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Zone d’étude




Gestion concertée

des eaux
Comment satisfaire les :
demandes en Eau face a la souterraines
croissance de population sur

le littoral ? _ _
Outil de gestion de

la ressource
Comment assurer

I’alimentation de I’étang par
la source de la Vise ?
Prévenir et gérer un ey —

inversac?

Scenarii de gestion
(prélévements), de
conditions
climatiques

Comment s’assurer (quantité
et qualité) d’'une ressource
thermale conforme ?




Schéma conceptuel - organisation des écoulements

Thermal drilling
Pézenas drilling
Gardiole
Thau laggon mountain
= s Pinault et al. (2004)
: Rt snazt, Source
- e sous-marine Forages thermaux '?‘I::::fale
/ Etang de Thau = i A oA A 2 Ae e Mer Méditerranée
I eau marine
, eau thermale
‘, Calcaires Jurassiques eau douce/karstiqu
J' }' Couverture Miocéne
\ / Calcaires argileux / Fallle
EE Z 1 7 /
Avmelas limsstons X /s /
formation - f '-\5
a4y, Réservoir thermal r
(Aquilina et al 2003) | I\

Compreéhension de I’'hydrosysteme :
Eau karstique Eau thermale Eau de mer

17°C 50°C 15°C
0,6 mS/cm 15 mS/cm 57 mS/cm

Contribution relative?
Evolution temporelle?

I Nécessité d’identifier les différentes masses d’eau



Modéle
conceptuel et
modéle
hydrogéologique

Outil de gestion de
la ressource en eau
souterraine

Plateforme expérimentale




Outil de

Modele gestion de la
hydrogéologique
3D ressource en
eau
,MIOde-le l souterraine
geologique
3D

Concentrateur de
données

Plateforme
expérimentale
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‘olagique passant par le forage
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Design de la plateforme expérimentale de Balaruc
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Plateforme expérimentale de Balaruc les Bains

1 forage profond a but geologique, hydrogeologique et géochimique
Objectif Jurassique moyen a prof. 1000 m
Forage en 4 phases principales :

> 0-380 m : Carottage au carottier cable avec 2 pompages a |'avancement et
diagraphies,
» 0-380 m : Alésage, pose et cimentation d’un tubage inox,
» 380 -1 000 m : Carottage au carottier cable avec 3 pompages a l’avancement et
diagraphies,
» 380 — 650 m : Pose d’un tubage crépiné suspendu.




Source de la Vise
Balaruc les Bains

e Source située sous lalagune de Thau au bas
d’'un cbne a 28 m de profondeur, a 150 m de
la cOte,
 Eau présentant une signature thermale
(2500 pS/cm — 19 °C)
 Premieres tentatives d’instrumentation
dans les années 60

 Travaux dans le cadre du projet Dem’Eaux Thau :

» Dépose de I'ancienne buse métallique,
» Mise en place d’un collecteur en fibre
de verre diametre 1000 mm,
> Installation et raccordement a terre de
2 sondes de niveau/conductivité/ T°, d’un
> débitmetre électromagnétique DN 1000 mm,

anteagroup d’un tuyau + pompe de pré|évement ehrgm .........




Source de la Vise
Balaruc les Bains

Des adaptations et des mises au point sont
encore nécessaires pour fiabiliser les mesures :

» Reéduire les interférences au niveau des cables
du débitmetre,
» Rallonge du tube latéral pour les sondes
afin d’éliminer les arrivées d’eaux superficielles
au droit du point de mesure.

Vise_Q(ma/h)_V(m/s)_C(mS/cm)_T(°C)
3 Y H_VISE_Deme:
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DEM’EAUX THAU- Atelier geochimie

Contexte

Point de convergence de difféerentes
masses d’eau ( karstique, thermale,
marine)

Nécessité de comprendre le
fonctionnement de I’'hydrosysteme
régional pour mieux protéger la ressource
en eau.

L’outil géochimique permet de
caractériser les masses d’eaux qui
circulent dans I’hydrosystéme

Objectifs

Collecter de nouvelles données géochimiques
dans la zone d’étude pour mieux comprendre:

> L’origine et 'age des différentes masses
d'eau

> Les interactions entre les eaux thermales, les
eaux karstiques et I’eau de mer



DEM'EAUX THAU- Atelier géochimie

Quelles analyses?

Isotopes stables de
I'eau (180, 2H)

Isotopes du Bore,
Lithium et Strontium

Carbone Organique
Total , Matiere
Organique Naturelle

lons majeurs, éléments
traces et terres rares

CFCI/SF4
Gaz nobles (Ne, Ar)
222Rn

36C|’ 3H

Origine des flux

Signature des poles
géochimiques (thermal,
karstique, marin)

Identification des flux de
surface

Origine des flux, mélanges

Temps de transit (5 & 50
ans) ou signature
anthropique

Origine des flux (surface,
profond)

Origine des eaux et temps
de transfert

Temps de résidence

Thermal drilling

Pézenas drilling

‘Caussed’m ‘

Thau laggon l

Avmelas limestons

Gardiele

mountain

formation

Organisation des écoulements (Aquilina et al., 2003)

6 hri‘ﬁi:n —



Observatoire des eaux souterraines : le réseau du Pli Quest

Réseau de suivi Gestion quantitative
Pli Ouest / Octobre 2018

Légende

[] PERIMETRE_SAGE
réseau eau souterraine
@ déja installé
@ serainstallé en 2018
@ projet équipement 2019
@ autre suivi
réseau eau superficielle
A sera équipé en 2018
A déja équipé

Géastienens paur ene Tarrs Earable

brgm



Atelier Hydrogéologie
(BRGM)

Caractérisation et compréhension
deétaillé du fonctionnement
hydrogéologique

> Forage de Seéte
> Reéalisation de tracages

> Valorisation données
historiqgues CC Issanka

> Diagnostic des essais de
pompage

Légende

B Foinis Schiervmion

IR

= = » Enjles hydiogeol ogioases ;

s _ , v B £ P 4Klbfndriﬂu ehrgm ..........




Atelier Hydrogéologie

Réalisation d’un forage a Sete
(Novembre a Janvier 2018)

-> anomalie thermique des les
50 premiers metres du forage,
calcaires du JS a 108 m de
profondeur

-> eau a 41°C et 26 mS/cm
(~F8) apres pompage de 48h a
100 m3/h

N ol LiTepz)
750 1500 ]

Figure 3 : Extrait de la carte géologique de Séte (1/50 000°™)

Giastinces poar uve Teme derabls

@hrgm

Sete (34)
Forage du Stade Michel

PROFIL GEOLOGIQUE

Profondeur

(m) Lithologia

10

Travaux réalsés par MASSE Forags

Description

Remblais
Argile jaune el grés
bockastique
Argile jaune et silt
Argile gnse silleuse
Grés bioclastique et
carbonate

Argile grise silteuse

Grés bioclastigue at
carbanate

Argile grise silteuse
Grés bioclastique at
carbonate recnstalisé
Argile grise silteuse
Grés bioclastique et
carbonate recristalise
Argile gnse silteuse
Gras bioclastique at
carbonate recristalisé
Argile grise silteuse
Grés bioclastique et
carbonata recristalisé
Calcaire bioclastique

| Argile grise silteuse et

carbonate
Calcaire bioclastigue
_ gréseux
Argile gnse silteuse

| Calcaire bioclastique

Argile gnse silteuse
Calcaire ocre
béacla: &

Sable ocre & biodaste

&t quartz
Gravier ocre 8
bioclaste et quartz
Calcaire gris
recristalisé et oxydation
Calcaira mudstone
beige avec micro-filons
da cakite
Calcaires gris
jurassiques

: Quaternaire

Pliocana

Miocéne

Jurasszigue
Supérieur

date ; 1812/2017

anteagroup

PROFIL TECHNIQUE

Eguipement
du forage

foration
Tubage acier
406 & mm

foration
Rotary 157

Clmeant
densité 1,8

Tubage PVC
@ 285/315 mm.

Maitre d'osuvre | ANTEA GROUP

(@)

profondeur]
{m)
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&0
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a0
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2 campagnes
d’échantillonnage —
17 points (mars/aodt

2019) + suivi mensuel
sur 6 points

Opérations de
tracage
(équipement de
F6, Ambressac,
Cauvy, Vise)

Equipement
de la Vise
(Février 2019)

1

s

;. ¥
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i
}
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¥
3
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|

= Prochaines acquisitions de données (2019)

Réalisation
d’'un forage
profond (2019
- 2020)
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Equipement de la source de la Vise

Autorisation DDTM34 Police Eau
Autorisation DDTM34 DML -> accord de principe
Réunion d’'information avec la CRCM et la Prud’homie

Dispositif expérimental sur-mesure :

- Dimensionnement du projet
reconnaissance topo en Avril 2018

- Libre écoulement des eaux
- Préservation des herbiers

Les données qui vont étre acquises :
- Debit de la source,
- Qualite

....................



Topographie du cone de la source (2018)

+ Dimensionnement des cables entre la source et la terre . g
* Repérage spatial des conduites des Poissons du soleil’= /=




Vue en coupe de la source

Etat actuel : diam 1.3 m Projet : diam 1.0m

> ] % A



Nouveau collecteur

e Tube central diameétre 1000 mm : débitmetre
e Tube latéral diamétre 100 mm :
e Sondes de mesure
* Pression
e Conductivité
 Température
« Tube de prélevement PE diametre 32 mm
jusqu’alarive ou serainstallé une pompe
dela2m3/h



Déroulé du chantier

Phase 1 :reconnaissances
- épaisseur recouvrement
~topo 3 D du cone

Phase 2 :dépose buse - 1
- curage de la buse
- desente d'un coffrage de travail
- curage de l'intérieur du coffrage

Phase 3 :dépose buse - 2
- extraction de la buse

Géascioncns paur sne Tarrs Farable

brgm



Déroulé du chantier

Phase 4 : pose collecteur béton - 1
- descente et positionnement d'un
collecteur en béton

Phase 5 : pose collecteur béton- 2
-ancrage du collecteur
- étanchéification de la base

Phase 6 : pose collecteur béton - 3
- dépose du coffrage de travail
- remblaiement autour du collecteur

Phase 7 : pose débitmeétre
-fixation du débitmétre
électromagnétique
-fixation du tube aval en fibre de verre
- ensouillage des cibles

6 b‘i'ﬁﬁ'i“ -




Chronogramme
Equipement de la source de la Vise

Reéalisation février/mars 2019
Durée previsionnelle : 2 a 3 semaines
Intervenants

Plongées de maintenance du matériel tous les 3 mois pendant
3 ans (2021)

Point du réseau du Pli Ouest intégré au concentrateur




> Valider le modéle conceptuel (géologique,
hydrogéologique et géochimique)

> Acquérir des informations jusqu’a 800/1000 m de
profondeur dans le secteur de Balaruc

= Recouper en profondeur un réservoir d’eau chaude
thermale (réservoir « relais »)

= Caractériser ces eaux avant leur remontée



= Eaux thermales Sud presqu’ile - Séte, pas d’indice
thermal au-dela.

> Indices géophysiques en profondeur dans le secteur
al’ouest de la presqu’ile

= Nécessité d’avoir 700/800 m2 pour la réalisation du
forage, puis local technigue une fois fini

> Proposition : a c6té du forage F6
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Observatoire scientifique, accessible aux chercheurs et
organismes prives (convention)

Cession de I'ouvrage a la commune?



Fonctionnement

Investissement

Financement

Plan de financement (€HT) SYNAPSE

Agence de |'Eau 653125€  104585€  125311€ - € 883021€
Financement demandé FEDER 112391€  147485€  201854¢€ 109298 € 571028 €
Ville de Balaruc-les-Bains 110000 € 110 000 €
SMBT 45638 € 45638 €
Autofinancement 869426€  102575€ 187 607 € 133586 € 1293195€

OTAL GENERAL 1790580 € 354645 € 514772 € 242 884 € 2902882 €

Investissement CPER Etat/Région/3M Coiit Coit réel Année de
(2014-2020) réalisation
N°la: Forage a Sete 73,85 K€ 81,575 K€ 2017
N' 3: Equipement de la source de la 398 K€ 399,45 K€ 2019
Vise

N°5 : Acquisition matériel géophysique 119,39 K€ 119,39 K€ 2017
(CSEM)

N°1b : Forage profond 1022,73 K€ ? 2020
Sismique 204,40 K€ 210 K€ 2017
Maitrise d’ceuvre forage 149,02 K€ ? 2020
Plateforme expérimentale — Pompe, 269 KE 2 2020
sondes

TOTAL 2 236,392 K€ +14,8 K€ @pirgin



Planning du projet DEM’'Eaux Thau

Fin convention Fin convention
Agence/ Balaruc les
N FEDER/SMBT Bains

~

Version du 12/12/2018 2017 2018 2
postdoc GM
post-doc HSM

I 2020 2021

Semestre 1| Semestre 2 |Semestre 3 Semestre 4 Semestre 5 E :mestre 6 Semestre 7 Semestre 8 Semestre 9 Semestre 1

Construction d'une base de données

N BRGM/GM
géoréférencées

Exploitation des données géologiques existantes, de forages,
(1ére valorisation) ...

Reconnaissance et cartographie de paléosurfaces et des

Fsup - Caractérisation des karsts

GM L1

GM +prestatair

GEOLOGIE
o R . q BRGM +
Acquisition profil sismique + gravi+CSEM + retraitement . (L3)

prestataire

Construction du modéle géologique 3D GM +BRGM| L4 provisoire L4

Mise en place du réseau de suivi des eaux souterraines SMBT

Valorisation des données existantes +(forages Sete, F15) BRGM 1

Interprétation des données du réseau REAGIRE a |'aide des
techniques de traitement du signal (analyse BRGM
corrélatoire/spectrale/ ondelettes, modéle de transfert)

HYDROGEOLOGIE
Tragages HSM L8

Ed

Equipement de la source de la Vise BRGM + prestataire

sts) L7

Réalisation du forage (Sete) BRGM + prestataire L6

Valorisation des données existantes (dont Interprétation des
prélévements de sept 2012 - ACP HSM (Ll
GEOCHIMIE (inversac + 15 mois))

Acquisition de nouvelles données (analyses) HSM L5 provisoire L5

HSM/GM/BRGI | L9

Mise a jour du modéle conceptuel et
choix de I'emplacement du forage profond

Démonstrateur :
FORAGE PROFOND

Réalisation du forage profond B 3GM + prestataire

Caractérisations, tests, monitoring, interprétation HSM/GM/BRGM L1

Construction modéle 3D des écoulements souterrains, du

. . |transport et des transferts thermiques BRGM L11]
Développement d'un ot -

outil d'aide a la 1
gestion Définition des scenarii de gestion SMBT/BRGM
des en
surle

territoire

Révision du modéle conceptuel HSM/GM/BRGM L14]

C i isati isation des données SYNAPSE L12a L12 L13
L12b

6 h:..rﬁi:n —



Scientifique (1 présentation RST + 1 poster)

4 Plaquettes (Geéophysique, géochimie, tracages, Vise)
Newsletters

Film

Logo du projet



Communication scientifique: Affiche Eurokarst 2018

euro karst 2018

BESANCON
ydrochemical characterization of a compl i karstic system to
improve the regional of the d resources
(Thau lagoon area, Montpellier, France) m 5000 SN
Marse-Amlo Pitrd?, Ch 'J\h‘-i.rrr Gulne', Vironique B Monksty', Bamars Ladouchs?, Claudh Lamotie® Joan Lu: Sekiel® 4500 + é Ly
4000 A i A F3 .
3500, i Y F5, F6 et Cauvy:
2 3000 i ; g e Augmentation
E 2500 _ alt kP8 concentrations Na, Cl en
£ 2000 4 L e 2010 puis retour a I'état
1500 & ; 8|8 A5 chimique de référence en
s s i 1000/ b4 i 2012
Tk et CUE T it 4 1 B it 500 A L 8 o = Y
e 0o B i'l 800000086 06s/elg " /imbressat
= : 1o T R ok ks e s o o i F8 non affecté par le
'md 'ul . Pato phénoméne d’inversac
ruwcdcm ﬂm
OO~ it OO Profils terres rares: situation intermédiaire en 2012 pour F5, S12, F9,
g R et Influence marine encore perceptible 20 mois aprés I'arrét de I'épisode
e " g d’'inversac 2010
= Rare Earth Clomart profiss F9 (1998

o] : 2 LE-05
Principal Component Analysis (PCA} - Temoorel evoliution = -
‘frim 2010 {stawater intrusion event] 1o 2013 1998
—_—— - 2011-
A% ) § 1,606 2012
%_ P4 La Balme (2012)
_— E = Seawater
51 e e it by B st et - E i
il —

Conclusion

1,£07 /

o —
t .*'..'.:.'.."'"""""‘%"‘"1‘...‘:.'.‘.""""“""
T i, speushs, B Furasd el et

i ot ikl e gt

i e st Bt 12 9 P s o e
e ek Va4 0B o 34 AR e

B e B O Hsm @ Ogm&ﬁﬂ-_
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Sujet : Comment un consortium de scientifiques qui travaillent sur
différentes thématiques (géologie, hydrog., géochimie, ingénierie logicielle)
arrivent a répondre aux problématiques d’un territoire en développant un
outil concret pour un syndicat de gestion

Construction du film : présentation de I’hydrosystéme de Thau, usage de la
ressource et enjeux (SMBT+ usagers), construction de l'outil (BRGM, ?),
conclusion

Durée : 15 mn

Vues extérieures, opérations de terrain (forage, acquisitions géophysiques,
Vise, ...), animation, interviews



Merci pour votre ecoute
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