe cuve de disconnaxion
hydraulique siruée dans le local de captage. Cette cuve et réalisée en acier inoxydable de 2,30
m d2 bautewr et de 1.5 m de diamétre et comporte laéralement e surverse pour le débit de
tropeplein d'évacuarion de I'saw.

Cente cuve dispose dans sa partie haute, l'armivée de l'ean {conduite en acier inoxydable

de 80 mm de diamérre), un disque de rupture, un tron dhomme muni d'une porie étanche et
d'un filire-évent bactérien, ainsi qu'un dispositif automatique d'arét de la pompe du forage.
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La prise d'eau pour Ialimentation de 'using se fait en fond de cuve, la circulation étany
assurce par une pompe de reprise stérlisable i la vapeur,

La conduite, d'une longueur totale de 95 métres, est en acier inoxydable de 60,3 mm
de diamatre. 1

Le transpont de I'eau minérale naturelle du captage "Valdork" jusqu'a Pétablissement
thermal s'effectue par une canalisation en acier moxydable de 35,9 mm de diaidtre o de
longueur totale de 389,60 méires,

Article 8 :

. Tuj:t? modification dans exploitation et toute variation dans les caraciénstiques
phyﬁfcu-_¢h¢wqu¢s. de l'eau en dehors des limites indiquées aux précédents articles doiveat étre
paries i la connaiszance du Préfer.

Article 9 ;

. Dﬁ. robinets doivent permettre  d'effecrusr Jos prélevements prévus par la
reglemsntation.

Article 10 :

~ Lsutorisation sus-indiquée est accordée pour trente ans i pantir de la date deffer du
pressnt arwéte,

. ) E[v:ur-: in¢ au moins avint Vexpiration de ce délai, le drulaire devra, 5'l] entend continuer
l'exploitation, solliciter une nouvelle autorisation, :

Article 11 :

o Le Dil’l.‘i:“l.edl.ll' Geéncral de la Santé est chargé de lexécution du présent arrdré dont
msation sera publide au Joumal official de la République frangaise.

' Fait i Pars, 1e G 4 EEF 1'39E

Bugr e KA

Faur ¢ Sos

e Bl par odgganan

-

Arrété d’autorisation d’exploiter du forage Valdorb

BRGM/RP-61298-FR — Rapport final 103






Ressource en eau thermale de la station d’Avéne-les-Bains

Annexe 9

Autorisation d’exploitation du forage Sainte Odile
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B N

Litwrod 3 Zgafitd = Frairemes

REFUBLIOUE FRARCAISE

PREFECTURE DE LA REGION
LANGUEDOC-ROUSSILLON
FREFECTURE DE L'HERAULT

Direction des Belations avee les Collectivités Locales Montpellicr, e i § i
Burcau de I"Environnement " L h&'
DRCL /3 - IP-07/Autorisation forage’ Ste ODILE

Adfaire traitde par bMme [ PIEDECAUSA

Téléphone @ (4.67.61,62.56

Télécopic : 04.67.02.23 .46

BT ; isabelle piedecansa@heraulh, pref gowy, fr

Lefire recommander avec avis de réception

N=1059 9469 0FR

Monsieur,

J"ai I'honneur de vous adresser ci-joint, une copie conforme de Maméte préfectoral n®
2007-1-1066 du 20 aoot 2007, vous autonsant & exploner 'eau minérale du forage Sainte
ODILE sur la commune d"AVENE.

Je vous scrais obligé de bicn vouloir veiller 4 la stricte application des preseriplions
contenues dans oot arndte,

Stagissant notamiment de IMinformation des ters, je vous trumsmets un extrail de cette
décision que vous devez alficher en permanence de fagon visible dans votre installation.

Par ailleurs, je vous precise, d'une pan, que ce méme cxtrait scra affiche 4 la mairie
d"AVEME pendant une durée minimum dun mois ¢t d’gutre part, gu'une copie de I arété ¥ sera
deposée pour ¥ &tre consultée par les ters,

Enfin, et arrdé est publié aw recueil des actes administratifs de la peéfeciure de
I"Hérault, conformément aux dispositions de 1'article £ 7322-8 du code de la santé publigque.

Je vous prie de croire, Monsieur, I'expression de ma considération distinguée.

Pour le Prefel ef par délegation
le Chef de Bureaw,

b.

Brigitte CARDON

Monsicur Jean Louis LAFAURIE
Hatel Val d*Orhb

L Bousquet d"Orh

342600 AVENE LES BAINS

34, FLACE DES MARTYRS DE LA RESISTANCE - 14062 MONTIELLIER CPDEX 2

wew largueile-roassillan prel goav s heraall prel poay b
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Miristére du Travail, des Relations socialos ol de Iz Solidasitd
Minisidra de la Sanld, de la Jeunesse el des Sports

PREFECTURE DE L'HERALLT

Direction départemantale
des affaires sanitaires et sociales

Le Prifat de |3 région Languedoc-Roussilon
Préfet de Harawl
Chevelier de la Legion d'Hannsur
Commandeur da MOidre National du Mbrite

ARRETEN® 2007-1- [$ 66

OBJET:  Société Piers Fabre Dema-Cosmetigus 8 AVENE

WU

g E

VU
YU
YU

T

VU

Aulorisation d'expioiter feau minérale naturelle du Forage Sainte-Odile

le Code de |a santé publique, ratamment les arlicles L. 13221 et suivants ef B 13221 et sulvanls :

le décret du 23 novembre 1874 diclamnt dintérét public la source deau minérale qui alimente
[Etablissement thermal d'Awéne ;

e decret du 18 fevrier 1592 insfituant un périmédre de protoction d&fini per un carcla d 350 m de rayon
awour de ladile sourcs ;

le dicret n® 2007-48 du 11 janvier 2007 relatd & la sécurité sanilaire des epux desfindes 3 |2 consommation
humaine, notamment son arficle &

lamété minisbériel du 6 Mwrier 1987 modifé accordant Faulorisation dexploiter & [dmergence el aprés
transport, en tant qu'sau mingrale naturalle, 'wau de fa source "Sainte-Odile” situge & Avéneles-Baing ;

lavis émiz par [Acacémie Nallonale de Médecing au cows de sa séance du 20 jarvier 1987 ;

la demande présaniée le 24 mal 2005 par le Directeur de fa société Pleme Fabre Darmo-Cosmetique en vue
deire auterisé 3 recapter per forage leau de la source Saints-Ckdile ;

ke rappait, avec avis favorable, du Directewr rigional de Findustre, de fa recherche at de Nenvirnnament !

awis favorable émis par ke Consail départamental d'hygine le 24 novembre 2005 :

Favig lavarable émis par e Direstewr déparemental des affaires sanilalres el sociales ke 26 juillet 2006 ;
I'avis favorable &émis par ke préfiat da PHErzult l2 30 aodt 2005 ;

latransmission du rritisire de s Santé et des Sofidarités en date du 7 féurier 2007 :

CONSIDERANT que les caracléristigues principales de l'eay recaptée par ls farags ohjet du présant amédé sont

idenitiques a celies de la Sourse Sainte-Odile précidemment awlorissa ef non ylilisée depws plus de trois
annees conséoylives ;

CONSIDERANT qua L2 demande du 24 mai 2005 visde cldessus, en cours dinstuction par e ministe chargé de la
santi & la date da pubbication du décret du 11 jenvier 2007, reléve des dispositions da ladicle 8 -11-1° de ca déarst :

SUR  propesition de M, le Secrélaire pinéral de la prifacture de ['Herault

108

ool Bre ad = personnol ket s Dimecthowr Spailamantsl dos sfoies sondairn o sockies de MH&md

cule ¥
A - Pare-Clut da Mikinain - 1073, Tue Fland Bicau i - G35 30001 - 24047 Monipedor Codaes 2 - Thl: 04 67 07 20 07 - Fas | 64 87 07 50 08

G Iniemel | waie ejuesdocroussiion. snke o i
Owretrbors au pubilc - du ki du juadi ;3030 « 120 120 - 18RIN « Lo worcradi | £85 - I2h; 13h- 861
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ARRETE

ARTICLE 1+~ AUTORISATION

Le Directeur da ks Société Pierrs Fabre Demo-Cosmétigue, c-aprée dénamms I'exploitant, &5t aulorisé & exploiter,
#ans |es conditions légales et reglementaires Nobes par ke code de la sznté publique, ainsi qua dzns les conditans
panizulieres definies dans le présent améld, leau minérale naturalle dy Forage Sainta-Odile situé sur la commune

d'Avane (Héraul).

Les coomannées de ce forape sont kes suivantes ;

- liewdit “ies Bains d'Avéne®, parcelle cadastrée section E n” 753,

- coordonnées Lambert I ; X = 662 405 ¥ = 3161040 Z=2385m.

ARTICLE 2 - CONDITIONS DE L"AUTGRISATION
Lexplatation du Forage Sainte-Odile est auforisée au déhit maxdmum de 70 mybeurs.,

Le farage, duwne profondeur de 87 m, présants les carachérstiquas indiges & lannexe | jointe au prosen amsts,
Las caractéristiques de 'sau du forage Sante-Odile sont celles indiquées 2 Fannaxe I jonts au pracant armdta.
L'wau minérale du Forage Sainte-Odile peut &tre exploitée, aprés franspor, dans Pélablissement des Themes
d'Avéne en substilution & cells de la Source Sainie-Odile et aw mémes fing thérapeitiques,

Elle ne doit subir aucun traflement,

Son condifionnement en tant que denrée simentsire et s distribueion an Buvatie publiqie e sont pas autorsés,

Son ulifisafion en melange ave une eau provenant d'un autre taptape nest pas aulonsés.
La rutifzation e eew mindrals nativalle recycide dans on Stabisearment henmal & des Ming thérepaitigues sl
inferdite, sauf dans fes baing colaciifs,

ARTICLE 3 - PROTECTION

Les tstaliztions destinées 4 Mespldabion de Meau minérale nelueis son congias, résledor et emiratonues oy
fagon & dwiler foufe poSEING do comamination ou de moditicalion des carsciinsfipuss eseemtiofos de leay isla
Guele o prisonte & Mémargence.

Eltas comportent des dispositifs audquals de suiid quanti=iif ef qualiiat s faay, PETIANeRT &1 anranistes,

Outre la prolection assunde par le péimée de protection de |a source Sainte-Ndil atabi par le décret du 16 &wier
1392 wizé ci-dessus, 1 est instiué autour du farage un pésirndtre sanitaire d'émengence implants sur les parcallss N*
76T et 769, dont exploitant doit conserver la maitise fanciére, confordment au plan annexd au prdssnt améts
(annexe I, Ce périmére doit Stre ciurd et maintanu canstamment an atat de proprets,

A Mintérieur de ce périmétre sont inlerdits lentreposage de subsiances poliuantes ed tous Botas ef tavaux de nahwe
ammmmmm.mmmmmmﬂﬁanmmsamnmuumage.“ )
Les ouvreges et ke lozal de protaction du captage dolvant &lre maintenus tfs que décrits dans | dossier da la
demarde. Une cuve de disconnesion est notamment intercallée entra ke fubage dexhaure de la pompe at ta
canalisation de fanzpart.

Les prascripfions refatives  la protection de la Source Salnte-Odile, notamment elles instaurées aux aricles § et 7
de ['arréilé ministériel du & fevrier 1987, restent apclicables.

Le transport de feau minérale naturslle du Forage Gainte-Odile usqu'a Matablissement thermal s'effectue au meyen
de la porpe d'exhaurs installde dans I forage at par une canalisation &tanche en ackr inoxydable de diamélre 104
met el da 51 m de longueur, doublée dune canalisation da secours et nslallée dans un caniveay da pratection
visitabie,

Lag instaliations desfinées & lexploiation de feay mindrale naturals sord conguns, réalisses ef enfrelonues oe
fagon & duiler toute possibiilé de contamination ou de modifeslion des carseldnslipues essanfiches de Neay falle
guiells sa prasante & Mémengence. Flles comporent dag thspoaitifE ardquats da suiv quentialf ef gualtalt de s,
permianent ef enegistnd.
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Les conditfons duxpiofation satisiont aur exipsnces de Mygidne of ne dovent pas poder atfeinte & la santé,
En oufra, Fesplofan! dot viiliser das matéfaux en contact ave Meay mingrale nafurels compsiiigs svec Lo
camposition, de manie & empdchar toute alfération chimiyus, physico-chimigus, micrabiningigne af omamalinligus
die i3 quailié oo feau faif qu'allp so prédsents 8 fémengance.

Les produts wtisds pour & neftoyage ef fa désinfecion oes fnstalsfons son! compocds de conshtuants o
repedent aur condiions fixées par fatice 7. 1321-54 du code de 13 santd publiqus. Leur wilization ne dal pas
presentar ut dangsr pour fa santd hemmaing oo entrainer wne modfcation de fa compoetion de leau
L'dvacuation deg eaux uilisdes pour i nelicyage &t le fngage des nsfalstions ne dolt pas porter altsinfe & Iz zantd
e peveomes 6f & Menvronrement aU consiiiver una source o neslubirfa

Le réseair de distriufion e eaw midrale naturele est spéoiique of fentlia par rapport G0 aufies idssaun de

distribution én eay, nolamment par rappart; - au seay public deau de consammiation,
- Buniseau damsnda de l'eau minérale de la Source Valdorb,

Toule interconnexion enire ces réseaux est Inlerdile,

ARTICLE 4 - SURVEILLANCE

Lar suneitanca incombe & fexplofant ef comprand fouta opdration de verfcation du raspect des dispositions
lgislatives of riglanmentaires relslivas sty pauy mindrafes naturelios,

L'awpfoitant vaifs & cs que toufes fes dtapes de fa production of de 8 distibulion de Meau mindrals naturells ssus sa
responsatidits soisnt conformes aw régles diyghdne. I appligue des procddures pormanontas daales des
dangars of de maitrize des painfs erifiques fondées sur les princles subenis ;

1% ieantifier fout danger qull & few da prévent, ddliminer ou de rarmaner & 1 miveay acceplabls ;

2% identifier tes poinfs oriffuss aur niveaur desqusls une sunailance a5t mdisnensatie powr prévenr oo diminer
Lt danger op pow e Fvmener 3 un miveay acoapiabia ;

3* Etabify, aux paiss critipues de swveifance, las fmites qui difdreviciant lacoepiabilitd de Minacospizhiité pour (3
prévention, MEmination ou ls sduction des dangers ideniiigs ;

4* Etabiir af appliquer des procddures de sunvallanes sficaces des polnts crligues |

57 Etabiir fos sctons correctives 4 matiee en oeuvre lorsque [2 survellance rawdls qu'in point enfiue rast pas
mafirisd

(° Etatir o procddires axdeltéss parodiguement pour véntter feficacid des mesuras mentionndas sy 1 a5
7" Etablir des documents ef des dossiars soapiés 4 12 mature ef 3 fa talls o Naxplofiation pour prewver Mpefication
effechive des meswas mentonndes aux 1°3 6%

L ‘esploitant adapts fs progdurs & fa sufe de chague modification du predut du procéad ou de Mune des dispes da
fa production.
La programme d'amalyses de survellance sst gefinl par Fexploiant en fanction dss damgers idenifés salon les
principes enonces cldessus,

Les prdldwaments et les analysss de surveilance sont réalisés par la lsbaratoire Inteme de Mexgloitant ou par tout
autre kaboraloira agréé ou ascridite,

L'schivité de prélévemant par un agent du laboratoine intemne doil #ire incluse dans Je domains d'gppiication dy
sysidme de gestion de I3 quats mis sn place par Mexpiotan.

Los racultals de ess analyses de surveilance sonf franemis sy prfal [DDASS) par courer dlscironiqus sous la
forma di tableaise rcapitulails mensusls,

L'epiniant pore immédistement 3 i3 conraissance du préfel fout incident pouvant avoir des consdquences pour fa
santé publique, comesmant notmmmant 8 ressouwce en eau e las modaliids de son amEnmIemet, ks cordiions de
transport de I'san af de g3 conservation fusqu’au point dusage, aisl qua les Meswes prisos pour p remsder,
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L'exploitant réalise au point de caplage la mesure en conlinu el Parchivage des données relatives & :
- A lampératune,
|a epnductivits,
- lodygene dissouws,
- lapression,
= |e déhit de pompage.
N effectue également un suivi des caractérstigues physicachimigues de laquifére thermo-minéral sw k3 Source
Sante-Cidile ainsi que sur taut autrs ouvrage ulile 3 ce sulv,

ARTICLE 5 - CONTROLE SAMITAIRE

Uexplcitant est soumis en outre & un conirdde sanfara Alabli conformément aux disposifons de la
reglementation en vigueur {Aricle . 1322-44-2 du cote da 1a senté publique, Armélé ministérel du 19 juin 2000).
Ce contrél doit pouwr étt effectué & tout moment sux points de prélévement sulvants :

»  &l'tmergenca, dans bz local abritant |a tle du frage,

* & chaque point dusage dans Féablissemeant themal,

L'exploitant est tany de déclarer au kaborgtaire chargé du contréle ['argine de Meau afmentant Fétablissament au
roenent de chaque prdldvament,

Les analyses effechutes dans fo cedre de 0o contrile doivent e réelisdes par un faboratols apndd par fa
minizténe m-gedaram.mﬂaﬁsmmmmrsmmmwmmsm&mmmm
lexplodant,

ARTICLE € - INFORMATION ET GESTION DES SITUATIONS DE NON-CONFORMITE

Le responsatie de Melabfssemend tharmat afiche fes didments o infomation des cureles af du pemsomiel amand

& infervani dans félebissement, porfant nolsmmant sur -
1% las quaiités thérpewliues da fesu mindrabe nalursie uilisda of ses Sventuetas restictions dusage,

2* las caraclinshipues scsenlisies de leat,

3" I ate o dormier conirile sanitatre of Jag réswlaly das anaivsss.

Lanploftant fransmed aw préfef un Bilan synifetique snnuel comprenant notamment wn fablesy des résofials
d'analyses aivsi que foufe infamstion sur e quallé de N'sau mindral nafurells, sur les durées dutiisation de
chaque sourse d'sau minérale el les volumes uillisds, sw le fvcfonnement oo laguifere o ou systame
depiodation, notamment fa survsifance, fse travaur of Jog dysfonchonnarmants,

I indiue égafement fas moaifeations des procddurss e sunaillance, manfionnées & farlicle A 1322-20 du
eoda de fa santd pubiique, préivies powr anase siivants.

Las documents élablis 8 Moccasion de la sunveliance effeciute par Faxpiodant sont tenus 3 la dignosition das
agente des sdministrations chamgés des contrdles sur e flew des Sleblissamants pendanl une pérode de foie
ems, s indiguent fos réferances du laborafoie habifté 3 offeciuer, an apofication da 'arficle 7. 137744 du eode o
T de i santd pubiligee TeE AnalEeE do suneilance.

Lorsque fes fimitas da quaile de feau mindrale nafurele findes par la réglementation en vigueur nia ot pas
respecties, laxplodard sef famy

17 ot informer mmédlatemeand fe préfal -

27 de preqde Sans S8 foule mestve nécessaine pour Gue Meau non comfovme ne puisse dive distibode dans
dleg pastes do soing hemmeur af de procsaar § pne ibemation immédixe des curistes, aesorie dos conseds

adapiés |

3* daifactuer immitalemen une enquiite alin de déterminar 2 causs dy aépassemen! des limies de quatié o
de porfer sas oifal 2 fa cannaissance du préfal les constalations af les conmolusions de langquéle ;

47 drinformer ke préfet des mesures prises pour suppimer t3 cause du dépessemant das Umitss da gualis,

L'ublsation de 'tau minérale naturalle ne peut ére repdse tenf que o quaitd de Fesy nlsst s redavenine
canfarme aux criares de quallit flvds par I réglementation en viguear,
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ARTICLE 7 - RECOLEMENT

Diés la netification du présant amété, lexpleitant ransmet au préfet tous les dléments de wérification de la conformits
tes éléments sur la base desouels [a présente autorisetion a &8 accordée, nolamment les analyses déchantlions
de verfication de la qualitd de l'eau, parmetiant de procéder au récolement des instzlations, conformément auk
dispositions de Famété minlstériel pris an application de Farticle RL 1322-8 du cede d= |2 santé pubdiua.

La distribution d2 Teau au public ne sera définibivermant aulorisés qu' compiter de la réeeption par Texploitant du
procés-verbal constatant Fa conformité des instalfations et da la qualité de 'eay.

ARTICLE B - PEREMPTION, RECOURS

En 'shsence de mise an senice des insialafions dans un ddlal de 5 ans & compfer de fa nofification du présent
AMELE our forsgue Pesploilalion & ét8 intarompue pendant plus de 3 amdes conséouthvos, fa prisents auforisalion
est réputde cadugue.

Tout recours confre le présent amité dodt &re formé dans le délai de deux mois & parfir de sa notification au
damardaur, A légard des tiers, ce délal court & compter de I publicalion de la décision au recuell des acles
administratifs du dépariement de Heraull. Cuirs les recours gracieus, las recours pour excés de pouvelr daivent
éfre formeés devanl be Trbunal Administralif de Montpellisr,

ARTICLE % - MODIFICATIONS
Tout projet de modification des instalations et des condiions d'exploitation mentionnées dans ke présent améts doit
faire l'objet d'une déclaration préalable aw préfef, conformément sux dispositions des arficles R, 132212 el suivanls

du code de ka santé publigue.
La consultation d'un hydregéoloque agréé est oblipatoire krsque les modificaions dermandias concarnsat le débit

d'exploitation.
Le changerent du nom de la source, du propridtsie ou de Ferploitant, sane modification des condiions
daxploilation, fait lobjed d'une déclaration au préfat.

ARTICLE 10 - SANCTIONS

Linchservallon des prescriptions du présent amdté peut dennar liew & Ispplication das dispastions de Tarticle
L 13322 du code de |a santé publique,

ARTIGLE 11 - ROTIFICATION, EXECUTION

Le Sacrétaine péndral de la préfectume de MHéraut, le Sous-Prafet de Ledave, k& Maire de fa commune d'Avens, |a
Directeur départinental des affaires sznitaires et soclalas of les aulres chefs de senvices compdtents, sont chargas,
chacun en ca qui = conceme, de lewdcution du présart améld qui sera notifd 4 lexploilant dans la forme
administrative et publié au recueil des sctes administalifs,

. Faltd Montpellier e 2 0 AOUT 200

‘opie conforme & I"original
Le Chel de Bureaw,

3.

| T
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Caractéristiques de I'can minérale noturelle du
FORAGE SAINTE-ODILE & Avine

A_nn.exll: I

Point de prélévement Emergence
Date du prélévement : 10 /0% £2007
Température 2595
pH 1.6
Conductivité & 20°C 349 pSicm
Alcalinité 38 ml N1
Silice 5§02 14 mg/l
Anhydeide carbonigue Iibre CO2 9 mel
Carhone organique total © <0,5 mg/l
Eésidu sec 4 180°C 210 mgn
Résidu sulfuté 230 mg/1
Anions (mgl)
Hydropénocarbonates HCO3 230
Sulfares S04 14
Chlorures Cl <5
Craniges totaue CN <001
Mitrates WO3 1.5
Nitrites N2 <(1.03
Fluorures F =2
Phosphates PO4 <0.0%
Cations (mgT)
Calcium Ca 41
Magnésium iz 12
Potagsium K =]
Sodium Ma 4.6
Lithium Li <0102
FerFe <1102
Manganése Mn <0.005
Stroatiwm Sr 0.088
Ammaoniom NH4 <ah.05
Traces (ng/)

Aluminium Al =10
Arsenic As 13
Baryum Ba 0
Bore B =10
Cadmium Cd =]
Chrome Cr <10
Cuivre Cu <20
Mereures Hy <0.3
Mickel Ni =10
Plomb Ph =5
Sélénium So =5
Zinc Zn <20

Arrété d’autorisation d’exploiter du forage Sainte-Odile
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