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ETUDE DE LA CIRCULATION D'UNE EAU MINERALE
A TRAVERS UN AQUIFERE 1OMPLEXE .

¥ Centre d'Hydrogfologie de lu Faoulté 2es Scioencos de Bordeaux .
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Les vonues dleaux thermomindérales sont générnlemeny l'indioo d'une
struoturo géologiquo oomplexe on profondour , La oiroulation de llesu dann
des terrains hétérogénesn d&ﬁnalliou 4 daos phénomtnos hydrogéologiquue parfcis
délioats & interprétor Lt

La station thorﬁphp do Barbotan (ocmmune de Cazaubon), & la limito
du département du Cors ot de} landes, se situo dans la partio septentrionale
du Bas-Armagnao , ti

Cetfo région dépriméb, ocoupéo en majeure partic par les "sables
fauves" du Tortonian supéricur recouvrant les dépdts molassiques, ost limi-
tée au Nord par une ride antioclinale, s'étondant d!'Cuest on Est; de Roqua-

fort des Landes & Cézan ~ Lavardens .,

Si oot mooident ost jalonné par une série de pointemunts orétaoés
(Roquafort,_créon, Cézan-lavsrdons) peryant soit le rev8tomont dos sablos
des Lundea,'soit les dépdts éoodnes, oligoodnes, miocénes, il parait égule—
ment souligné par des venues d'ecaux thermominérales & Lavardens, Castera-

Verduzan et Barbotan .

Co dernier giscment est remarquable par la température délevée de
ses eaux qui atteint 36 & 37° . Avant d'8tre exploitées par forages, oclles
oi, qui proviennent dgs sables grossiers, sortaient naturclloment d'unc fon-

driére tourbouso au fond dfun vallon .

Si leur renommée du point do vue thérapcutiquo perait trés anocienne
(vostiges Gallo-romains), ll'origine de leur jeillissoment n'a été entrevue
qu'a la suito des promiers travaux de captage do 1889 ~ I89I . E, Jaocquot ot
Willm, dune leur ouvrage sur les caux minérales de lz Prance (I1894) mettaiont
déja on roeletion la prdsonce de ces "oaux ohaudos pulfureuscs”" aveo celle

d'un accident struotural .

Lo dévoloppement de la station a conduit la Sooidté doc Thormes a
faire enireprondre des dtudos hydrogdologiques «fin do mioux oconnaitra los
rassources divporibles . Des ocampagnes de rechurcha, itendent, non soulement
3 préodpor la giométric ot l'oxtonsion du gleemunt, manis portant dgalomort
sur lthydrod;mamique, l'étudo dem tompérntures »nt lthydroohimie, ont apporteé
de nombroux ronseignoments . Coux oi oconacordent pour admettre lt'exdistonoc
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d'un aquifaroe multioouohs .

Cen rdésultats nous ont alovs permis, dans le oadro des dorniéres
recherohen gbéologiques oonnues, do propocer uno interprétation de la struo~
ture gdologiqua du gisomont

I Historiquoe dos travaux antdériours

Le gisement thermal de Barbotan e déja fait 1'objet d'dtudes parti.
oulidtres, généralement anociennes . Son existence est montionnée par allleurs
A& ltocoasion de travaux géologiquoes plus gdénéraux .

-- B, Benoist et J. T, Billiot (I89I), A. Degrunge~Tousin {I892)
déorivent Jdes potites Nummulitos reocucillies vers 45 m de protondeur a

Barbotan .

~ Jaoquot ot Willm (1894), dans leur desoription des régions hydro-
thermales de la Franco, ponsont que les fallles qui acoompagnent les rides
antiolinales de la Chelosso sont & llorigine des sources thermales, notam-
ment celles do Barbotan . La compos‘tion chimique de 1l'eau (minéralisée en
"gsulfure de calocium") permettrait on outre, selon ces nuteurs, do déoocler la
présence de pointomonts triasiques dans lo sous-sol .

-~ H. Douvillé {(I919) reprend. 1'étude des Nummulitos de Barbotan
parmi lesquelles il détormine Nummulites planulatus Lansk, K. blarriatzensis
d'Aroh,, N. ologans, de 1'Yprésien .

- L. Mengaud (I97°6 - 27 - 39 - 40) étudie avec plus de minutioc la

- réglon do Barbotan ., Il fait état, en partioulier, d'un sondage (dit sondage
Daguet) & 600 m au Sud do la zona thoermale; restd jusqu'a 225 métres dans
une aérie "monotone de toerrains argileux, marneux molassiques et oalocaires"
d'origine lacustre, attridbuéa au Miooého infériour , I1 déorit, d'aprds une
analyse chimique de la Faculté de Médooine dc Toulouse, l'eau thormale comme
"légdromont sulfureuse, faiblomont minéraliséo, onloiqueo, magndsienns, sili-
oatée avoo trace deo brormre ot de for" .

- L, Mongaud et F. _aguin tiront argumant des ronseignomoents fournis
par 1ln foirage Daguet pour montror queo leos torrains yprésions plongont rapide-
ment vers lao Sud .
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- J. Cuvillier, J. Dupouy-Camet ot V, Saocnl (I95I) oonsiddrent
"1'Yprdsion marin imprégné d'ecau chaudo sulfurecuge do Barbotan comme un jalon
do 1l'alignomont anticlinal Roqueflort-Lavardens! , Ils reldvent que la forto
températuro de l'cau, oxoluant touto origine mivoéne, traduit un phénoméne
hydrogéologique profond dfau moins 600 métros ,

So référant & le nature de ia minéralisotion de cotte eau, biocarbo-
natée ocaloiquo; sulfatée ocloique et chilorurée sodique, cos auteurs pensent &
uno cau dc lessivage triamsigque . Ils oxpliquent la gquantitdé rolativement
importante du 0030a ot la naturo sulfureuse des eaux par une réduoction
d'une partie du 304Ca par des matidres organiquos .

~ H. Coustau ot Cl, Sourisso (I964) dans deux rapports inddits
(S.N.P.A.) so basant d'une part sur la ressomblanco do la composition ochimi-
que des eaux de¢ Barbotan aveo cello des sables de la base dos molassos de
Lussagnet, Nogaro I et Geaune, da'autre part sur 1l'homogénéité des tompératu-
res, oonsidércnt lo gisoment de Barbotan oomme un oxutoiro naturel dos
sables dits do "Lussagnet" le long do la ride Roquefort - Créon - Lavardens .
Ils notent quo la composition chimique de l'eau de Barbotar est différento
de ocelle des eaux de Castera-Verduzan qui acousent un caractéro sulfaté oal-—
oique (pointemont orétacé do Bordére - Cézan-Lavardens) .

~ Infin los autoure de la Carte géologique au I/80.000 do Montréal,
F, Crouzel, M. Kicken et H. Vogt (I965) expliquent la présenoce de venues
thermales par une imr-ortante faille limitant au Nord la struoture de Créon
et passant a prorximité de Barbotan . Aux caux thormales considérées comme
sulfurdes—calciquens, ilu atiridbuent doas caractéristiques prochea de occllos
des ecux de lesmivage du Trias .

i ]

2 Campagnos de rechorohos

I/ Situation oximtanto

Entre I889 et 1962, 26 sondagon ooinus ont été rdalisés . Implantds
do fagen anarchique sur uno surface reatrointe, ils ont été exGoutés nuivant
1'idéo quo l'enu chaudo gisait quel quo ooit L'endroit, 3 30 mdtros sous lo
80l ¢t oo qui oxplique 4 1l'houry notuello un cortain nombre d'dGohees (II)fig I.
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D'un point de vue teohnique, la rénlisation dos ouvrages rostait tréds rudi-
montoire on partioulier pour los I6 premiers (absonce de erdpine) .

Malgré la multiplication des forages, le débit total obtony no
variait quo dans uno faible proportion : olest ainesi qu'ontre IB93 ot I96I,
ot malgré un pompag i, Il dtalt pasad do 843 & IT50 litres par minute soule~
ment . D'autre part un forage do 55 m (XXIII), awohevé on I957 daus la partio
Nord de la station, donnait de 1l'eau atteignant uno température a poino
supérieure a 20° ,

Uné %6lle situation paraisssit interdire tout développoment ulté-
ricur de la ptation . La S00iété des Thermes déoidait alors d!ontreprendro
des rocherchos hydrogéologiquoes pour évaluer les limitbes du gisemont .

2/ For g de rooherchao

—~ Unc premidre campagne (1963 - I964) ou cours de laqualle furont
fonoés dana la zone thermale déja connuo quatre sondages (SI a 54), permit
do montror ltexistence de trois horizons poroux perméables ocaraotériséo
ohaoun par dos niveoaux pidzom&triques ot dos tompératuros différentos {voir
Tableau I page suivante) .
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Sy S  Sa S a
oote du solsI16,2|cote du s01:1116,2 [cote du s01tTI7,8 {ocote du s0111I16,2
profondeur 142 m | profondeur :40,4m | profondeur $63,5m | profondeur :44,3m
£ T A HoPy | P |CTAG NP | D |CamAl NP, | P fe.mial NP | T
m @ | @ @ [ [ @@ B o |@ |
1I3,9| II6,7 jtidde
(4)
1I2,2 | I15,7| 31°
105,7| 117,7 [tiede
(4)
104,4 | 116,3| 34°
104,2 | 118,17 34°
|
103,2 | art. | 32°
I01,5) 117,95 30°
89,2 | 117,3 | 33°
89,0 118,51 31° *
84,2 | 119,4| 37°
83,7 | 116,34 35°
80,9 § 119,2|37°
15,2} I21,3 | 25° |

(I) oote du toit de ltaquifére

(2) niveau piézométrique

(3) température 2 ltorigine

(4) température exnote inconnue (non jaillissant)




Los romarquos puivantos so ddgpgant de ltoxamon de ¢o tableau 3

- Los niveaux piézomdtriquos oroimssont avec la profondsur, oce qui
ot normal pour un complexs aquifére ascendant .

-~ Los températures oroissent égaloment aveo 1a profondéuﬁ, gaufl pour
1thorizon le plun bas, rencontré par 8, (25°) ,

Par ailleurs, dos oarcttes extraites des niveoaux deo grés pyriteux
ot do oaloaire grdsoux nummulitiquos ont montré un fort pendage, subvortioal
a 70" .
| A la suite de ces travaux, des ocartes de la rdépartition des tempé-
ratures de l'cau relevées sur les nombreux forages existanta montraient la
looalisation des plus fortes tompératurecs suivant un axe de direction géné-
rale Est-Ouest 4 Sud-Est ~ Nord-Ouest (exemple : fig. 2 : oarte des isothor-

mos entro les ootes —= 32 ot - & F) .,

Cos obsorvations ont guidé los rechorches do la campagne 1964 -
1965 qui avaient pour but de préoisor l'extonsion du gisement en dircotion
de 1'Ouest (sondages 36 - SB - 39) ot d'obtonir des renseignements complé-
mentaires sur le plongemont des ocouches vors lo Sud (sondage ST) .

Tous ocos sondages ont atteint les formations aquiféres rechorchdes

(Tadleau 2) .

Tableau 2
86 ot 58 37 39
oote du sol II8 ooto du sol II6,50 cote du sol 125
profondour : 60 ni. profondour : I33 m. profondeur ¢ 96 m
clT.Ao NDP. Tt COT.AQ I‘.P. To GGT.A. I‘.PO T‘
(1) (2) (3) (1) (2) |. (3) (1) (2) | (3)
103 119,83 | 35°
78 119,3 | 36°1
at
37¢ 74 118,17
35 121,5 36°5

(I) ocoto du toit

do 1taquifére - (2) hiveau piézomdtriquo ~ (3) @ & 1torigine
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I1 faut notor quo 1o Liondage 84 n soul atteint vore 96 m. de pro-
fondour dog oouchee de sables nummulitiques .

Les résultats ont ainsi apporté uno confirmation de 1'hypothdsc do
ltextonsion du gisement vurs 1'Ouest et dé.plgpgamont dos couches vers le
Sud . 1

Au oours de cetta m8mo oampagns, des ecesais do débit do courte
durée ont, comme nous lo verrons plus luin, vérifié llexistence d'un aquifér

. multioouche ,

La dornidre oampagne de recherche I965 - I965 a ou pour objet
d'4tudier les rolations ontrec los divers niveaux perméables, dlexdouter due
mesures complémentaires (diagraphie Sleotrique, thermométrie, pendagémétric)
afin d'implanter dans les moillouros conditions possibles les ouvrages

définitifs exploitant los deux horizons les plus intéressants ,

Par ailleurs, deux forages ¢

Vo 2
- lo Mouley : x 409,5 y 186,65 = 163,50 -j}‘f,nr% >

' - .
e .. ca

- le camping Jean lMarie : x 4I0,5 y I86,4 = 159,40 -. :
implantés respeotivement & 800 et I300 métros au Nord du giuoment ont apport:
de nouveaux élémenis sur la struoture gdologique .

Sous une épaisseur do 7I et de 50 mdtres de snblos fauves, de oal-
caires de Herret et do molasse miocdne, les sables grossiors ont 6t6 traver—
sée dans le promior, sur 20 mbétres et dans le second sur 35 mdtres .

3 liiso en évidence dos Gifférents horizons aquiféres ot étudo de lours

rolations ,

A{ Nivoaux piézométriques 1

La fermeture de tous los ouvrages on vuc de la moswi'e dos pression:
lnrs deu essais do débit a montré quo les nivooux pidgomiiriques relevés
Jusijutalors étaient sous-ostimés on raison du ronotionnwhent dos ouvragos

.voisine .

Lo tabloau oi-joint donnesln répartition des poﬁontials moesurdo
sur les diffdérents forages, le scul’ dcouloment existant stoffeotuant par lon

\




exutoiren naturels .

. Nous devons notor quo le nivoau piézomdirijue roprésonto en fait
lo potontiel puisque les poids spSoifiquos do l'eau sont voisine, et les
ouvrages sont pou profonds . ‘

8t z XX %1 Cddre

"nappe sup." "nappe sup."

117,86 118,20 118,28 118,30 116,81
"nappe moy." 4 'frappe moy."

120,22 120,09 119,26 119,14 120,8 I121,5 I1I19,6

S3 Mouley Camping
122 | 119,34 7 120,57
I2)} ?

Ces différents tableau montront la répartition des potentiels en
3 groupes oorrespondant & 3 horigons différonts . La comparaison de oes
valeurs avec celles obienues sur les forasges on ocours d'exdoution (SI -8y =
33) montro que les 2 "nappes supérieurcs” ont des oxutoires plus importants
que la'"nappe infdérieure" qui ne parvient pas ou diffioilemunt & 1'émergonce.

B[ Essals de dduit s intorprétation

o/ Eesais do oourte durde .

"Ltoxistenca de ces 3 horigons o 6té vérifide & 1'aildo dlessais do
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- d6bit do faible durdo (iunfiricurc & 48 houros) , Ils ont pormis de détormi~
" nor les fornges ﬁttoignun# la m8mo zone produotrioco

"nappo sﬂpérieu:éf'z 8. potit, 2, XX, ST supsrieur, Cédre oto,..,.
"nappo moxégao" $ SI grand, Y, 84, 35, F, 8g» 8g) 37 moyenne, 39
“pappo infériouro™ s 8,, XXIII (fig. I) .

Sur toun les foragoun saptant le mBmo horigon,; dos rabattomonts
rotablos ont 616 relevée tandis quo sur coux oaptant los autros couchos
1l'influenco du rabattomont étoit peu murquée . En partioulier deux essais
effeotués sur lo forage 3, & doux profondours différontos (86 & 90 m ot 25
3 55 m) ont permis do mesurer des interféronoes dircctes aitornativaomcent our
lo groupe des foruges atteignant la "nappe moyonne" ot o3lui ouptant la
"nappo supériocuro" .

b/_Eegain do_longuo durdq
Ils dtaient dostindén a recherohoer los relations dventuellos ontre

les diffdérentes oouchos porméahlos .

- Essai_sur la "nappe supérieurg” (du 6/I2 au I5/I2/I965) débit
moyen 30 m3/h ;

La plancho oi-jointo (fig. 3) montro 1l'évolution des nivuanx on
fonotion du tompa sur lo forage 57 ot dans 2 piézomdtres, SI"patit" sltué
daris 1la m8me oouche et SI"grnnd" ntteignant la nappe moyonne .

Un phénomdno tres net de drainanoce npparaft apréds onviron 4 houros.
Les rabattemonts obsorvés ne s'’aoocroissont alors que trés lentoment . Au
bout de 03 m8me temps une répartition identique dos niveaux peut 8tre obser-
vée sur len piézoméires attcignant la "nappe moyonne" . En fin d'esezi, los
valaurs dos potentiels ot des rabattemonts dtaient los suivantes 3

R L 1

"Nappe supéricure" SI"petit" A XX 37 Cédre
Rabattemontno 0,56 0,46 2,43 4,10 0,44

Potonticln I16,80 115,60 114,10 112,40 116,37
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"Naﬂpo moy ennc" BI"grand" Y ‘;\ S4ﬁ ' SS ' 86 + 88 ;
Rabuttements 0,17 0,14 0,098 0,23 0,09
Ap——
Potentiols 120,16 119,95 | 119,50 | 119,91 120,60

Sur la figuro n°® 4 pont d'auntre purt indiquées los oourhes d'égnl
rabattonent mosuré sur 29 pidzométrus d'obpervation attoighant lo premior
horigzon perméable superfioiol oconmtitud de sablos groauiora“(prpfonduur 2,5
A 4 mdtres) .

Cette fijuro montro que, ocontrairement & co que l'on pouvrralt
pensor, lop rabattemonts les plus foris n'individualisent dans unc zone assez
6loignée (60 m) du forage vers lo Nord, e qui somblerait indiquer la looali-
sation et la dircction Alaffleurnment de la ocuche asous los dép8ts superfi-
oiels .

Les obsorvations ot len oocupos relevdées dans les divers aondagoes

montrent que la géométrie du gisemont est conploxe .

Il est dono pratiquomunt impossiblia d'appliquer rigourcusoment leos
lois du régimo transitoiro ¢n vue de la détermination des carnotéristiques
hydrauliques des différants horizons perméablos . L'oxistence de l'affloure-
ment de la oouche, situc¢ & proximité du puits de pompagoe, Jouo dans une
promiére phase lo r8le d'une limito non ailimontdée . L'influence du puits
imoge qui lui ocorrospend seora alors sensible die le début do L'o:n:ni .

Il nicpt dono pas possibla de onlouler, m8mo approximativement, la
transmissivité réolle . Seul un ordre do grandeur pout 8tre ddéduit de la
transemissivité apparonte qui ost comprisc entre 2 ot 3. 10—3 m2/n.

Le phénomdno de drainanco obsorvé peut 8tre confirmé par la répar-
tition des poteontiols dens les 2 couches . Cello ci montro uno possibilité
de oirculation do la coucho moyonue veis la couchs supdriouro .

L'acoroiassoment dv gradiont hydraulique ontre les 2 horizons
répultant du pompage, atteint anviron tIL.IO-2 our lo scndago SI . 4 ocette
forte valour correspond ndcvssairement uno ciroulation du fluide dans 1o
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ooucho semi permdub;o'bonetituéo do sablen fins ot argiloux .,

Bn 1'absencc do tount pompago, luo droinance oxdsto normalement
oomme l'indiquo ln:répartificn des potontiels ontre ics 2 horizons malgré
los différcnces de profondeur . L'esoai montro qulaveo lo tomps, la prossion
diminue dans la ooucha drainée . Le sohdma classique do Hantush ne stappliqu

donoc pas & oe oas .

Liabsencr du platoan de drainance sur lo graphique, que lfon
devrait observor ausai bien selon la conception do Hantush gque selon ocelle
de Boulton, s'explique par la faible valaur du ocoofficiont d'exmagasinoment
de la ocouche drainde . Il en résulte trés rapidomont unce dépression lorsque
un faible volumo d'eau ent 1ibdré .

Il n'n pns 6td poesible, on raieon do la géométrio du systime, do
caloulor un faoteur de drainance du mur qui solt vraiment repriésentatif des

phénoménos do filtration entrec les oouchos .

~ Epsais sur la '"nappe moyenng" du 2/3/1966 au 10/3/1966, ddbit
moyen 90 m3/h . (pompage sur S¢ ot SB) .

La planchc oi-jointe (fig. n® 5) montro l'dvolution des niveaux
on fonction du tomps sur lo forage Sg, los niézométros S;"petit! ("nappe
supériourc"), S, "grand ("nappe moyenno") et 8, atteignant la "nappe infé-
ricure" ,

Environ 4 heurcs (I5.000 sccondes) aprds le ddbut du pompago, un
ohangement do ponte sc manifuste sur la courbe dos niveaux dans le forage
58 .

Le. mfme modification de peuto, mais ratardee, pout 8tre oconstatéc
sur le pidézométro SI"grand" .

Au ocontraire sur le sondage SI"potit", on observe, & partir de

I0.000 sooondes, une droitc cde pente bsaucoup plus faible ., Sur 53, la ponte
do la courbe observée on fin dt'essal est voisinc de cello trouvée sur la

coucho temsteca .

® Les promiers niveaux sont calculés pour tonir oompte de légéres varia-
tious de¢ ddébit ,
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En fin dlessains les rabattomonts et los potontiols étaiont lom

suivants
"nappe oupérioure" | S."potit" Z XX ST
rabattomont 0,41 0,33 0,27 0,34
[Mnappe | |
" yyenne" 81"erand® Y s4 S5 S6 9g 39
rabattement 1,95 2,07 1,83 2,14 7,97 4433 I,35
Fotentiol 117,03 116,69 116,20 116,06 I1I,40 II13,05 118,25
knnppe inférieura” 53
rabattement 0,50
potantiel 116,80

v
‘.

Coes voloeurs montrent qu'un phénoméne de drainance entre la "nappe
supéricure" et la "nappe moyenne", et en direotion de cette dermidre, ne peut
se produire que dans une zone d'extonsion limitée . Cepondant dos oiroula-

tions existent do la "nappe inférioure" vers la "napne moyonne" .

Ceoil confirme les observations déjad faltes sur los valeurs de la
pente des graphiques relatifs & la ocoucho supéricure . I\ est permis da
penser que l'apport est faibleo co qui n'entrafnurait quluns légire dépres-
slon des niveoux .

Pour los mdmes raisons que prénddemment, 1l n'est pas possible de

calouler exactement les oaractdristiques hydrauliques . La valeur de la
transmissivitd anpparente serailt dans oo ocas comprise ontre 3 et 4.10"3 m2/a .
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_ Le faoteur de drainanoe du mur paraft 8tre bien inférieur & celiii
dv todt .

La pente assez fcrte relevée sur le graphique des niveaux dans 'Le
scndage 33 8'expliquorait pur une transmissivité plue faible (]ZO."'3 mg/a.)
de ocetto couoho ocmma coln a &té oonstalé aux foragos de Mouley et du vam-
ping Jean Mario situés en dohors do la zone tootoniséo .

Camme dans le oas préasdent, nous avons pu & l!alde de piézcmdtres
do surfroe, déterminer les z-nes dlafflouremont do cet horizon sous len
dépdts superfioiels ., La figure n® 4 montre que los rabatiements los plus
élevés me situent & une certaire distance (35 m) en diresticn du Nerd .

La ocmprraiscn de oette figure avec colle obtenue par le pcmpago
sur la ocoucho pupérieure indiguerait que 1linffleuroment de la ocouche moyenne
ge pitue immédiatemont au Nord do colul do la ocuche supdrioure .

Netons, pour terminor, que dans les 2 ossals, la poeudo-u. imonte~
tion résultant do la @iminntion du débit naturel auvx émergenoes, qui inter-
vient fereément puisquo un rabattement ost cboervé en surface, est oinfcndue
avec ies auvtres apperts ot ne peut donc 8tre mise on évidonoe sur loo grapli.

ques d!évoluticen des prientiels .

€/ Tompératurae :

Le répartiticn dos tompératurcs, d'unc part on tronotien des prefen
deurs, d'autro part par rappirt a la distanca auvx zones diémergence suppce-
sées, indiquo tion l'uxistense do 3 herizono bioen indiviaualisén (£ ;. n° 6)
Du Sud vers le Nurd, la température de la"nappe supérleure" passc do 36° on
profcndeur 2 3I° on surfave . Colle do la ccuche nuyenne diminuc de 37 & 34°
La "nappe infdérieure” no vient pas & liémurgonco . La répartition des tompé-
ratures y est plus complexe t du Sud au Nerd s 26° an 33, 2292 au XXTII,
I5°5 au Mouloy et 17° ev vamping Jean Marie . Liinterprétation de ces varia-

tions deo température sera donnde ultéricuremont .

Dtautre part, l'évolution dos températuros au cours d¢ pompages a8’
oaractériptique de chnoun des horizone (fig. 1n° 7) . Pour la "nappe supé-~
rieure", uno diminution assez brutcle se manifeste au début du pcmpago .
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'Ello oorrespond & un appert dloau provenant des horizons situés prés de la
surfacs du ecl sous l'offet deo la dépression ., Ensuito la diminution de
températuro et froinée ., Cooi pout 8tre attribué & l'apport dicau shande d
la "nappe moyenne'" .

Pour la "nappe moyenne", l'acoroissomont régulier do la tompéra~
ture montre que la nappe est vien protégée de la surface par la '"nappe supé
rieure”" et nonfirme la faible valeur du factour do drainanne du mur de la

"nappe moyenna" ,

Dans la "nappe inféricure', une augmentation trés rapide do la
température ne peut 8itre attribude 4 uno drainance & purtir de la "nappe
moyenne" en raison des valours respeotives des potontiels de oes 2 nappes,
mels & un appol d!'eau réchauffée par oonduotion & partir des oouchos chaude
tris proohes . La prouvo en est qu'assoz rapidemont, la tompératurc de 1ltea

diminue pour retrouvor sa valour initiecle .

®/ Hydrochimio :

Los résuliats de l'analysc chimiquu des caux des divers foragos d
la station oconfirment l'intorprétation déjd donnéo on I964 par H, Coustau o
Cl. Sourisse : & savoir la paranté de cos eaux pou minéraliséos (R.S. 200
mg/1) du type bioarbonaté caloiquo, faiblement sulfatdos et ohlorurées aveo
celles des eaux de la aappo sous mollassique (Geaunc -~ Nogaro) . Elles
différent notablement des eaux dtorigine triasique (Carrcvsse) ou sénonienne
(Dax) (fig. n® 8) . Elles n'ont pas par allleurs, de ressomblance aveo las

gany cirouvlant dans log "Sables fauves" .

Cependant quolques variations de ln composition chimique, lides
aux oonditions de ciroulation de l'eau, confirment également la présence de

plusiocurs horizons .

Er partioulier, la minéralisation augmente sensiblement dans les
caux des forages du oamping Jean Mario at Mouley . Dans oes doux forages, au
ocontrairc, la ooncentration en magnésium diminue fortement . Ces doux phéno-
ménes, lo scoond étunt 116 & un échange do base avoo lo sodium des terrains
molassiquoa, ont pour origino unc faible vitesso de circulaticn .




HNJ_____ﬁwmmn“"WWW““""_—"ﬁ“““”_r*OQZGSXO'

~ Un autre faii pariiculiéromont ramarquablo, réwide dens la vario-
tion de lu concentrotion on sulfatcs on fonction do la tompérnture (fig. n"9

Dans lep zonos < i'ouw ciroulu rapidemont unc température élovéoe
est nococompagrée par unc faible oconoontration on 304 6t une quantité de BH2
plus importante , Trndic quo dans los gzoneu do ciroulation lonte, caractdri-
sées par une températurc plus faidble, lloxydation dos pyrites pormet l'accro
sement de ocette concentration (fig. n® 8) , Corrélativement, la tonour on

caloium reste inchangéo . Cloust ainsi quo les sables do l'horizon aquifédre
supériecur sort généraloment pavvres cn pyrite et que 1l'eau dovient légére-
ment ferrugineuse (0,1 mg/l.) .

En résumé, la "nuppe supéricure" parait Gtre ocaractériséo par un

acoroissement des oconcentrations en sulfate ot en fer au fur ¢t & mosuro que

1'on s'approoche de 1lt'afflcourocment

La réduction dos sulfatoe parait 8tre lo caractérc distinctif de

1t0au do la "nappe moyonne'" qui est de ce falt plus riche on SH2 .

Le composition chimique do 1'eau do la "nappe infdériocure" tondra
a varier en fonotion d2 1o proximité de l'aceident toctonique . Elle so
rapproche de cellc dos caux d¢ la “nappe supdéricure" mais la minéralisation

a'accroit en direcction du Nora .,

4 o/ Tntorprétriion géologique :

La dornigrc ¢diiion do 1n Carto Uéclogiquo de Montréanl au I/€0.000,
s'inspirant des travaux dec la S.,N.P.A. ot cn perticulier des résultato
obtenus par sismimue-riflexion, indiquc l'existence diunc fnille importante
bordant au Nord la structurc de Créon . Se poursuivant vers 1'E, -~ 5.-E.,
colle ci passerait & I,3 Km nu N, - N.-E, do Barbotan, effondrant do 300 m
lo flanc nord d¢ la structuro anticlinale . L'cxamen des isobatheas de la
base du Tertiaire monire ¢galenent que l'anticlinal. paraft affecté d'un
déorochemoent longitudinal (fis. T0) .

Lo flanc sud do la struoturce sur lequol so situoraivnt les émergon
ocs de Barbotan ne serait, selon 1la Carte Géologique, affccté d'aucuno faills

le pondage général étant de IO ,




Los ooupos de torrains ronocntrés sur la zone thormale do Barbotan

mettont en évidorce los faits suivants 1

Groupo do fcragos do la partio nord de la station :

~ Los vingt & trente prumiors métros sont constitués d'uno alternanoo
de sables grossiers et do sablos fing & trés fins, micacén, plus ou moins

argileux .

- Enire vingt ot trente oinqg mdtres ds profondeur, sur une dpaissour
apparcnte do 5 & 6 m, des sables trés grossicrs oonstituent le mil‘ou poroux

ol ciroulant les osux les plus ochaudes .

- Un niveau de grés pyritoux, puis do sablee fins, micaoés, onoadrant
des grés vorditres, glauconieux, & oiment calcaire, pétris do Nummulites
(N. plu.nulatua)x (for, XXII. XV, 33) formont éeran ontre le milieu poroux
préoddent et 1l'horizon infériecur constitué de dépdts sableux grossiers, sidge

d*une circulation dteau & faible tenpérature .,

Certains forages (Roquebert I — XXIII) paraissent ovoir traversd
des terrains marno-argileux séparant l'horizon aquifére moyoen do l'horizon
infériour , D'aprés les descriptions dee forcurs, on peut penser &tre on

présenos de formationa d'fgs miocéne ( 7 ) .

Il faut noter quo 1l¢s niveaux richos en pyrites ac situont a des

ootes de plus ¢n plus ¢lovéus en dircction du Nord et du Nord - Nord-Est ,

Par aillours, rappeclons, d'une part auc c'est dans ce groupe do
foragas que la détermination do nombrouses Nummulites rocueillies entre 30
ot 35 m a prouvé 1l'fige yprésien des terraine situém & cetto profondour ;

dtautre part, que des pendages do T70° y ont été relevés sur dus carottes (83).

Groupe de forages situls dans la partio sud de la station

On y relédve une épaisgeour de 60 & 75 m do sables hétérométriques,

grossiors a moyons, ot ia pyritc paraft absente . Un niveau de sable trés

# aimablemont déterminées par Molle Veillon .
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tréds grossiers, d'unc puissance upparonte de IO @ I5 m sipuré ou non dos
torrains supériours polt par des sables trés fins, solt par des argilos
noirfitren, pyritouscs, correspond a l'horizon pcrméable omprunté par lcs

oaux ochaudes .,

Entro 80 ot If0 m, des ddpdta détritiquus ds plus on plus fins,
ol la proportion do 1l freotion vrpgilouse s'ncoroft avao la profondeur,

renfoermont de nombreou:z: foraminifércs .

En dessour de I80 m, des maracy argileusoes, grés bloulitro ot blar

ehftre ont ¢t& traversdes sur unce vingtoine de metres

Los disgraphius ¢leetriques dluno part, l¢ log de températurc ot
de la pendagémétric dfaatr. part, cffuctude cur lu forage SID (rig. II)
mentroent ¢
~ Entro I5 ot 42 i dop scdiments détritiques d'une bonnae poropoité
affaotde dl'un faiblo pendage de 2 i I2° vers Jo 3. - O=F 3 a cette rortion
corrospond un usccroispument régulicr mois important das températuren ( I°8

pour 10 m) .

- Entrc 42 m ot 72 1, dus sables d'unc perosité¢ un pen moindre,
affectée oncorc de faible pendage, nads de dircetion irés variablo, ce qui
pourrait faire yenser, soit & uno wstratification entrecroivde, soit & un
curtauin bou cversement dans les couchos & ll'appacoche d'un azeidont tcctoni-
quu 3 on relation aveo cette pius faible porvositd, lLliaccroisocment des tomy
ratures n'oet quo do 5770 de dogré pour I0 m .

Cog doux ensumbles sdédimorntuires conatituont lo mogosin do la
"'nappe supdricure"

-~ Do 72 m a BC 1 das sables gressicers trés poroux, do pendages asase
variables un valeur ot on agirut et pouvant atteindro un angle do 35° 3 ils
arnt lu siege dlune aagmentotion brutnle de température (3¢ pour 10 Me) o

Ils corrcmpondert i la zono de circulation dos eaux les plus
ochuuden ("nappos moyennc') .

-~ Dapuis 95 m jucqu'a I60 m, un 2sclévement impsrtant (pondage 50 A
70") on direotion S.-W, ot $.~E, dce couchen détriviquos, hdétérogénos ot tr
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argilounas ot par ocorsdéquent d'uno porméabilité ascez médiocrc j oo qui se
traduit par un abaissomont da tempéruturc de I° pour I0 mdtros jusqu'a ITO n
nello oi dovonant cnsuito & pou prés constante a 5/10 de degré prés . Ces
couches sont sans douto d'fige yprésicn .

En dessous do I80 m, dos pondigus moins prononads (30 & 50°), mais
do dircotions assoz variablos (E, — N.~E, & W. = N.-N.)

Foragos au Nord do Barvostan :

. ————

Les doux ouvrages e.footuds nu Nord do la zone thermalo, oclui do

Mouleoy ot oclui du camping ont roocoupé 1
- les sables fauves sur unc houtceur de I5 m

~ les oaleaires de Horret, l'un sur uno Cpaisscur do I my, l'autro

~ des molassas, sur 27 m pour le przmicr, sur 20 m pour le sucend .,
~ un horizon de traneition sablo-argileux d'une puissance de I0 m .

- onfin dos sables grossiers, azoiques attoints par le premier &

70 m de profondour, par ic seccond & 50 métres .

En résumé, lea terrains traversés dans la région de Barbotan réve-
lent la présonce dans la partio supéricure, de sables groosicrs, quartzcux,
miono¢s, mal oalibrés, azolIques, tres certainement d'origine fluviatile .
Affoctés semble %'il do faibles pendages, dans la mosurc oll coux ci sont
décelablus dans un tel maitdriau, ils s'dpaississont du N.-E, vers lo S.-W,,
venant & l'affleuroment dans la cuvette do Barbotan, oes mBnes sables, s'ile
sont retrouvés soue 70 m dc terrains molasoiques & 700 m au Nord, sont

onfouis sous une ¢paissour do plus de 200 m & 660 m au Sud du glscment .

Cos sables oontinentaux paraissont ocorrespondre a coux é¢tudids a
Garlin, Lussagnot, Geaune ot Audignon 6 par A, Vatan (I946) ot A. Roohignao
(1964) . 1Ispus d'un épendage on provonance du Massif Central, ce¢ matériul
détritique pourrait 8tro daté du 1'Eocdne supéricur . Clost un» herizon cu
unce succession dthorizons détritiquos grossicrs appartenant 4 cea formations
qu'ompruntent les vaux chaudos pour remonter ¢n surface . Coux oi paraissont
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s'appuyor plus ou moins dircctomont, par l'intormédinire de sables ocontenant
des Nummulites romanidos, sur des couchos d'yprésion marin peu perméeblos ot

trés redroeasdon ,

L& série yprésiennc, comparés a colle trouvéo & Gariin, parait

trés incompléte, sans doute & la suite do biseautagos d'origine tootoniquo ,

Les répulintn obtonus sur 1la naturce des torrains et lour pendage
a 1l'aido de sondages, confirment les obaervations faitos lers de 1'étude de
1thydrodynamique, de la répartition des températuren ot de llhydrochimio s
A savoir, l'existenoe do plusiours horizons porcux perméables, la dircotion
de leur plongomont, la disposition <de¢ leours affleurcments ot la présonce
d'unc disoontinuitd brutale des terrzine ot des tompératurvas individualisant

une partic septentrionale

LLos ronseignuements hydrauliques ot thermiques ont pormis dans

certaine ocaa, de suppléer au manjue de renscignements géologiques .

Juoi nous aménc & proposor un schémn do la structure gdologique

du gisement de Barbotan, qui, 3'il n'est pas cncore tout a fait satiafaisant,

rend compte d'uno fagon oohérontoe & la flois des donndos gdologiquea a

l'echelle régionale ot local: et des phénoménes hydrnuliques . (fig. n® I2),
Los éléments dl'ordre géologiquo, hydrogéologique ¢t thermique

paraissent on accord pour admettre l'existence d'unc fallle sccondaire con-

formae, légércoment inverso d'orioentation S.-E. - N.-W.

Probablemoent en relation avee la faille prinecipale, olle limitc
avec celle ol une ¢ecaille corrcspondant scvneibloment & l'axe anticlinal,
légércment basculé vers lc Sud ,

Cotte faille n faverisé la remontde dee caux thormo-minérales on

redressant lo long du flene sud de l'anticlinal, Ll'Yprésien marin sur lequol

dos sables grossicern d'origine fluviatile constituent unc veinoe fluide
nacendantae .

La faille séprre hydrauliquemont les sabler de 1a partie scepten-~
trionale dont lus vaux relativemeni froides scv chargent chimiquement par

maite d'une faible circulation .
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Aux épontus do cette veine fluide sc produisont au Sud dos Gchange
hydrauliques vors les coucheos détritiques supérioures et vers le Nord dos
éohnnges thormiques par oonduction vere ltlaquiférc is0lé .,

CONCLUSION

Grfco & l'exintonce d'unc faille acoondairo affootant localumant
la stracturc anticlinalo do Roquefort —~ Cozan - Lavardons, le¢ résorvoir
profond dos sables do Lussagno’ st mio on communioation aveco la surfac: .
Etant donné la rapidité de l'asconsion, la température de l'oau u 1'dmor-
gence peut attoindre 37° . Une telle tompératurc suppose uno origine de

1'anu située ontre 600 ot 800 métres do profondour .,

Ltdiudo Acs propridtiés thoeraiquoes of hydrodynamiques a montrsé
qu'on fait la venuec au jour do cos ecaux thermales ce fait Co fagon compleae
Ceci n'a rien d'étonncnt Bl on considére quiun aceidunt teetonique, affectan
oes couches géniogliques, va détablir ontrc elles des relations comploxoa .
“¢'est einsi guo lo piézométrie, lur espais do déhit, la mesure des tempérae
turss et l'hydrochimic ont mis en fvidoncz l'oxistonvo d'un aquiféro multi-

couche .,

-~ Une promidre coucno aquifére ('"nappe supériourc®), trés hétirogine

done 1la composition de pun torrcins, mot 4 l'dmergence dos caux a 34° .

- Une dcuxiéme couche aquifdre ("nappe moyerne"), de faible dpals-
seur, ncis formGu de mablue grossicra ayant unc oxcollonte perméabilitdé,
oonstitue uno zone de cireulation rapidu qui améne & 1'Sémurgenoe den caux dc

36°5 & 37" ot fournit unc ccrtnince quantité d'eau A lthorizon pupdricur ,

- Une troisidme couche aguifbru ("nappe infiérioure") appartenant on
Créelité du point do vue pgdologique au mBmu piveau quu la premiérs, on ost
i1go0lée plus ou mcins officacemenit par la f2ille . Haténchces au conpartiment
nord, los communications aveo horizon moyen pariissont diffiocilos Mad.e
6o dernicr transmet de la chaleur par conduction . Loa tempdratures, queigue
restant oncore anormaloment Glovées pour 1la profoudour, docroissont rapido-

ment vers le Nord on s'dloignant dc la zone fnilloo
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Enfin d'aprés los diangraphios on peut supposor l'existonco d'un
quatriéme horizon aquifdro dans 1'Yprdéesiecn . Il est permis dn pensor que
sa porméabilité ost moins éluvéoe, oce qui aménc unc tompérature de 1l'eau plus
faible . En raison du biseautago dos oouchos le long de la faille, des
communications doivent oxister en profondeur aveo l'horizon moyen .

Les émorgencos dl'eaux thormalcs ont souvent unc structuro comploxe
ot leur dtudo mériterait 4'8tro développde , Cl'est ainei que des rochorchos
récontens ont pormis dou mottro en dévidonoco, & Fugénie les Baoine (Landen),
deux niveanux aquifdres diroctumont superposés ayant des potenticls, -les
tompératures ot des compositions chimiquos de l'eau fort diffdrenis . Liun
d'eux fait partio du m8mo onsemble que Barbotan, tandis quo ltautre se
rattachorait A 1la nappe du Crétacd supdrionr .
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