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INTRODUCTION
Les eaux thermales de Dax, si remarquables par leur abondant débit et leurs propriétés, ont depuis longtemps attiré l'attention des chimistes; leur étude a été faite par divers auteurs à des dates plus ou moins éloignées, correspondant aux différentes étapes du perfectionnement des moyens d’investigation.
L'analyse chimique complète d'une eau minérale est un travail de longue haleine, qui nécessite la mise en œuvre d'une grande quantité d’eau et d'un matériel lourd et coûteux. Aussi est-elle rarement renouvelée. Aussi bien le dogme de la fixité de la composition des eaux minérales a-t-il prévalu jusqu'à ces derniers temps.
Cependant, les eaux de Dax, qui avoisinent l’Adour, sont soumises à des variations de débit considérables coïncidant
avec les crues du fleuve, et ce phénomène très apparent fait l'objet de quelques travaux : jamais encore des recherches systématiques n'ont été entreprises pour vérifier si la composition chimique subit des variations parallèles à celles du débit.
Sollicité d'entreprendre ces recherches à l’aide de la détermination de la résistivité électrique, méthode simple et expéditive, récemment mise à la portée de l'hydrologie pratique, nous avons été amené à la mise au point d'une méthode personnelle, dite de la décomposilion de la résistivité électrique. Cette méthode, très fertile, nous a permis de saisir, au cours de trois années d'observations, le mécanisme des variations, en déterminant la nature des infiltrations d'eau douce ou de minéralisation différente.
Tel est donc l’objet du présent travail sur les eaux thermominérales de Dax, laissant de côté la partie médicale, étudiée ailleurs par divers auteurs [2, 27, 30], et aussi les boues thermo-végéto-minérales, les « péloïdes », dont l'étude analytique a antérieurement été mise au point dans la remarquable monographie ‘de R. Massy [34]. Aussi bien la pélothérapie est-elle également une branche spéciale de la médecine thermale.
Dans la première partie, nous donnons un aperçu hydrogéologique très succinct de la région Chalossaise, ‘question déjà traitée également |2, 5, 24, 27], puis une description de la zone thermale de Dax, avec quelques notes sur l’historique des sources et des établissements.
Dans la deuxième partie, après une revue bibliographique des travaux analytiques antérieurs, nous entreprenons l'étude de la résistivité électrique, objet d'une première série d’expériences
La troisième partie est consacrée à l'exposé de notre méthode de décomposition de la résistivité électrique et des résultats obtenus : analyse détaillée de chaque source et comparaison des sources entre elles au même moment.
Enfin, dans une quatrième partie, nous développons les
hypothèses qu'il nous semble légitime de déduire de l'interprétation de ces résultats, hypothèses concernant l’origine des eaux thermales de Dax, le sens de leur courant et le mécanisme de leurs variations.
Nous complétons ce travail par une étude annexe sur les variations de l’eau minérale de Bidas, à Pouillon, variations comparables, dans une certaine mesure, à celles du Splendid de Dax, mais d'un mécanisme tout différent.
Nous ne voulons pas clore ces pages sans adresser ici l’expression de nos sentiments de vive gratitude à M. le Pharmacien Lieutenant-Colonel R. Massy, qui nous a suggéré cette étude et nous en a fourni les premiers éléments, ainsi qu'à tous ceux qui nous ont facilité nos recherches : en particulier à M. le Professeur Daguin, qui nous a prodigué ses judicieux conseils; à M. le Médecin général Saltet, directeur de la Sifed, à M. l'Ingénieur Choubac, à M. le Docteur Defoug, qui nous ont ouvert toutes grandes les portes de leurs établissements; à M. le Docteur Ribérol, qui nous a si gracieusement autorisé à faire des prélèvements à son domicile privé; à M. le Pharmacien Commandant Accoyer, et à M. le Docteur Cazaux, qui ont bien voulu, avec la plus grande complaisance, contrôler certains de nos dosages; à M. le Docteur Aparisi-Serres, secrétaire de la Société de Borda, qui nous a fourni de précieux documents; et à M. Pressouyre, pour les emprunts qu'il nous à permis de faire dans son intéressant travail, encore inédit, sur des Recherches géologiques dans les environs de Dax (D. E. S.).
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CHAPITRE PREMIER
APERÇU HYDRO-GEOLOGIQUE
1. — Les pointements triasiques de la région dacquoise-chalossaise. Les failles et leur rôle dans la genèse des eaux minérales,
2. — Origine des eaux de Dax. Le pointement triasique et ophitique du Pouy d’Eauze et le banc de dolomie sénonienne.
1. — La région Dacquoise, qui représente dans le département des Landes la partie ouest de la Chalosse, est caractérisée par sa grande richesse en eaux minérales, sulfureuses et thermales (Donzacq, Gamarde, Préchacq, Dax, Saubusse, Teretc.). Elle est remarquable par la présence, au milieu d'assises plus récentes, de pointements
cis, Saint-Pandelon, Bidas, triasiques affleurant parlois la surface, mais qui, normalement, devraient se trouver à des profondeurs considérables, et qui résultent du bouleversement apporté à distance par Ja surrection éocène des Pyrénées [24] et les phénomènes diapiriques [4|.
Les récents travaux de sondage entrepris en vue de la recherche du pétrole et de la potasse ont permis de les délimiter [5, 46]; ce sont les dômes triasiques de Bastennes- Gaujacq, de Pouillon-Saint-Pandelon (Montpeyroux), de Dax et de Téthieu. Riches en sel et en gypse, et souvent accompagnés d’ophite dont l’âge et le rôle sont encore discutés [47], ils forment des lambeaux intrusifs de structure compliquée et fortement enracinés, entourés complètement de failles, comme s'ils avaient brisé les couches dans lesquelles ils pénétraient en les relevant fortement [5].
Ces failles jouent un rôle très important dans la genèse
ÉA iéPeLs
des eaux minérales : elles permettent aux eaux de surface de s’infiltrer très profondément dans le sol, où elles se thermalisent et se minéralisent, et constituent inversement des cheminées d’ascension toutes les fois qu'un obstacle, tel que l'ophite, vient les obstruer verticalement [29].
Lorsque ces failles traversent une rivière, l'eau s engoulire avec abondance, et donne des sources d’un débit considérable [24]; telles sont les sources de Dax et de Préchacq, situées sur des failles recoupant l’Adour : faille de Téthieu, entre Pontonx et Préchacq; faille de Dax, en amont et en aval de cette ville. Les deux massifs triasiques de Téthieu et de Dax sont séparés par une large fosse, qui formait l'entrée du golfe de Dax, lors de la quatrième transgression marine recouvrant cette région, à l’époque de l’Aquitanien, base du Miocène (V. la carte, fig. 4, p. 17). Elle est comblée aujourd’'hui par les terrains sédimentaires plus récents. Aussi est-il probable que les sources de Préchacq et celles de Dax, qui présentent entre elles de grandes analogies, constituent des systèmes parallèles, mais indépendants.
2. — Plusieurs hypothèses ont été émises sur l’origine des eaux de Dax, les unes faisant provenir les eaux thermales d’une branche du Gulf-Stream, remontant l’ancien lit de l’Adour par le Gouf de Capbreton; les autres, en sens inverse, abouüssant au Gouf, et provenant, soit du Massif Central, soit des Pyrénées [29]. La théorie volcanique des eaux de synthèse d'Armand Gauthier a eu ses partisans [27]. Mais l’on s'accorde aujourd'hui sur la perte d’eau d'une rivière passant sur une faille, soit le Luy, soit plus vraisemblablement | Adour elle-même [35].
Toutes les sources de Dax sont donc d’origine triasique. Ce sont des eaux chloro-sulfatées, mais cependant atteignant à peine 1 gramme par litre quant à leur minéralisation totale Il faut donc penser avec Dalloni [5] qu’elles ne touchent pas le salifère proprement dit, les argiles irisées imperméables constituant une cloison étanche contre la masse de sel. Mais leur débit considérable, atteignant jusqu'à 10 millions de
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litres par jour, représente néanmoins l'exportation quotidienne d'environ 40 tonnes de sels; il s’ensuit que la pénétration doit être massive et la circulation très rapide. Après avoir buté contre le barrage ophitique du Pouy d'Eauze, constituant sur la faille une cheminée d’ascension, elles sourdent à travers la dolomie sénonienne, boursoufflée et fracturée, qui forme à Dax, en bordure de la rive gauche de l'Adour, un banc à peu près vertical, soulevé et renversé
Fr. 2. — Coupe du dôme triasique (d’après Darron).
par la surrection du dôme triasique et du pointement d'ophite (V. coupe fig. 2). C’est en somme un processus analogue à celui des eaux thermales de Pougues, que l’on trouve dans les fissures d’un calcaire bajocien, où elles sont arrivées d’abord par une faille profonde [29].
Le sel a été trouvé sous la ville même de Dax, en un gisement puissant, qui se prolonge à l’est vers Yzosse, où l’ophite se rencontre également, On a voulu le rattacher au sud au massif salin de Saint-Pandelon, mais une fosse profonde l'en sépare, dans laquelle les sondages ont été infructueux [5].
Ces sources présentent des variations de débit très imporlantes, en rapport avec les crues de l’Adour, qui les submergeaient autrefois, et les submergent en partie encore aujourd'hui, (V. plan fig. 3, p. 21.)
La
DESCRIPTION DE LA ZONE THERMALE
Description topographique des sources. Quelques notes d'histoire et observations.
Du pont du chemin de fer jusqu'au Roth, la zone thermale de Dax s'étend sur 1.600 mètres environ, suivant une ligne presque horizontale, orientée d'ouest en est, et longeant l'Adour sur près d’un kilomètre.
Elle comprend un très grand nombre de sources ou de suintements dont beaucoup ont disparu sous divers travaux de construction ou de remblais. Hector Serres en énumère une trentaine [42]; des sondages récents ont donné le jour à de nouveaux points d'eaux. P. Larauza donne la description détaillée de tous ces sondages [27] : Si nous en reportons les profils sur une échelle commune, nous voyons que, à part les Baignots, l’eau chaude se rencontre dans presque tous à une dizaine de mètres de profondeur, donnant ainsi l'impression d’une nappe thermale.
Nous allons décrire ces sources suivant leur ordre topographique numéroté sur le plan ci-après (fig. 3, p. 21), en les accompagnant de quelques renseignements succincets.
4. Source du Pont du Chemin de fer. Sous la première pile du pont du chemin de fer, lors de sa construction, jaillit de la roche calcaire une source assez chaude pour inconimo-
der les ouvriers. Elle a disparu dans les travaux [42|.
2. Grand Geyser. — Etablissement moderne des Baignots. Forage exécuté en 1893, à 90 mètres à travers la dolomie. Jaillit à plusieurs mètres au-dessus du sol; eau très abon-
ce
dante (2.000 mètres cubes environ par 24 heures), dont la mise en liberté fit baisser considérablement le niveau de la Nèhe [27]. Température, 58 à 59°. Est utilisée pour l'alimentation du chauffage central de l'hôtel, et du Réservoir de Boues construit près du fleuve.
3. Petit Geyser ou Source Raillard. — Forage exécuté quelques mois avant le précédent, à 18 mètres de prolondeur. Jaillit avec la même force et la même température, mais moins abondant (500 mètres cubes environ par 24 heures). Alimente les piscines de l’établissement thermal.
4. Pavillon. — Etait autrefois la source principale des anciens bains Marion (Baignots actuels), captée dans un petit puits peu profond débitant 50 mètres cubes par 24 heures à 53°. Aujourd'hui disparue. Cet établissement était, au xvine siècle, le seul aménagé pour loger les malades d’une façon convenable : il reçut des hôtes illustres tels que la reine d’Espagne [13].
Manège. — Egalement disparue
6. Sondage du Rond-Point. — Exécuté en 1892 en vue de la recherche du sel. Atteint 120 mètres. L'eau chaude était pompée et refoulée à plusieurs kilomètres au sud pour alimenter des «forceries » horticoles qui n'existent plus aujourd'hui. Cette eau n’est plus utilisée.
7. Dax-Thermal. — Anciens Bains Séris. Cet établissement disposait autrefois d’une source propre, qui a été perdue. Il est actuellement alimenté par les Baignots.
8, — Ancienne Source de la Demi-Lune. — « Tire son nom de la muraille à l'extrémité de laquelle elle sourd » (H. Serres [42]). Elle se trouvait à peu près dans l’axe du Rond-Point et sortait horizontalement d’une large ligne de fracture de la dolomie. Etait abondante; de 54°. Elle a disparu sous le remblai de l'allée des Baignots.
9. Trou des Pauvres. — À 200 mètres environ de la précédente, sur le Port, se trouvait une piscine naturelle alimentée par deux sources, où les pauvres venaient jadis prendre en plein air leurs bains de boues « coram populo ».
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Cette piscine fut aménagée par la Société des Thermes, en 1878, en un bassin demi-cireulaire, que l’on tend à confondre avec l’ancienne Demi-Lune. Elle constitue un bassin de démonstration pour la culture naturelle des algues thermales et la formation des boues avec le limon de l’Adour, car elle est submergée lors de chaque crue.
10 et 11. Sources du Port. — Ces sources alimentant le Trou des Pauvres furent captées en 1874 dans la dolomie affleurant le sol en bordure du fleuve. De débit abondant, de température 58°, elles se déversent par deux cannelles en partie dans un petit bassin en contrebas de l’allée et en partie dans la piscine.
12. Bastion. — Dans les fossés de l’ancien bastion Sainte- Marguerite dont Sully flanqua l'antique château fort, étaient autrefois les Bains Bibi ou Bains Noguès : une barraque en planches abritant quatre piscines à boues naturelles sur griffons. Ces bains recevaient aussi l’eau chaude d'une petite source située à quelques mètres de l’angle nord-ouest du bastion. Les Bains Bibi disparurent en 1864, quand le bastion fut démoli pour construire les Thermes. Dans les Thermes mêmes, la source fut captée en un puits assez profond donnant par pompage près de 500 mètres cubes à 59° par vingtquatre heures. Ce fut cette source du Bastion qui fut la plus importante de Dax à l’époque où les Thermes représentaient le plus notoire des établissement thermaux. Aujourd'hui, les Thermes sont fermés, et le puits du.Bastion est abandonné.
13. — Dans les Thermes également un autre puits, dit des Thermes Sainte-Marguerite, fut creusé, et l’eau utilisée à réchauller la réserve des boues de cet établissement. Il est également délaissé.
14. Atrium. — Sur l'emplacement de l’Atrium, casino actuel, une annexe des Thermes était édifiée servant d'hôpital thermal pour les indigents, Un souterrain traversant la rue, et qui existe toujours, la réunissait à l'établissement principal, qui lui fournissait l’eau du Bastion. Dans cette annexe se trouvait un puits banal alimentant les Thermes en
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eau froide. Nous en faisons état, car cette eau est minéralisée et nous avons eu à nous en occuper,
15. Splendid. — La Société fermière de Dax (S. I. F. E. D.) entreprit, dès sa formation, en 1926, un certain nombre de sondages dans toute la zone thermale pour en connaître les limites. Ces travaux permirent d'étudier la structure du sous-sol et aboutirent à la découverte, dans la cour des Thermes, d'un magnifique griffon d'une eau à 53° extrêmement abondante (près de 3.000 mètres cubes par 2% heures [27]). Les Thermes, désuets déjà, furent supplantés alors par un Splendide Etablissement, réunissant les progrès les plus récents de confort, d'hygiène et de « thermalisme », Il est construit sur l'emplacement de l’ancien casino (qui avait lui-même succédé au vieux château fort), où étaient aménagés les bains d’eau salée et d'eaux mères en provenance des Salines, avec adduction de l’eau de la Nèhe. Le puits du Splendid fournit l’eau thermale par pompage non seulement à cet établissement, mais encore à l'établissement de Miradour, en alimentant par surcroît un important réseau de chauffage central. Un puits jumeau a été creusé à côté,. sur le même griffon, mais n’est pas utilisé.
46. Sources du Château. — Au nord du château, dans Île voisinage de la tour d'angle, trois sources se déversaient dans l’Adour, Elles ont disparu.
47. — En construisant le Splendid, une source fut trouvée à l'emplacement de la salle à manger de l'hôtel. Eîle fut comblée.
48. — Dans le fossé sud du château, sur le prolongement de l’axe de la rue Neuve (ou rue de Metz), une source sortait du mur de contrescarpe. Elle a été remblayée.
19. Groupe du Port. — Un grand nombre de suintements thermaux ont disparu dans les travaux de construction du port et des quais [42].
20. Pont de pierre. — « Dans les fouilles entreprises pour la construction de la première pile du pont de pierre (en 1857), il se fit à travers l’alluvion une voie d’eau considé-
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rable qui réagit d'une manière très marquée sur le niveau et le débit de la Fontaine Chaude, distante de 100 mètres environ. La déperdition de l’eau et les difficultés de la fouille augmentaient à mesure du déblai. Ce ne fut qu'à 5 mètres au-dessous de l’étiage qu'on découvrit la roche calcaire d’où l’eau thermale jaillissait. On construisit alors au-dessus de la bouche aquifère une sorte de cheminée en moellons Jjusqu'à ce que l’eau cessât de monter. La Fontaine Chaude réprit son niveau normal et on recouvrit la cheminée d’une forte dalle et, sans s’en occuper davantage, on poursuivit la construction de la culée. » [42].
Ce phénomène, analogue à celui qui se produisit trentesix ans plus tard lors du forage du Grand Geyser des Baignots, nous paraît d’une grande importance, comme nous le verrons par la suite. C’est pourquoi nous avons tenu à signaler et à situer ce point d'eau pratiquement disparu.
21. La Nèhe. — A 100 mètres au sud-est de ce dernier point, se trouve l'antique Fontaine Chaude, on Nèhe, appelée aussi au moyen âge : le Bain bouwllant, « lou Bagn bouren » [25]. Connue des Gaulois et mêmes des « Aquenses » de la Préhistoire [10], elle jouit d'une grande vogue au temps de l'occupation romaine, et César lui donna son nom « Aquae Augustae », d'où dérive le nom même de Dax (D'Aqs). Des thermes fastueux furent édifiés par les Romains sur son emplacement, dont on a retrouvé maints vestiges. Ils furent détruits par les Vandales.
Au moyen âge, ils furent probablement relevés et utilisés. Des fouilles ont, en effet, mis au jour un pavimentum de cette époque [13]. Au xvr siècle, un grand établissement existait, comprenant plusieurs bains et une vaste piscine de natation. Le roi Charles IX vint les visiter en 1567. Puis tout fut détruit et disparut.
Au xvin siècle, la source n'était plus qu'un vaste bassin à l'air libre, toujours fumant et bouillonnant, que l’on croyait être un gouffre incommensurable [40]. Le trop-plein du bassin s'écoulait vers l’Adour, en un ruisseau dont le courant était assez fort pour actionner un moulin [19].
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En 181%, on construisit autour de la Fontaine Chaude un bassin rectangulaire de 334 mètres carrés, surmonté à l’une de ses faces d’un portique toscan, qui subsiste de nos jours. I n'y a plus d'établissement sur place, mais de nombreuses adductions distribuent l’eau de la Nèhe à des établissements plus ou moins éloignés et à des bornes publiques. Elle est propriété de la ville et ne dépend pas de la Société fermière.
Sa température est de 64° au fond, de 55° aux cannelles. Son débit a été calculé pour la première fois par Garrigou [16] en 1881 : il atteignait 2.429 mètres cubes par vingt-quatre heures. Il a été modifié depuis, mais varie beaucoup suivant les saisons.
22 à 26. — Autour de la Nèhe, dans un périmètre assez étendu, plusieurs puits d’eau chaude ont été aménagés dans des établissements et des immeubles particuliers. Partout où l'on creuse le sol, on est frappé par l'élévation de température observée : presque toutes Les caves sont chaudes. Cependant, au nord de ce secteur, entre les Remparts et l'Ecole normale, un sondage entrepris dernièrement par la Caisse d'épargne est resté infructueux.
27. Bains Saint-Pierre. — Dans les fossés mêmes des Remparts Est, des piscines naturelles de boues existent depuis une époque très ancienne. Une petite construction les abritait, et ils dépendaient de l'Hôpital de Mont-de-Marsan. Passés depuis entre des mains particulières, ils furent connus longtemps sous le nom de bains Lauquet. Ils ne dépendent pas de la $S. FE. F. E. D. Une petite source y coulait, c'était la Buvette, qui a été analysée par Serres. Sa température était de 45° seulement. Cette source, aujourd'hui disparue, est remplacée par un forage récent, pratiqué par le propriétaire actuel, M. le Docteur Defoug, qui a fait construire un confortable et coquet petit établissgment, utilisant les mêmes piscines. C’est ce forage que nous avons observé. Cet établissement est toujours submergé pendant les crues de l’Adour et n’est accessible qu’en été. Température 51°.
28. —_ Enfin, la source du Roth, à l'extrémité Est du gisement thermal, à 550 mètres environ de la Nèhe, alimentait autrefois une piscine naturelle de boues, où plusieurs personnes DESent se tremper simultanément. Son débit était très faible. La S. L F. E. D. fit exécuter plusieurs sondages de recherches, qui furent assez concluants pour permettre l’entreprise d'un puits de grande dimension. Mais les travaux furent abandonnés en raison de nombreuses venues d'eau froide, Actuellement, il n'existe qu’une petite source, qui a été captée, et qui s'écoule dans l’ancienne piscine, au milieu de terrains marécageux, toujours submergés par les inondations de l'Adour. Débit assez faible. Température, #2°. N'est pas utilisée.
En résumé, au cours de l’histoire, la Fontaine Chaude fut d’abord seule usitée par les Romains pour leurs soins d’h)\drothérapie. Puis, quand furent connues les propriétés des boues thermales, on employa les piscines naturelles que l’on trouvait en bordure du fleuve, et dont LAS EEE unes furent aménagées en baraquements.
A l’origine, trois établissements fonctionnaient : Marion (Baignots), Bibi et Saint-Pierre.
Lorsque furent érigés les Thermes remplaçant Bibi, les Baignots se modernisèrent, et la découverte des geysers leur donna aussitôt une place de premier plan, qu'ils ont toujours conservée, Puis la Société fermière remplaça la Société des Thermes, édifia le Splendid, et réunit sous une même direction tous les établissements et points d'eau thermale, à l’exception de Saint-Pierre, qui est resté propriété particulière, et de la Nèhe, propriété de la ville.
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BIBLIOGRAPHIE DES TRAVAUX ANALYTIQUES
Prixe, en 80 après J.-C., décrit pour la première fois les eaux de Dax [2].
Quazwinr, au xm° siècle, dans sa Cosmographie, fait la description du « Bagn Bouren » [25].
André pe La SERRE, en 1565, signale que l’eau est si chaude que les animaux y périssent et qu'on peut y faire cuire des œufs [13].
DE Seconpar, en 4742, expose les premières données analytiques et la première détermination de température. Par l’évaporation, il retira « des petits cristaux très brillants et taillés à faces, n'ayant ni la figure ni le goût du sel marin et ne pétillant pas sur le feu » [40].
Durau, en 1746, décrit « l’esprit volatil, aérien, que le célèbre Hoffman a démontré faire l'âme de toutes ces sortes d'eaux, et qui se manifeste par l'odeur nidoreuse qui frappe
MO Ce
l'odorat », puis, « à l’évaporation, il reste une modique portion d’un sel fort doux et fort bénin, composé d’un acide marin ou vitriolique léger, qui abandonne à la plus petite occasion la terre très fine qui lui sert de base » [11].
Tnors et Meyrac, en 1809, publièrent la première analyse détaillée de l’eau de la Nèhe, dans laquelle ils dosèrent cinq éléments : muriate de soude, muriate de magnésie, sulfate de soude, sulfate de magnésie, carbonate de magnésie [45].
Hector Serres, en 1876, ouvre la série des analyses classiques dans un important travail, qui fut qualifié de nos jours de « complet et définitif ». Il donna l'analyse complète des six principales sources de Dax [42].
Lanpry, en 4878, reprend l’analyse de la Nèhe, qu'il présente en un tableau original. Il signale pour la première fois la présence du fluor et de la lithine [26].
Fizuor, en 1882, donne une analyse des Baignots [15].
:GarRiGou, en 1882, donne une analyse très fouillée de la Nèhe [17], et la première étude de son débit à différents niveaux [16].
Waiczm, en 1894, donne une analyse de la source du Bastion [24].
Nopox, en 1905, signale pour la première fois la radioactivité de l’eau thermale de Dax [39]. |
Moureu, en 1913, analyse les gaz spontanés de la Nèhe et du Trou des Pauvres [38].
BarTue, de 1926 à 1930, applique pour la première fois la notation ionique, et donne les analyses complètes de six sources [3].
BIGALAS, en 1927, donne la première détermination de la résistivité électrique et des autres constantes physico-chimiques [2].
LepaPe, en 1927, fait sur place quelques mesures de radioactivité [31].
R. Massy, en 1931, propose la détermination du rapport Ca/Na pour la recherche des propriétés diurétiques des eaux thermales de Dax [33].
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CuezLe et Lapar, en 1932, exécutent des analyses complètes encore inédites des eaux de Saint-Pierre, du Splendid et des Baignots (qui nous ont été aimablement communiquées par les directeurs de ces Etablissements).
Gozse, en 1933, recherche le cuivre dans l’eau du Grand Geyser des Baignots [20].
Fami, en 1933, procède à des déterminations de température et d'acidité ionique, en vue de l'étude des algues habitant chaque source [14].
2. — Dans le tableau précédent (fig. 4, p. 29), nous faisons le point de ces diverses analyses en interprétant certaines notations pour faciliter la confrontation des résultats.
TRAVAUX ANTÉRIEURS SUR LES VARIATIONS DES SOURCES MINÉRALES
Hector SERRES remarque que les variations de niveau et de débit des sources coïncident avec le niveau de l’Adour, ainsi qu'avec l’état d'humidité ou de sécheresse des terrains qui les enveloppent. Il constate qu'il n’y a pas mélange des eaux thermales avec les eaux fluviales ou pluviales, « car, si cela était, le calorique des sources baïisserait, tandis qu'au contraire il tend à s'élever à raison même de leur niveau » [42].
Le premier, il émet la théorie des « pressions latérales ». que nous retrouvons chez de Launay, dans sa méthode des « pressions hydrostatiques réciproques », pour le captage de certaines sources [29]. |
R. Larauza [27] démontre que des trois constantes différenciant une source minérale d'une source d’origine météorique :
Constante de température:
Constante de débit et de niveau:
Constante de la composition physico-chimique,
les deux premières subissent toujours en réalité, dans les
sources minérales, des variations, surtout dans les sources non captées.
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Il admet également que pour les sources situées près d’un cours d’eau, ces variations sont liées aux crues et décrues et causées par des phénomènes de pression et de contrepression. '
Pour ce qui concerne Dax, « toutes les sources de la ville accusent les mêmes variations au même moment, d’où on peut conclure à des relations étroites entre ces diverses sources. Le rôle principal doit être attribué au voisinage du fleuve et aux variations de son étiage ».
MerTRiER [36] a constaté une élévation du niveau de la Nèhe de 13 centimètres pour une crue de l’Adour de 22 centimètres, soit 59 p. 100, le 24 mai 1893.
E. Durourcer [12] a trouvé également un rapport de 90 p. 100 au Grand Geyser des Baïgnots.
Jacquor et Rauzx [23] ont observé ces variations de température suivant les saisons :
Hiver Printemps Été Automne
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Enfin MerrRier | 36] a encore étudié l'influence remarquable du sondage des Baignots sur la Nèhe, distante de 890 mètres. Il a démontré l’étroite relation entre les deux sources et la part importante prélevée par le Grand Geyser sur le débit de la Nèhe : 40 p. 100 environ.
À. — PRINCIPES
On voit dans le chapitre précédent que seules les variations de débit et de température ont sollicité l’attention des divers auteurs. Le dogme de la fixité des éléments prévalait. Cependant, Barrau en 1927, a entrevu la possibilité de variations de composition chimique des eaux thermales à l’occasion des crues de l’Adour, et il a proposé des mesures fréquemment renouvelées de la résistivité électrique, méthode nouvelle, simple et pratique, qui suffiraient à nous renseigner [2].
La mesure de la R. E. par le procédé de Kohlrausch- Ostwald, basé sur le principe du pont de Wheatstone, a été préconisée ces dernières années par d'Arsonval [48], Bordas [49], Touplain [60], Guillerd [56], etc., dans de nombreux travaux, et adoptée par le Service des mines pour la surveillance des sources, en exécution des décrets du 30 avril 1930 revisant la charte des eaux minérales.
Rappelons-en les principes : la R. E. est la résistance opposée au passage d'un courant par un volume liquide ayant une épaisseur de 1 centimètre et 4 centimètre de base. Elle est l'inverse de la conductivité. Elle est exprimée en ohmscentimètres. Elle dépend essentiellement de la quantité
Cr
St
d'ions libres contenus dans une solution. Elle est spéci-
fique !60!.
Sa mesure permet de déterminer la minéralisation globale d'une eau minérale : c’est une notion équivalente à celle de l'extrait sec, mais acquise par une mesure simple, d’obtention rapide, par conséquent facilement renouvelable, Un appareil pratique et portatif, construit sur les indications de Bordas et Touplain, l’auditohmmètre de Chauvin et Arnoux, permet de faire ces mesures avec facilité sur le terrain même [56].
TRAVAUX PERSONNELS
Nous avons donc entrepris pour notre compte une série de déterminations de R. E. sur les différentes sources d'eaux thermales de Dax, comparativement avec certains autres points d'eaux, y compris les eaux mêmes de l’Adour.
Tous les prélèvements ont été pratiqués dans des flacons en verre neutre Pyrex à fermeture canette, rigoureusement propres, rincés à deux reprises avec l’eau à prélever, et exactement remplis. Dans la plupart des cas, l’eau était recueillie directement à la cannelle d'écoulement; dans certains puits et à l’Adour, nous la prélevions à l’aide d’un panier métallique convenablement lesté et suspendu à une cordelette de longueur suffisante.
Toutes les mesures ont été faites à l’aide de l’auditohmmètre avec cuve parallélipipédique en ébonite à électrodes fixes noyées dans les parois, sur un volume d’eau de 50 cm, à une température aussi voisine que possible de 18° C. Les corrections de température étaient faites suivant le tableau indiqué par Guillerd.
Le coefficient de cuve ayant été déterminé :
a) par Jaugeage de la cuve; b) par comparaison avec une solution étalon de KCÏI pur Poulenc à 0,50 p. 1.000,
mo
et, nous ayant donné une moyenne de 1,01, nous n'avons pas tenu compte, dans un but de simplification, de cette très minime correction.
RÉSULTATS OBTENUS
Pendant une première période, nous avons mesuré chaque mois la R. E. des différentes sources prélevées simultanément, en relevant en même temps le niveau de l’Adour au-dessus de l’étiage en un point constant, soit à l'échelle métrique du pont de Dax.
Les résultats de nos déterminations sont consignés dans le tableau suivant (fig. 5, p. 35).
Nous représentons par un graphique les valeurs des Baignots, de la Nèhe et du Splendid, comparativement aux niveaux successifs de l’Adour (fig. 6, p. 36).
Observations. -— L'examen de ce tableau nous conduit aux observations suivantes :
A. — Si l’on considère les sources situées en bordure de l'Adour, on constate que R. E. croît d'amont en aval :
20 février 1934 :
Préchacq, 587 ohms; Roth, 754 ohms; Nèhe, 763 ohms; Port, 776 ohms; Baignots, 815 ohms; Saubusse, 805 ohms,
mais que le Splendid est à part, avec 713 ohms.
B. — Le groupe avoisinant la Nèhe présente une R. E. identique à celle-ci :
Qué
DÉC
LLY L6C
VyS
OLL
“MOPY,I 9P NeSAIU np 79
‘100 ?y SEGF
Fonte es aengl 3p Sns
-S0p-NL JINOPY,[ 2P NPE9AIN
**++---uo791qde7) Re
sessotee:9IQIAIY € INOPY Ro PO LOr Die XEH À AnoPY des see dames selle boefner sesseseeee Daruno|-590q-1S tstttte UOINIING-OPICUEE) Sope esse... boezuo( Sn or eecce st. SEPT En ER esse +: STOIOT, Pashesoetaracecce assnqnes
….....… .. RERANES) vd ss... gi J9SAor) purs SLON9IVS
be ... J104 DS ETC T es UOt}SET +++ GIANTIdS Le AIO ressssesessessett O[TUT : "XNEAPIOY 9P 9e) FRGRE OpeZE) SUIP "terre SUICUOU SUIRA - HAN sessdessetess HIOU
Xva
sa Urpevie rs sise ve VASX I) Fasses sessertossse DUVd
O9 VHIHUd
SHIHA OS
xeq 9P Uotfgi EI] ep Se[EUIou} Jo SO[RIQUIU Xnve sep egJeduwuoo onbir}9019 9JIALJSISOU
REPRESENTATION GRAPHIQUE COMPAREE DE LA RESISTIVITE ELECTRIQUE DES BAIGNOTS, DE LA NEHE ET DU SPLENDID, EN FONCTION DES CRUES DE L’ADOUR (oct. 1933 à avril 4935).
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25 mai 1934 .:
Nèhe, 565;
Bains Romains, 765:
Calé de.Bordeaux, 765;
Emile, 765;
Albert, 765.
[ CG. — Les deux geysers des Baïgnots, quoique forés à des
profondeurs très différentes (90 et 18 mètres), ont cependant des R. E. superposahles, mais différentes du groupe Nèhe.
L'amplitude de leurs variations est assez faible : 23 ohms entre maxima et minima.
D. — La Nèhe présente une R. E. constante aux alentours de 765, qui pourrait la faire qualifier plaisamment de « Ne... he varietur », sauf une élévation à 800 ohms le 4% mars 1935 d'apparence aberrante, mais qui a été soigneusement contrôlée et que nous examinerons par la suite.
E. — Le Splendid est remarquable par. l'amplitude de ses variations, de l’ordre de 133 ohms
Minima, 580 (le Service des mines a même obtenu 362 ohms en 1932); Maxima, 713.
Si nous comparons sa courbe de R. E. avec la courbe du niveau de l’Adour, nous voyons ces deux lignes s'opposer symétriquement, la R. E. la plus faible, donc la minéralisation la plus élevée, s'observant généralement au moment
des hautes eaux
90 février 1934 : R.°E., 713: Adour, O0 m. O5. 24 décembre 1935 : R. E:, 580; Adour, 3 m. 90.
Cette constatation, à première vue paradoxale, paraît exclure évidemment d'emblée l'hypothèse d'infiltration d'eau fluviale dans le puits du Splendid. Elle nous à incité à serrer
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de plus près le problème en opérant le titrage systématique du chlore comme nous le verrons.
F. — En ce qui concerne le puits de l’Atrium, qui nous avait été signalé comme alimentant les anciens thermes en eau douce et froide, grande a été notre surprise de lui trouver une R. E. relativement basse, et de l’ordre de celle des eaux thermales voisines. Nous avons alors suivi cette eau parallèlement à celle du Splendid, pour essayer de déceler une corrélation entre ces deux points. Nous avons effectivement constaté des variations considérables d’une. amplitude de 175 ohms, ef suivant à peu près, avec une minéralisation moindre, les variations du Splendid. Ce dernier ne saurait donc recevoir des infiltrations de l’Atrium, la réciproque est plus vraisemblable. Nous y reviendrons.
PRINCIPE
Dans une deuxième série d'analyses des eaux thermales, nous avons complété la détermination simple de la R. E. équivalant à la minéralisation totale, par le dosage du chlore, et nous avons essayé d'en déduire
a) le reste de la minéralisation, que nous appellerons le « non-chlore », correspondant ici principalement aux sulfates et accessoirement aux carbonates et aux silicates;
b) le rapport du chlore à la minéralisation totale.
Du jeu de ces différents facteurs, rapportés tous au NaCl que nous avons choisi comme terme commun, nous avons pensé tirer des conclusions intéressantes concernant le mécanisme des variations constatées.
Nous avons tout d’abord construit la courbe et la table de R. E. du NaCI, qui constitue la clef de notre méthode.
Si la résistivité d'une solution saline croît en sens inverse de la concentration et, par conséquence, en raison directe de la dilution, elle ne croît pas suivant une progression arithmétique.
C'est ainsi qu'une solution de NaCI à 5,85 p. 1.000, ayant RARE HU, diluée à 1/10, soit 0,585 p. 1.000, .E. sera = 965 au lieu de 1.090;
R diluée à 1/100, soit 0,0585 p. 1.000, R. E. sera — 8.641 au lieu de 10.900; diluée à 1/1000, soit 0,00585 p. 1.000, R.E. sera — 62.345 au lieu de 109.000.
C'est que la résistivité est essentiellement fonction de la présence des ions libres, et que, plus une solution est diluée, plus elle est ionisée, et plus sa conductibilité est augmentée, donc sa résistivité inversement diminuée. (Il en est de même de la température, qui est également facteur d’ionisation, el dont l'observation est de la plus grande importance.)
En l'absence d’une formule permettant, par le calcul, de déduire de la R. E. le taux d'une concentration saline, nous avons essayé de construire pour NaCI une table complète de R. E. à 18° C., à l’aide de jalons déterminés expérimentalement.
Nous avons pour cela préparé en premier lieu des solutions de concentrations croissantes, de 1 à 30 grammes par litre,
et nous avons obtenu les résultats suivants :
0 L'ADATAITE RDS NON MS 4#.g. par litre .... 135 ohms DIET Ir 080 MSN 3 g. par litre .... 495 ohms {5 guoparulitre 16,50 ohms 2 g. par litre .... 304 ohms 10 2 par Tire. "_/(S" ohms spas hire "ANSMiohms
deg MpAr litre... "/120"chms / On voit que c'est au-dessous d'une concentration de 2 grammes par Htre que la sensibilité de la R. E. est la plus grande. Dans une deuxième série de déterminations, nous sommes
parti d'une solution exactement titrée à 2 grammes par litre
TE Re Dati se de dé. did :
HAE
el,-par dilutions successives, nous avons obtenu les valeurs ci-dessous :
Concentration Résistivilé Concentralion Résistivilé en mg. par litre _ en ohms-eent, en mg. par litre en ohms-cent, 2.000 901 332 1.640 1.600 38 * 250 1,890 1.330 151 250 2.100 1.140 520 200 2,700 1.000 5% 160 3.045 800 735 110 3.405 665 S61 195 3.880 510 990 100 5.010 500 1.12S S3 15.670 100 1.390 10 6.300
Si maintenant, dans un graphique portant en ordonnées la R. E. et en abscisses les concentrations, nous inscrivons les points de jonction des perpendiculaires abaissées sur les valeurs correspondantes, la réunion de ces points-jalons donnera Ja courbe de résistivité affectant la forme d’une parabole.
Dans le tableau suivant (fig. 7, p. 42), nous représentons la courbe -obtenue pour des concentrations de 800 à 250 milligrammes de NaCl par litre, correspondant à des R. E. de 735 à 2.100 ohms-centimètres.
Cette courbe va pouvoir être utilisée à la manière d’une abaque, pour déterminer par le détail toutes les valeurs intermédiaires par la simple jonction de deux perpendiculaires. Nous obtenonms ainsi, en définitive, la Table de résistivité du chlorure de sodium (fig. &, p:4%3ÿ qui permet, par la simple détermination de la résistivité électrique à 18° C., de connaitre immédiatement le titre exact d’une solution quelconque de NaC1 pur, laquelle aura été préalablement, s'il y a lieu, amenée par une dilution convenable dans les Timites optima de 800 à 250 milligrammes par Hitre, soit de 725 à 2.100 ohms.
D 87 Ces 9. ___ JJÉCOMPOSITION DE LA RÉSISTIVITÉ.
Nous procédons d'abord à la détermination de la RUES et, supposant de manière fictive que la minéralisation de l'eau analysée est exclusivement due au NaCI, nous recher-
Reritivilé d'une polution de NaCl en fonction «te la concentration -
Ren w/cm.
mngr/lire 800 700 600 500 400 300 200
chons sur la table précédente la valeur de NaCI correspondant à la R. E. trouvée. Cette valeur sera désignée par les lettres R, EC.
Exemple“ \R E:960= RE" 02580!
Nous exécutons ensuite le titrage du NaCl réel par la méthode de Mobhr, en nous arrêtant, non point à la colora-
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tion rouge-brun habituelle, mais au seuil du virage, que lon saisira très exactement par comparaison colorimétrique : dans deux bechers de 500 cm3 aussi semblables que pôssible et placés côte à côte sur fond blanc, nous versons parallèlement 50 cm? d’eau minérale mesurés avec un petit ballon jaugé plus 50 cm? d’eau distillée pour rincer le ballon; on ajoute 3 gouttes de solution saturée de chromate de potasse, puis dans Je premier becher, qui servira de témoin, et qu'on agitera d’un mouvement circulaire, une quantité de NO3Ag N/20 insuffisante pour atteindre la saturation. Aussitôt après, dans le deuxième becher, en agitant de _même, on versera la même solution titrée goutte à goutte, “en surveillant attentivement la comparaison des teintes dans les récipients jusqu'à apparition du moindre changement de couleur virant du jaune clair au vert sale.
En opérant dans ces conditions avec une pipette de 5 cm à divisions au 1/10 aussi espacées que possible, chaque 1/10 de cm$ de solution titrée correspond à 5 mg. 85 de Na€l par litre, et la précision du titrage est de 2 à 3 milligrammes. On diluera préalablement à un taux convenable les eaux minérales contenant plus de 800 milligrammes de NaCI par litre et l’on tiendra évidemment compte de cette dilution dans le calcul final.
Nous exprimerons donc le chlorure de sodium réel en mil- Higrammes par litre, et nous le désignerons par son symbole, NaCE.
Si nous soustrayons cette dernière valeur de la première :
R. E. C. — NacCl
nous Obtenons un froisième terme, exprimé lui-même en NaCE, que nous appellerons le « non-chlore X » et que nous ÉCriIrOns :
XF 00e
Ce non-chlore X représente tous les électrolytes autres que
les chlorures contenus dans l’eau analysée (sullates, carbo=
nates, etc.) et influençant sa résistivité :
nes (x + æ’….).
LS
que Fon évaluera respectivement en NaCI en rapprochant de la table de R. E. du NaCl les tables de résistivité qui seront construites pour chacun de ces corps, et en alignant les valeurs correspondant à une même résistivité.
On aura donc l'égalité
(HD CENT CEE):
On obtient ainsi très rapidement le « schéma » analytique d'une solution saline composée, pouvant à l’occasion servir de contrôle. On voit la portée pratique et l'extension d'application dont est susceptible cette nouvelle méthode analytique fondée sur la mesure de la résistivité électrique, et qui peut être rapprochée de la méthode des paramètres, indiquée tout récemment par Dienert [6].
LE COEFFICIENT K
Les eaux minérales de la région de Dax sont des eaux sypso-salines composées presque exclusivement de chlorures (K, Na, Mg) et de sulfates (Ca, Mg). Leur composition varie suivant les points d'émergence; tantôt les chlorures, tantôt les sullates dominent, et leurs proportions varient au sein de la même source dans certaines circonstances.
La R. E., étant fonction de la somme de ces composants, ne traduit pas toujours fidèlement leurs variations respectives. C’est ainsi que, si les chlorures et les sullates viennent à diminuer simultanément par simple dilution avec une eau douce, il est évident que R. E. va augmenter. Mais si
les chlorures augmentent et les sullates diminuent ou réeiproquement, il peut se produire par compensation un point d'équilibre où la R. E. reste inchangée.
Il arrive donc que des eaux de compositions très diférentes présentent cependant la même résistivité.
Mais si, dans de telles eaux, nous établissons le rapport du NaCI à la minéralisation totale exprimée en NaCl, l’expérience démontre que ce rapport a une valeur spécilique et constante pour une eau donnée, à moins de perturbations dans sa composition. ;
Ce rapport sera représenté par ce que nous appellerons le coefficient K, calculé comme suit
NaCI x 100
Fur REC
Soit, par exemple, deux sources A et B-de KR. E. identiques.
A B RON EEE ARE 800 S00 RO D CN on 729 729 NACL ES CR AR Er 290 196 CN ne RES 439 233 K sera donc pour A 290 x 100 Error JU:
pour B 496 x 100 D D TE RE 729 ;
c'est-à-dire nettement différent pour chaque source, qu'il caractérisera ainsi. Une classification des eaux
pourrait être utilement établie sur ce principe,
minérales
RÉSISTIVITÉ PERMANENTE
La résistivité permanente, après élimination de C02 et pré-
cipitation des carbonates, est parfois très différente de
Ja R. E., et l’on aura toujours intérêt à la connaître, Nous la déterminons sur l’eau préalablement bouillié et. refroidie à l'abri de l'air, comme l'indique Touplain [60].
Après refroidissement, le volume primitif est rétabli avec de l’eau distillée également bouillie et refroidie dans les mêmes conditions.
La différence R. E. — R. permanente représentera pratiquement les carbonatles (on admet qu'il en reste encore en solution 30 mg. [6]), que l’on pourra évaluer en NaCI avec la table ad hoc et retrancher de X. C.
RESULTATS DE LA METHODE
1. — Analyse détaillée de chaque source : Splendid, Atrium, Nèhe, Baïgnots. Comparaison des différentes sources pendant la crue du à mars 1935. Comparaison des variations moyennes. Comparaison des résistivités permanentes. 4
2, — Autres sources de Dax. Résultats obtenus. Comparaison de ces sources avec les précédentes. Interprétalion des résultats.
À. — ANALYSE DÉTAILLÉE DE CHAQUE SOURCE
De décembre 1934 à avril 1935, l’Adour a subi une succession de mouvements très importants : trois crues principales ont été observées les 24 décembre, 17 Janvier, et 5 mars, cette dernière ayant atteint la cote de 5 m. 68, la plus élevée qui ait été enregistrée à Dax depuis l’année 1879 (),
Durant cette période nous avons pu suivre de très près et simultanément le Splendid, l’Atrium, la Nèhe et les Baignots.
Pour chacun de ces points nous avons déterminé R. E,., R. E. C., NaC!, X. C. et calculé le Coefficient K comme il a été | dit précédemment, ainsi que la R. permanente. Quelques températures ont également été notées. On en trouvera les valeurs dans les tableaux suivants (fig. 9, 10, 11, pp. 49- 50-51).
(1) Grandes crues de l’Adour à Dax :
6 avril 1770 : 6 m. S0 (emporta l'antique pont de pierre et inonda la moitié de la ville); 20 février 1879 : 6 m. 24:
0. mars 1935: 5m. 68; 20 décembre 1930 : 5 m. 65; 22 novembre 1882 : 5 m. 54.
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Si, pour chacun des points d'eau observés, nous traçons comparativement Les courbes du niveau de l’Adour, de R. E:, de NaCl et de X. C., nous sommes aussitôt frappés des perturbations importantes subies par le Splendid en décembrejanvier.
Splendid. — Durant cette période, jusqu'au 2 mars, R. E. suit une courbe inversement symétrique de celle de l'Adour. La première crue débute brusquement du 17 au 18 décembre, en s'accompagnant d’une élévation de R.E. qui atteint 690 ohms. Mais alors la crue monte encore pour atteindre et dépasser 4 mètres, cependant que se produit une chute verticale de R. E. de plus de 100 ohms.
NaCI subit une variation beaucoup plus importante, pendant le même temps : après une chute de 408 à 349 milligrammes au début de la crue, un bond prodigieux lui fait atteindre en flèche 571 milligrammes au plus fort de la crue, soit, en six Jours, une augmentation de 222 milligrammes, c’est-à-dire plus de 60 p. 100.
X. C. a suivi un mouvement symétrique inverse, quoique moins accentué, avec une différence de 73 milligrammes seulement. Les variations du coefficient K sont également à remarquer, passant de 40 à 56, témoignant ainsi d’une modification profonde dans l'intimité de la minéralisation.
Puis, après quelques oscillations, l'Adour fait une nouvelle crue du 42 au 20 janvier, atteignant 3 m, 70. R. E. baisse, accompagnée d'une hausse de X. C., de 443 à 479 milligrammes, cependant que NaCI reste en palier. L'Adour baisse ensuite à près de 1 mètre au-dessus de l’étiage, et une petite recrue du 26 janvier est accompagnée cette fois d’une petite flèche ascendante de NaCÏI et descendante de X. C.
Le mois de février se passe tranquillement, l’Adour est basse, R.E. élevée, X. C. reste en: palier, et NaCl tombe à 385 milligrammes.
Fin février et début de mars, l'Adour remonte progressivement, pour atteindre en quelques jours la cote inquiétante
de 5 m. 68. Chose curieuse, R. E., après avoir esquissé un
NÉ Re
mouvement de baisse, se relève en petite flèche, cependant que nous assistons à une chute brusque de X. C. de 50 milligrammes, compensée en partie par une petite augmentation
de NaCÏ : comparativement à la flèche correspondant à a
crue du 18 décembre, nous pouvions nous attendre à une augmentation de NaCl beaucoup plus considérable (voir le graphique fig. 12, p. 54).
Ce graphique démontre que la différence d'amplitude des variations est trois fois plus grande pour NaCI que pour X. C. (222 et 76 mg.).
Ces variations sont parfois de même sens, mais le plus souvent inverses, compensant en partie R.E., qui présente cependant une amplitude assez importante (120 ohms).
On peut conclure, en règle générale, que chaque crue de l'Adour -s accompagne d'une perturbation dans la composition du Splendid, comprenant toujours une augmentation &e NaCI plus ou moins considérable, et tantôt une diminution, tantôt une augmentation de X. C.
Atrium. — A l’Atrium, la courbe de R. E. est assez mouvementée, et suit parallèlement dans ses grandes lignes celle du Splendid, mais avec une minéralisation beaucoup plus faible.
La courbe de NaCI également, avec des fièches beaucoup plus réduites, et une amplitude de variations de 68 ohms seulement.
Le non-chlore, après une chute au début de la crue du 24 décembre, n'a subi que de faibles variations Jusqu'à la crue de mars, où une dépression marquée a pour corollaire une flèche ascendante de R. E.
La Nèhe. — Durant la première partie de cette période, la Nèhe n’a pas paru réagir aux mouvements de lAdour. NaCI a progressivement et légèrement augmenté, passant de 26K le 18 décembre à 291 le 12 février, soit une amplitude de 33 milligrammes. X. C. a symétriquement diminué de 17 milligrammes, compensant R.E., qui est pratiquement inchangée.
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Mais, lors de la crue de mars, que nous avons suivie presque jour par jour, nous avons pu saisir une variation exceptionnelle de R. E. produite par une diminution brusque de X. C. de l’ordre de 45 milligrammes. Cependant, pendant le même temps, NaCl restait en palier, puis il tombait d’un coup à la décrue de toute la différence acquise depuis décembre, en même temps que X. C. rétablissait également son équilibre, compensant R.E., qui reprenait sa valeur d'apparence immuable.
Baignots. — Les Baignots ont suivi le mouvement de la Nèhe jusqu'au 2 mars : même augmentation légère de NaCI compensée par la diminution de X. C.
Mais ensuite, pendant la crue, aucune variation ne se manifeste. À la décrue seulement, une petite flèche ascendante de R. E. de même amplitude qu'à la Nèhe, traduit une chute brusque de NaCI, retombant à son taux de décembre, sans modification de X. CG. Celui-ci, à son tour, dès le surlendemain, se relève rapidement jusqu'à son taux primitif, NaCl restant en palier, et R. E. reprenant aussi son équilibre.
Nous résumons dans le tableau suivant les valeurs des différentes sources pendant la crue du 5 mars (fig. 13, p. 56).
La représentation graphique de R.E., NaCI et X.C. en fonction du niveau de l’Adour, détaillée jour par jour, montre bien le décalage des flèches ascendantes de R. E. à la Nèhe et aux Baignots, la chute simultanée du NaCI dans toutes les sources, et la grande différence de X. C. (fig: 44, p: 57).
Elle nous montre également d’une façon frappante le rapprochement et le parallélisme des valeurs de X. C. au Splendid et à la Nèhe, avec cependant un léger décalage entre les deux flèches descendantes d’égale amplitude, le Splendid marquant un retard de deux à trois jours sur la Nèhe; nous verrons par la suite les déductions que l’on pourra en tirer.
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COMPARAISON DES VARIATIONS MOYENNES
L'étude des variations de ces quatre sources, de novembre 1934 à avril 1935, peut se résumer dans le tableau suivant.
Considérant les maxima et minima de chacune des valeurs déterminées, nous voyons que la différence représentant l'amplitude des variations est surtout importante au Splendid et que la moyenne de X. C. est presque identique à la Nèhe
et au Splendid.
TABLEAU Fi. 15.
Nèhe Baignots Splendid Atrium RARES +, oc e æ MARINA RES mec ace 800 840 700 950 MINT EPP RTE 760 796 580 820 DIHéTEN COR re Tee 10 14 120 130 MOYENNE PERTE TS 180 818 640 885 NaCI MAX INA RE RER ETAT 290 325 571 276 NCA NT a ER ee 268 290 349 208 Différence certe 22 35 229 68 Moyenne”... LR REIN ete CEA Te 279 307 460 242 KG:
MAMAN ARE PL REC NRA 506 437 516 465 MATUN DR NN 438 390 440 388 D'ÉCED CORRE ARE EPEETE 68 47 76 77 MOYENNE ME Ace 472 408 478 427 ICE MAXIMA RER AIMONS M ct 39 45 56 39 MINT A MER EE En Ch se 34 39 45 31 Différence rare nes 5 6 (h 8 MOVenne nr cn ameracrene 36 42 50 34
COMPARAISON DES RÉSISTIVITÉS PERMANENTES
Pour compléter nos recherches, nous avons procédé à quelques déterminations de résistivités permanentes.
Elles ne nous ont pas donné de bien grandes différences, si ce n’est à l’Atrium :
RE: ROME? Différence BRISNOIS ME er 800 850 50 NODO Met Me ce ne 750 790 40 SDIENITMEEER EEE EE 690 710 20
AÉTIUMEECE EE CAE CU 810 1.050 240
ND
Si nous appliquons à l'Atrium la méthode de décomposilion de la R. E. et de R. Permanente, nous avons :
REP a 7 810 RER TT 1.050 RE, € TIS RÉSBACAERE 037 NaGL a 280 NACRE 280 D. CAD ETES 438 DD Ceaeient 257
Si X. C. représente le non-chlore total, soit Carbonates + sulfates, x.C. représentera la même valeur diminuée des carbonates, c'est-à-dire les sulfates, et la différence X. C. — x, C. représentera les carbona- FPE CE On a donc :
D LU ie Cr 438 257 181 Le puits de l’Atrium renferme ainsi une notable proportion de carbonates : il paraît être alimenté par une nappe phréatique banale recevant des infiltrations du Splendid : son étude est désormais sans intérêt pour le présent travail et nous ne nous en occuperons pas davantage.
%. — AUTRES SOURCES DE DAx.
Bastion. — Le Bastion est un puits aujourd'hui inutilisé. Si l’on se reporte au tableau fig. 4 (p. 29), on voit que, en ce qui concerne les anions SO et C1, il se rapproche assez de la Nèhe. Le 23 juillet 1934, nous en avons pris la R. E. :
Bastion, 722;
Nèhe, 761, mais comme l’eau n'avait pas été renouvelée, il nous est difficile d’en tirer une conclusion. Nous avons donc délaissé ce point d’eau.
Port. — Saint-Pierre. — Roth. — Ces sources sont inaccessibles en temps de crue, car elles sont submergées. Il n a donc pas été possible de les suivre pour en étudier les variations concomitantes. Mais durant la saison sèche, de juillet à novembre 1936, nous avons fait une nouvelle série de prélèvements comparatifs où ils ont été compris.
TEE
Nous y avons ajouté à titre documentaire
__ les Bains Romains, alimentés par un puits voisin de la Nèhe;
—_ Jes Bains de la rue Cazade, puits formant avec les précédents un triangle dont la Nèhe occupe le sommet;
— le puits de l'immeuble Ribérol, voisin des Bains Saint- Pierre dont il est séparé par les Remparts Est.
Pas plus que le Roth, ces trois sources n’ont jamais, avant nous, fait l’objet d'aucune analyse.
Voici les résultats que nous avons obtenus par notre méthode de la décomposition de la R. E. :
TABLEAU Fic. 16.
Prélèvements du 43 juillet 1936 (Adour : O0 m. 70).
Tempé- R. E. R°#. C. NaCI DEA: rature Rob er ent 320 823 298 525 420 Saint-Pierre. 760 7174 269 529 Ribérol ….... 740 79S 269 529 Nèhe: #41... 740 798 269 529 550 Cazade 730 810 269 541 Splendid ... 720 823 286 5571 POTHRRERERE 740 798 280 5418 580 Grd Geyser.. 710 762 298 464 5Qo Petit Geyser. 710 762 298 464 59o
f TABLEAU Fi. 17.
Prélèvements du 29 septembre 1936 (Adour : 0 m.). Décomposition de R. E. et de R. P.
Sl-Pierre permanente... » 830 G98 280 » 418 393 RADENOl M Penn 760 » 774 280 494 » »
Ribérol permanente... » 830 698 280 » 418 »
Nohe de he RE 160 » 774 280 494 » »
Nèhe permanente ...... » 820 708 280 » 128 400 Bains Romains......... 160 » 714 269 505 » »
Bains Cazade......,.... 760 » 774 274 500 » » BS Cazadoe permanente. » 870 655 274 » 382 »
Splendid ::.2. 0605 740 » 798 298 500 » »
PORTER Te mar tnARee 760 » 774 292 482 » »
Port permanente....... » 820 108 292 » #16 394 Grand Geyser..%...... 190 » 140 3'0 430 » « Petit teysere.- 0... 790 » 140 310 430 » »
Petit Geyser permante,| » 920 616 310 » 306 |. 306
LAPS TRIER
TABLEAU Fic. 18.
Prélèvements du 23 novembre 14936 (Adour : Q m. 40)
R.E. R. E. C. NaCl NA CS ENS DNA 2 730 810 298 512 Saint-Pierre RSR 7170 762 275 487 Ribérol 255. 760 774 275 199 Noa ARE Me 750 786 280 506 Casadel rte 760 774 268 506 Shen MER 700 849 339 510 Poits eTUUe 760 174 288 486 PehtéGeyser Here S10 718 298 420 COMPARAISON DE CES SOURCES AVEC LES PRÉCÉDENTES. — INTER-
PRÉTATION DES RÉSULTATS.
Par ces résultats, on voit qu'en somme, pendant la saison sèche, toutes ces sources sont très voisines de composition et n'accusent guère de grandes variations, le Splendid seul présentant une sensible augmentation de NaCI de septembre à novembre, alors que, de juillet à septembre, il tient la moyenne entre la Nèhe et les Baignots.
Pour X.C., les variations ont été un peu plus sensibles, et ici, de même que nous l’avions déjà remarqué précédemment, la courbe du Splendid suit de très près celle de Ja Nèhe.
Si nous Joignons ces résultats à ceux obtenus précédemment en 1934-1935, nous pouvons représenter l'allure générale de chaque source au cours des saisons par le graphique comparatif ci-dessous décomposé en X. C. et NaCI (fig. 19, p. 62) :
Nous voyons ainsi que
Pour Xi CE
1. l'allure générale des sources présente une baisse pendant l'hiver et se relève en été;
2. les Baignots se séparent nettement des autres sources, avec une différence en moins atteignant 100 milligrammes;
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FiG. 19. — Courbes comparées des différentes sources suivant les saisons.
nn Pour Na :
1. l'allure générale présente inversement une légère hausse pendant l'hiver;
2. les Baignots se séparent encore nettement des autres sources, avec une dilférence avec la Nèhe de près de 50 milligrammes ;
Beignots Port NeHE S'Plerre Roth
Courbes comparées de XC.xC et NACL suivant les différentes Sources au 29 Septembre 1926
Fi. 20. — Courbes comparées de X. C., x. C. et NaCl suivant les différentes sources, au 29 sept. 1936.
le Roth les suit de très près
%. la Nèhe et Saint-Pierre, dont les courbes coïncident, montrent des variations parallèles aux précédentes;
5. le Port présente une concentration intermédiaire, avec des variations également parallèles;
6. enfin, le Splendid, voisin du Port pendant l'été, subit en hiver des ascensions considérables, dont le graphique mon-
tre une image saisissante : de 286 milligrammes en juillet à 570 milligrammes en décembre, l'écart représente une augmentation de 100 p. 100, quand il atteint à peine 12 p. 100 aux Baignots et 7 p. 100 à la Nèhe.
Représentons maintenant ces valeurs dans un graphique construit différemment, plaçant les sources en abscisses, et faisant abstraction du Splendid (fig. 20, p. 63) :
Nous voyons pour NaCl les deux points les plus élevés aux Baignots et au Roth, c’est-à-dire aux deux extrémités de la zone thermale.
Pour X. C., la courbe est inverse de la précédente, mais remonte vivement au Roth.
Le Roth, nous l'avons vu dès le début de nos travaux, présente la R. E. la plus basse, donc la minéralisation la plus élevée. Cependant, la R. permanente nous donne une valeur différente, et si nous dressons la courbe de x. CG. après élimination des carbonates, nous la voyons changer d’allure en ce qui concerne les Baignots et le Roth.
Etudions en effet la décomposition de R. E. et de R. permanente pour chacune des sources
Nous aurons les résultats suivants :
Saint-
Baignols Port Néhe Pierre Both RS BE ee ee ent 790 760 760 770 730 RATE CAMERA EEE Re 740 774% 7174 762 810 NaCLAE SERRE PE Me 310 292 280 280 304 NN OC RL Re ee 430 482 494 482 506 RASDERMANENTEMe ere e 920 820 820 830 850 RE Get Rene med 616 708 708 698 678 NaCl Eee na ROLE 310 292 280 280 304 DA CET Patte ee LEA 306 416 428 418 374 AE ANR TE Te 0 ES LES 124 66 66 64 132
Nous rappelons que X. C. — x. C. = x’. C.
x’. C. représentant les carbonates, x. C. représentant les sulfates.
Et si nous rapprochons x. GC. des valeurs de SO4 obtenues par dosage pondéral de contrôle, nous avons une approximation très satisfaisante (voir le tableau fig. 17, p. 60).
Il résulte de cette étude
— que le Roth et les Baignots présentent une grande analogie de concentration en NaCI et en carbonates, mais que le Roth est plus riche en sulfates;
— que Saint-Pierre, la Nèhe et le Port présentent des valeurs très voisines en sulfates et carbonates, mais que le Port est plus riche en NaCl, dont la concentration est intermédiaire entre les Baignots et la Nèhe.
MÉCANISME DES VARIATIONS
Les mesures systématiques de R. E., NaCl et X. C. par la méthode de décomposition de la résistivité que nous avons exposée, démontrent des variations de plus ou moins grande amplitude dans les eaux thermales de Dax.
Ces perturbations sont liées directement ou indirectement aux crues de l’Adour et se délimitent très nettement en deux périodes :
a) période d'été ou de sécheresse; b) période d'hiver ou de crues.
Les variations de la minéralisation portent sur : a) le chlore (NaCl); b) le non-chlore (sulfates, carbonates), ces éléments variant respectivement en quantité et relativement entre eux :
a) tantôt en sens inverse; b) tantôt dans le même sens.
LPOQ At
Les augmentations salines peuvent être a) soit d'origine « endogène », c’est-à-dire dues à une dissolution de sels directement par l’eau thermale elle-même; b) soit d'origine « exogène », c'est-à-dire dues à l’addition à l’eau thermale d’une solution saline étrangère. Les diminutions salines peuvent être dues inversement
a) soit à la cessation du contact entre le filon salifère et l’eau thermale;
b) soit à la suppression de l’infiltration d’eau saline étrangère ;
ce) soit à l’addition d’eau douce à l’eau thermale.
Cas de la Nèhe.
Au cours de l'hiver, nous constatons :
Légère augmentation du NaCl; Légère diminution du non-chlore; Stationnement de R. E. par compensation.
Seule l'hypothèse d'infiltration d’eau chlorurée est soutenable, la diminution du non-chlore provenant évidemment de cette dilution.
S'il y avait eu dissolution « endogène » de NaC] par l’eau thermale, le taux de non-chlore n'aurait pas été altéré et R. E. aurait diminué. Si le non-chlore avait été diminué par infiltration d’eau douce, le NaCI aurait lui-même subi une dilution élevant R. E.
Mais, par la suite, pendant la crue de mars, nous assistons à un autre phénomène
Stationnement de NaCI à un taux élevé:
Diminution brusque et sensible du non-chlore; Elévation correspondante de R. E.
Ici, nous sommes dans l'obligation de faire intervenir l'hypothèse d'infiltration, brusque et de courte durée, d’eau douce surajoutée à l’infiltration croissante d'eau salée. Cette
2P p9 ES
dernière aurait en effet porté le taux de NaCI à une valeur plus élevée sans l'infiltration d'eau douce. Mais, du fait de cette dernière, il y a eu dilution du chlore en même temps que du non-chlore, et NaCI s’élevant, mais étant aussitôt dilué, son taux définitif reste inchangé (4 mars).
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Fi. 21. — Représentation schématique de la double infiltration subie par la Nèhe. (Crue de mars 1935.)
Puis, cette infiltration d’eau douce, subite mais éphémère, disparaissant (7 mars), le NaCI reste en palier en même temps que le non-chlore se relève.
L'infiltration d’eau chlorurée disparaissant à son tour (9 mars), NaCI s’abaisse brusquement et le non-ehlore se relève encore pour revenir tous les deux aux limites de novembre, c’est-à-dire du régime d'été.
Nous pouvons représenter schématiquement cette double infiltration par le croquis ci-dessus, fig. 21.
DELFOUR.
Le CUS Cas des Baignots.
Il se passe aux Baignots le même phénomène qu’à la Nèhe durant l'hiver, c'est-à-dire augmentation des chlorures et diminution symétrique du non-chlore sans modification de R. E. Ce phénomène est également dû à une infiltration d’eau chlorurée dans l’eau thermale, du même ordre qu’à la Nèhe.
Mais, lors de la crue de mars, le non-chlore ne présente aucun changement sensible. Cependant, à la décrue, et en même temps qu'à la Nèhe, les chlorures fléchissent brusquement par suite de la disparition de l’infiltration d’eau salée.
Puis, le non-chlore remontant symétriquement, l'équilibre de la minéralisation se rétablit pour revenir aux valeurs primitives.
C'est donc un phénomène calqué sur celui de la Nèhe dans sa première partie, et limité à cette seule manifestation, l’infiltration secondaire d’eau douce ne s'étant pas produite 1Ci.
Cas du Splendid.
Les variations du Splendid sont plus complexes et ne sont pas toujours compensées. Elles comportent parlois des augmentations considérables de NaCI qui ne peuvent s'expliquer que par une dissolution « endogène » de sel par l’eau thermale elle-même. Mais, pendant la crue de mars, le phénomène constaté à la Nèhe se reproduit ici : augmentation du NaCÏ, et palier. Diminution brusque en flèche du non-chlore. Augmentation de R. E.
Ici encore nous assistons à une infiltration subite d’eau douce « freinant sur place » le NaCI en voie d'augmentation et diluant le non-chlore, Le mécanisme est identique.
RELATIONS ENTRE LES SOURCES
Nous pouvons admettre que toutes les sources thermominérales de Dax ont une minéralisation initiale commune et qu'elles se différencient par des infiltrations secondaires.
he
Trois groupes principaux peuvent se distinguer par leur différenciation constante comme par leur position topographique :
Baignots — Nèhe — Roth.
Au groupe de la Nèhe, le plus ancien et le plus important, se rattacheraient toutes les sources du centre de la zone thermale, de Saint-Pierre au Bastion, le Port occupant une position intermédiaire et «hybride » entre la Nèhe et les Baignots, comme le démontre son analyse. Le Splendid, malgré sa différence apparente, appartiendrait aussi au groupe de la Nèhe, dont il ne se différencie qu'à la saison pluvieuse par une augmentation massive et locale de NaCI.
À l’ouest, le groupe des Baignots se distingue du groupe Nèhe par plus de NaCI et moins de non-chlore. Il subit une infiltration permanente chloruro-carbonatée augmentant en hiver, en même temps qu'une dilution des sulfates Mais cependant, les expériences de Mettrier [36] ont bien mis en évidence les relations étroites existant entre les Baignots et la Nèhe.
Quant au groupe du Roth, à l’est, qui n’est plus représenté aujourd'hui que par une petite source de faible débit et de température inférieure à celle des autres sources, il se caractérise par sa richesse en NaCI en même temps que par un apport notable de carbonates. Malgré qu'il soit plus riche en sulfates que les Baignots, il y a entre les deux une analogie frappante.
SENS DU COURANT THERMAL
Nous voyons là un même courant thermal, exclusivement sulfaté à l’origine, se dirigeant d'ouest en est, des Baignots vers Ja Nèhe et le Roth. Il subit aux Baignots une infiltration d'eau salée qui augmente le NaCI et dilue le non-chlore. Le courant, s'éloignant du point d'infiltration, tend à rétablir
de plus en plus sa composition primitive : Il arrive à la Nèhe, en passant par le Port, terme intermédiaire, avec une concentration en NaCI moindre et plus élevée en X. C. Poursuivant sa course, il devrait aboutir au Roth avec une concentration en NaCl encore inférieure, et un non-chlore encore plus fort qu'à la Nèhe, s’il ne subissait en ce point une nouvelle infiltration d’eau salée, semblable à celle des Baignots, qui font du Roth la source la plus minéralisée de la station après le Splendid.
La Nèhe constitue l’émergence naturelle principale et la plus ancienne de ce courant thermal. A l’entour, le sous-sol présente une température inusitée, et tous les forages rencontrent à faible profondeur une eau chaude de même composition que la sienne. C’est le secteur le plus riche, qui s'étend, sur une superficie d'environ 5.000 mètres carrés, du Bastion à Saint-Pierre, et de la Société générale aux Remparts Nord. Il y a donc là, selon nous, une vaste nappe issue de la Nèhe, et dont dépend le Splendid qui possède, comme nous l’avons vu, une même proportion de non-chlore et qui a présenté en mars 1935, postérieurement à la Nèhe, une infiltration d’eau douce de même amplitude et de même durée.
Cette nappe s’étendrait jusqu'à Saint-Pierre, dont les petites sources, autrefois, devaient recevoir des infiltrations superficielles, car leur température était très basse (45°), mais dont le nouveau forage mieux capté (51°), présente un taux de chlorures égal à celui de la Nèhe, avec, il est vrai, un taux de non-chlore inférieur. Aussi bien pourrionsnous le considérer comme moyen terme entre la Nèhe et le Roth, en admettant qu'il reçoive à son tour une petite infiltration chlorurée, hypothèse justifiée par la proximité de la mine de sel autrefois exploitée dans ce quartier.
En résumé, notre hypothèse, qui s'appuie sur des données analytiques précises, suppose donc un courant venant des saignots. La perte de débit de la Nèhe lors du forage du Grand Geyser en 1893 [28] paraît un argument péremptoire :
Mes D Ce
pour diminuer en effet le débit d'un cours d'eau en un point donné, il faut le détourner en amont, et non en aval de ce point. Les Baignots sont done situés en amont de la Nèhe par rapport au courant thermal.
Un autre argument tiré du fait signalé par H. Serres [42], et dont l'importance semble avoir échappé jusqu'ici aux divers auteurs, réside dans la grande perte d’eau subie antérieurement (en 1857) par la Nèhe, lors de la découverte d’une source chaude très abondante pendant les fouilles effectuées pour la construction de la première pile du Pont de pierre; cette perte ne put être arrêtée que par l'aménagement sur cette nouvelle source d'une sorte de tube piézométrique. (CF. p. 23, $ 20). Il est de toute évidence que cette source, diminuant comme le Grand Geyser le débit de la Nèhe, se trouvait également. en amont de la Nèhe, ce qui nous fait supposer que le courant thermal, arrivant des Baignots, passerait près du Pont avant d'aller atteindre la Nèhe, et alimenterait au passage les sources du Port, dont les griflons sont très proches de l’Adour.
Cette hypothèse n’est sans doute pas entièrement conforme à celle de Mettrier [36] et de Larauza [27]. Ces auteurs font provenir l’eau thermale d’un tronc central débouchant verticalement à la Nèhe, duquel partiraient des ramifications latérales et divergentes aboutissant aux différentes sources, jusqu'aux Baignots et au Roth.
Sans doute la relation entre les sources s’explique-t-elle ainsi, le départ des ramifications se trouvant effectivement en amont de l'émergence de la Nèhe; mais leur hypothèse n'explique pas la différence de minéralisation, la chloruration décroissante et l'augmentation progressive des sulfates des Baignots vers la Nèhe : si notre hypothèse justifie le sens Baignots-Nèhe, celle de Mettrier et Larauza ne justifie pas le sens Nèhe-Baignots.
Mettrier cependant objecte « qu'il serait bien difficile d'admettre que les eaux thermales auraient coulé sur près d’un kilomètre à la surface mamelonnée, mais horizontale de la
PURE
dolomie depuis un point d’'émergence situé du côté des Baignots » [36 |.
Nous n'avons pas évidemment la prétention d’avoir résolu le problème, mais nous pensons avoir apporté, dans ce travail, des éléments personnels susceptibles d'éclairer d’un jour nouveau le régime des eaux thermo-minérales de Dax.
Parallèle avec le Splendid de Dax
Nous allons donner, dans ce chapitre, un exemple de l’utilité et de la simplicité de notre méthode de décomposition de la résistivité en l’appliquant à la surveillance systématique d'une source salée présentant objectivement de grandes variations de débit et de saveur, et suspectée d’infiltrations d’eau de ruissellement.
CARACTÉRISTITQUES DE LA SOURCE
La source de Bidas est située sur le territoire de la commune de Pouillon, à 15 kilomètres de Dax, au bord d’un petit ruisseau qui coule dans un vallon au pied du Montpeyroux (bien connu des géologues en raison de la présence inexpliquée, en cet endroit, de terrain primitif [72,4]).
Cette source, quasi abandonnée aujourd'hui, a fait l’objet d'un certain nombre de mémoires depuis le xvm siècle où elle eut sa célébrité, et figure sur la carte hydrominérale de Jacquot sous la désignation de Bidaous [24].
Fourey et Raulin en firent l'analyse après Mitouard, Venel, Costel, Messie.
Meyrac [77], en 1797, en a fait une description et une ana-
lyse minütieuse. Raulin prônait en 1774 ses qualités purgalives et la préférait aux eaux similaires d'Allemagne [807]. Dannecy [66] en a donné une autre analyse vers 1850. Coudanne [65], également, en 1867. L'Académie de Médecine, en 1906, eut également à en connaître à la suite d’une demande d'autorisation d'exploitation.
Le captage en fut exécuté à cette occasion, et les « fouilles pratiquées à travers un banc de gypse conduisirent à Ja découverte de trois griffons de salure différente qui ont été captés séparément » (Barthe de Sandfort [62]).
Ce captage est presque inexistant aujourd'hui, et les cannelles débitent une eau identique.
Voici ces diverses analyses dressées en un tableau compa-
RENE
Meyrac Danuecy Coudanne Ac. Méd,
4597 4850 4867 1906 Chlorure de sodium... eee 13,359 8,600 5,1351 7,976 Chlorure de magnésium ............ 0,430 0,1036 0,882 Sulfate dénchAlE M Er ee craie 4,920 2,430 0,142S 2,365 Carhonate dé lchaux Tr 0,570 0,210 0,1428 Divers artist sli ce or enine 0,090 1,8084 0,567 Dotaliparnlitren ete eee ee 19,279 11,330 8,7741 11,790 Pornpératiites, 2 MMA 200 190 Débit: DA Eh M EC Te res ee hacer 244m3 90m3
Par la suite, les dosages des chlorures totaux en NaCI nous ont donné (par litre):
Juin AOL A RNEN e e 5,750 AOGÛTLIBL ES. Arbre eee 6,500 MAPS CLOS RE 2,925 RULTICALOS ARE RE PRE EEE 3,025 Noyembre: 1934... 5,850 G'amars 1935 Meme: 1,130 (grande crue de l’Adour.) dadmiars F0 PR ES Re 0,958
Ces résultats traduisent des perturbations saisonnières. Aussi nous sommes-nous décidé à des observations régulières.
Pendant douze mois, de mars 1936 à mars 1937, nous avons suivi systématiquement cette source, relevant Température, Débit, R. E., NaCI, X. C. et K, dont nous donnons ci-après le détail en un tableau et un graphique (tableau fig. 29, DAT et fig. 23, p. 78), et dont voici le résumé :
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FiG. 23. — Courbes des diverses valeurs de Bidas.
MERE
Température. — 18°4 à 18°6. Pratiquement constante été comme hiver.
Débit. — Très variable, de 288 mètres cubes en hiver à 73 mètres cubes en été, soit environ 300 p. 100 de variations.
R. E. — D'allure générale parallèle à celle du débit : de 220 ohms en hiver à 90 ohms en été. La minéralisation augmente quand le débit diminue.
NaCl' — Variations considérables en raison inverse du débit : de 1.400 grammes en hiver à 5.350 grammes en été. Les variations extrêmes observées par nous depuis 1921 ont été : de 0,958 grammes en hiver à 6.500 en été, soit environ 275 p. 100 et 650 p. 100.
X. C. — Remarquable par sa fixité : varie de 1.750 grammes en hiver à 2.280.grammes en été, soit 30 p. 100 seulement.
Coefficient K. — Varie de 41 à 72, soit près de 80.p. 100, et dénote une perturbation importante.
Résistioité permanente. — À été prise deux fois en mars et en septembre et n'a donné que des différences insignifiantes, de 20 ohms et de 10 ohms.
SO. — À été vérifié à quatre reprises par dosage pondéral, qui a donné des valeurs concordant très approximativement avec X. C.
___ INTERPRÉTATIONS DES RÉSULTATS, — HYPOTHÈSES
Si la diminution du NaCI pendant l'hiver et la saison pluvieuse était due à une simple dilution de l’eau minérale par l’eau de ruissellement, il est évident que X. C. (correspondant aux sulfates) subirait également des variations dans la même proportion : or, il n’en est rien, NaCI varie seul considérablement.
Il faut donc admettre que l’eau de Bidas résulte du mélange de deux sources d’origine différente, l’une chlorurée, l’autre sulfatée, celle-ci, stable, celle-là au contraire éminemment variable dans son débit et sa concentration.
HT pas
Mais si nous supposons la source chlorurée variable dans son débit, son mélange à la source sulfatée aura pour conséquence une dilution de cette dernière. C’est précisément le contraire qui se produit, et nous devons dès lors envisager une source chlorurée de concentration et de débit constants, mélangée à une source sulfatée de concentration constante et de débit variable.
L'augmentation du débit de la source sulfatée, augmentera le débit total et diluera la source chlorurée; et du moment que la concentration des sulfates est supposée constante, le taux en restera invariable, quel que soit le débit.
Prenons, par exemple, une source A, chlorurée, et une source B, sulfatée, de concentrations respectives de 20 grammes par litre, se mélangeant à volumes égaux :
SON = L'hiiré:
le débit total sera 2 litres soit 10 grammes de chlorures + 10 grammes de sulfates par litre.
Supposons maintenant que la source sulfatée B débite deux
et la concentration du mélange sera
Jois plus que À à la même concentration. Nous aurons un débit total de 3 litres, avec, pour concentration par litre
chlorures UE PRIE ! 40 sulfates CU 142-210;
Nous avons bien diminution des chlorures, mais aussi augmentation des sulfates, ce qui n’est pas dans la réalité puisque les sulfates doivent rester de concentration constante.
Pour arriver à ce résultat, il faut partir d'une source À primilivement de composition mixte et de concentration constante en l'un et l’autre sel, en même temps que de débit invariable.
Eee REA -_ Supposons, en effet, qu'une telle source renferme par litre :
chlorures — 20 grammes, sulfates — 10 grammes.
et que la source B qui vient s’y mélanger, à débit variable, soit uniquement sulfatée et de concentration constante :
sulfates — 10 grammes,
1° Si volume B — volume A, on aura :
DD LE V Concentration :
chlorures 5 = 10 10 + 10 sulfates SOS ME = 10
9 S1A — 1 vol., B — 5 vol. Débit total — 6 vol. Concentration :
chlorures 5 St: Re
sulfates _.. = fl)
3° Si À — 2 vol., B —8 vol. Débit total — 10 vol.
Concentration ee chlorures in 2€ sulfates _ — 10
qui peut se résumer par la formule :
Débit (D) = n VA + n’VB Concentration (C) — chlor..de A D n sulf. À + n’ sulf. B D
chlorures
sulfates
PARALLÈLE AVEC LE SPLENDID
L'eau de Bidas est d’origine triasique, et, bien que plus minéralisée, elle s'apparente de ce fait avec les eaux de Dax. Par ses grandes variations en NaCl, elle présenterait même quelque analogie avec celle du Splendid. Mais nous avons vu que les chlorures augmentent au Splendid avec les crues de l’Adour, donc en temps de pluies, tandis qu'à Bidas ils s'élèvent en temps de sécheresse, lorsque le débit de la source est le plus faible.
La différence est donc essentielle.
Bidas n’en constitue pas moins une source très intéressante qu'il serait profondément regrettable de laisser disparaître.
CONCLUSIONS
JL. — Dans un travail préliminaire, nous avons fait l'étude de la Résistivilé électrique des eaux de Dax.
Cette étude nous a permis de nous rendre compte de la minéralisation de chaque source, et des variations du Splendid dont la minéralisation augmente pendant les crues de l'Adour.
II. — Par la méthode de décomposition de la résistivité qui nous est personnelle, nous avons ensuite étudié les variations, au sein de chaque source, des éléments mêmes de leur minéralisation pris individuellement. Nous avons ainsi déterminé :
1° que chaque source a sa minéralisation propre;
2° que chaque source subit des variations saisonnières consistant en :
a) une élévation du NaCl pendant l'hiver et les crues de l’Adour; b) une diminution du NaCI pendant l'été; ec) un mouvement inverse du « non-chlore »; 3° que ces variations sont à peu près parallèles entre toutes les sources considérées au même moment; 4° que le Splendid fait exception en ce qui concerne seulement le NaCI dont les variations peuvent atteindre 100 p. 100 en temps de crues;
Pers
5° que les sources les plus riches en NaCI se trouvent situées à chaque extrémité de la zone thermale, à savoir les Baignots et le Roth;
6° qu'inversement ces mêmes sources sont aussi les plus pauvres en suliates;
7° que les sources et puits avoisinant la Nehe ont une composition et des variations très approchées; qu'une infiltration d’eau douce a pu y être décelée au cours d'une crue exceptionnellement élevée;
8° que les sources du Port présentent une minéralisation intermédiaire entre les Baïgnots et la Nehe; que celle de Saint-Pierre présente une minéralisation intermédiaire entre la Nehe et le Roth;
9° qu’en conséquence on peut envisager trois groupes de sources : Baignots, Nehe, Roth;
10° que, d’après les résultats d'expériences anciennes, mais rigoureusement conduites, il est permis d'affirmer que les Baignots sont situés en amont de la Nehe par rapport au sens du courant thermal.
II. — De nos déterminations analytiques, nous nous croyons autorisé à déduire les hypothèses suivantes :
1° Les eaux thermales tirent leur origine des eaux même de l’Adour, dont elles suivent le niveau et le débit selon le principe des vases communiquants;
2° Ces eaux fluviales, engouflfrées avec abondance à la faveur d’une faille traversant le lit de l’Adour :
a) pénètrent profondément dans le sol, où elles se thermalisent et se minéralisent en un trajet rapide;
b) remontent vers la surface après avoir buté contre le barrage ophitique du Pouy d’'Eauze constituant une véritable cheminée d’ascension;
TIQUE
c) s'infiltrent dans les fissures et les cavernes de la dolomie en bordure de l'Adour, pour sortir aux Baignots, où le forage profond du Grand Geyser leur a donné issue, pour aboutir à la Nehe, qui constitue leur émergence naturelle la plus importante et la plus ancienne, et se perdre plus loin dans les marécages du Roth:
9° Le courant thermal recoit près des Baignots une infiltration permanente d'eau chlorurée qui dilue le « nonchlore », infiltration s'atténuant graduellement vers la Nehe:
4° À l’entour de la Nehe se forme une véritable nappe d’eau thermale, recoupée à une dizaine de mètres de profondeur, et s'étendant de Saint-Pierre jusqu'au Bastion, limitée au Sud par toute la série des puits particuliers alignés sur la Société générale et au Nord par les Remparts;
9° Au Roth, une nouvelle infiltration permanente d’eau chlorurée se manifeste, se faisant sentir également, maïs plus légèrement, à Saint-Pierre;
6° Au Splendid, qui dépend de la nappe de la Nehe, la diaclase thermale atteindrait, en temps de crues, un niveau supérieur en contact avec un filon salifère enrichissant l’eau thermale en chlorures sans diluer le « non-chlore ».
IV. — Nous avons enfin jugé intéressant de comparer les variations de l’eau minérale de Bidas à celle du Splendid, ces variations consistant de part et d’autre dans une élévation considérable des chlorures. Mais, à l’inverse du Splendid, c’est pendant l'été, et quand le débit est le plus faible, que les chlorures sont le plus élevés. Il serait alors très simple d'attribuer leur dilution à une infiltration hivernale d'eau douce si, ici comme au Splendid, le «non-chlore » ne restait constant.
Il faut donc admettre que l’eau de Bidas résulte du mélance de deux sources, l’une chlorurée sulfatée à débit et concentration constants, l’autre sulfatée à concentration
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