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Resources and protection of the thermal reservoirs of the Lower Adour
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The thenno-mineral water resources of the Lower Adour, exploUed in the "lAndes" Department of Southwest
France. occur in deep, folded and faulted sedimentary rocks eut through by salt diapirs. part of the Pyrenean fore­
land structures. The impact ofdrawùlg off water for thennaJ springs, drinking water, geothermal energy, irrigation
andfor industry. combined with the occupation ofunderground space for gas storage, generates conflicts in terms of
usage. 111 order 10 gouge the thennal and salinity effects and to be able 10 compare the various piezometrie measure­
ments witllin the sarne hydrodynamic frame ofreference, a calculation using an equivalent sweet water lood has been
wuJertalœll. It shaws that in the Dax region there exists a major virtual piezometrie "sink" where, despite this, tller­
mal ejJects ellable waters to rise. This "sink" represents a particularly sensitive area. It is thus proposed 10 set up a
protection ;pne, establish a steering comminee, lnanagement procedures and tlle necessary actions to bring together
the various parties concenled with the objective of organising resource exploitation juljilling the temperature and
quality demands ofail users.

1 • INTRODUCTION

Les stations thermales du Bas-Adour, dans le département
des Landes au Sud de l'Aquitaine, représentent par leur fré­
quentation (Dax, première de France) (figure 1), des enjeux
économiques et sociaux fondamentaux.

D'autres activités sollicitent l'espace souterrain et les eaux
profondes, l'eau potable, les irrigations, la géothermie, les
stockages de gaz, les industries.

Depuis les lointains affleurements, en passant par de nom­
breux anticlinaux, les échanges entre les divers systèmes
aquifères sont favorisés par les cadres géologiques et hydro­
géologiques variés, marqués par des structures fortement
plissées, faillées, entrecoupées de diapirs triasiques salifères,
de l'avant pays nord-pyrénéen du Sud du Bassin Adour­
Garonne [1 et 2].

Les sorties naturelles d'eaux chaudes sont des sources,
souvent au contact des diapirs qui ont entraîné les couches
géologiques jusqu'en surface [3 et 4].

Afin d'augmenter et de diversifier les ressources et les
points de prélèvements, des forages ont été réalisés. Les
volumes pompés sont probablement supérieurs aux débits
des sorties d'eau "naturelles". Les équilibres entre les eaux
thermales et les eaux de surface ont été modifiés. Des
entrées d'eau de l'Adour et des nappes alluviales ont pu
abaisser les températures et les concentrations chimiques en
certains points. Les prélèvements ont dû être réduits.

Compte tenu de ces difficultés et de la multiplicité des
usages des eaux et du sous-sol, des actions de gestion coor-

donnée consensuelle et une protection efficace des ressources
sont nécessaires. Dans ce but, il a été décidé de mettre en
commun les connaissances et d'en établir leur synthèse.

II • PROGRAMME D'ACTION

Dès 1996, Monsieur le Préfet des Landes et la Division
Nationale des Eaux Thermales et Minérales du ministère de
l'Industrie invitaient les partenaires économiques locaux,
élus et services de l'Etat, du Bas Adour à :

• mettre en place une démarche collective, comprenant:

- la synthèse des connaissances acquises;

- la mise en place d'un réseau de suivi d'exploitation de la
ressource;

le suivi périodique de l'exploitation;

- la mise au point d'un outil de gestion;

- la détermination du potentiel thermal et ses limites en
débit et qualité des eaux;

l'acceptabilité de prélèvements supplémentaires;

- l'optimisation des exploitations;

- la surveillance de la ressource.

• mettre en place un comité de pilotage politique et tech­
nique.

• mettre en application les règles administratives, com­
prenant:

- une ou des Déclarations d'Intérêt Public (DIP) ;

- une ou des Délimitations des Périmètres de Protection
(DPP).
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III • CONTEXTE LOCAL

Dans ce cadre, la DRIRE Aquitaine a confié une mission
technique au Service Géologique Régional Aquitaine du
BRGM.

Le Sud du Bassin Adour Garonne est caractérisé par des
structures géologiques complexes associées à la poussée du
front nord-pyrénéen qui a favorisé des montées diapiriques.
Cette "halocinèse" a plissé, fracturé et redressé les forma­
tions qui surmontaient les séries salifères du Trias, dont les
calcaires et dolomies du Jurassique, du Crétacé supérieur et
du Paléocène et les formations détritiques de la base du Ter­
tiaire. Elles contiennent d'importants systèmes aquifères cap­
tifs recouverts d'épaisses couches molassiques [5-6-7-8].

Topographiquement, le Bas-Adour est l'aire d'émergence
naturelle (niveau de base) de réservoirs s'étendant sur plus
de 10 000 km2 jusqu'aux affleurements de superficie res­
treinte de la bordure pyrénéenne au Sud et au-delà de Tou­
louse à l'Est. Les structures favorisent les infiltrations.

Les circulations souterraines sont accélérées par de forts
gradients thermiques locaux qui ont donné naissance à
d'importantes sources thermo-minérales captées depuis
l'époque gallo-romaine. Par la suite, leur exploitation a été
fortement intensifiée en pompant dans des forages.

Les stations du Bas-Adour sont Gamarde, Préchacq-Ies­
Bains, Dax, Saint-Paul-Iès-Dax, Tercis-les-Bains, Saubusse.

De 1940 à 1989, dans le seul secteur de Dax, les prélève­
ments ont atteint 10 000 m3/jour (420 m3/h).

Les températures les plus élevées sont 64°C à la Fontaine
Chaude de Dax, 66°C en forage à Saint-Paul-lès-Dax
(SPDX1), 60°C à Préchac (La Hire).

IV. CADRE
GÉOLOGIQUE

Plusieurs émergences diffuses
sont plus ou moins masquées par
les alluvions du fleuve Adour.
Dans ce cas, des baisses de pres­
sion peuvent se traduire par des
intrusions d'eau superficielle dans
les réservoirs thermaux, avec pour
corollaire des baisses de tempéra­
tures et des concentrations d'élé­
ments chimiques (sulfates). C'est
le principal facteur "limitant" de
l'exploitation intensive par forages.
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Depuis la période albienne (108
millions d'années), la subsidence a
permis d'accumuler plus de 5000
mètres de sédiments. L'histoire
tectonique de la chaîne pyré­
néenne, l'ouverture du golfe de
Gascogne et les déplacements de
la plaque ibérique ont entraîné une
grande complexité structurale, ren­
forcée par des diapirs et des failles
injectées de sel triasique [2-9-10] .

• 4.1. Structure générale
(figure 2)

La géométrie du toit des formations carbonatées, qui cor­
respondent au Paléocène et au sommet de l'Eocène inférieur,
permet d'identifier les principales structures antiformes :

• anticlinal d'Audignon à cœur albien ;

• anticlinal de Louer-Montfort en Chalosse à cœur paléo-
cène;

• diapir de Thétieu, sous les alluvions de l'Adour;

• diapir de Dax;
• anticlinal de Sébastopol et diapir de Magescq;

• diapir de Bénesse - Saint-Pandelon, prolongé par le pli­
faille injecté de sel de Tercis Saubusse;

• anticlinal de Saint-Lon à cœur cénomanien ;

• gros diapir de Bastennes-Gaujacq.
Elles alternent avec des "zones en creux" fortement

déprimées:

• synclinal de Louts ;
• synclinal de Hinx-Pomarez (toit des calcaires de - 3000 à

- 2200 m) ;

• synclinal de Saubagnac (- 2000 m) ;

• synclinal de Bassecq (- 1 700 m).

De grands accidents faillés bordent ou séparent les struc­
tures :

• grandes failles inverses N 100° à 120° E, résultant des
chevauchements sur les flancs nord (surrection pyrénéenne
à l'Eocène), prolongements N 150° ;

• failles N 140/150° E, en décrochement horizontal, recou­
pant ou relayant les précédentes.

Les épisodes de cette structuration sont :

• fin du Jurassique, formation des diapirs et ouverture de
l'Atlantique ;

1. Cartographie du sud de l'Aquitaine.
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thermal.

• Albo-Aptien à fin du Tertiaire, effondrements des bassins
subsidents et montée des diapirs ;

• fin de l'Albien, plissements et basculements le long des
failles;

• Crétacé supérieur, première phase compressive et mise en
place des plates-formes littorales;

fin de l'Eocène inférieur à l'Eocène moyen, orogenèse
pyrénéenne.

• 4.2 Lithostratigraphie

Le tableau 1 résume les formations couvertures et réservoirs.

v • CADRE HYDROGÉOLOGIQUE

• S.l Organisation des systèmes aquifères

Les formations géologiques récentes du Quaternaire mas­
quent le plus souvent les séries aquifères du Pliocène et de

l'Oligo-Miocène. Les molasses imperméables recouvrent les
réservoirs de l' Eocène. Les aquifères calcaires et dolomitiques
du Paléocène et du Crétacé supérieur qui renferment le sys­
tème thermal profond, forment aux abords des structures
faillées et diapiriques des paléo-reliefs karstiques plus ou
moins oblitérés par des dépôts récents: sables fauves du Mio­
cène, limons et alluvions des terrasses de l'Adour [7-8-9).

Les principaux systèmes aquifères sont: [8-10-11 J.
- nappe alluviale de la plaine de l'Adour (SA n° 348) ;

- sables des Landes et graviers de la base du Pliocène (SA
n° 127 et 234) ;

- calcaires marins sableux à faluns du Miocène (SA n°
233), Helvétien et Aquitanien, à faciès "sables verts" vers la
côte, et en phase terminale, sables fauves continentaux;

- calcaires de l'Oligocène à l'Ouest, (SA n° 230) qui pas­
sent vers l'Est à des calcaires gréseux et des marno-calcaires
à lentilles de sables à l'intérieur des épaisses molasses;

Couverture: Miocène et Oligocène supérieur
Réservoir: Oligocèlle illférieur Grès et calcaires gréseux

Couverture: Oligocène à Eocène inférieur Marnes silteuses (Marnes de St Geours d'Auribat) et
molasses continentales

Sables, grès ou calcaires, dont les Sables
Réservoir localisé: Eocèlle inférieur Infra-molassiques

Couverture: Eocène inférieur Marnes silteuses (Marnes de Donzacq)
Réservoir localisé: "Paléocène" Dolomie et calcaire dolomitique

Couverture: Sénonien à Turonien Calcaire marneux (faciès Aturien) et calcaire compact
Réservoir: Cénomalliell Dolomies karstifiées

Couverture: Albien Marnes
Réselvoir: Aptien supérieur/Albien Calcaires et grès

Couverture: Aptien inférieur Marnes de Sainte Suzanne
Réservoir: Barrémien Calcaires

Couverture: Marnes d'âge variable suivant l'ampleur de la discordance crétacée
Réservoir Portlandien

1
Dolomies

Tableau 1. - Formations couvertures et réservoirs.
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- ensemble composite de l'Eocène moyen et inférieur (SA
nO 214) ; avec à l'Est des sables et graviers fluviatiles dépo­
sés en milieu marin, passant vers l'Ouest à des grès et cal­
caires à Nummulites;

- calcaires fortement dolomitisés du Paléocène, de la fin
du Crétacé et du début du Tertiaire (SA nO 233), très tectoni­
sés, et redressés par failles;

- calcaires et dolomies fissurées et karstifiées, du sommet
et de la base du Crétacé supérieur du Sénonien et du Céno­
manien, (SA n° 215 et 231), souvent en contact avec le
Paléocène;

-dolomie (de Mano) du Jurassique supérieur et moyen (SA
n° 217). Ce réservoir profond est peu connu.

ouvrages et stations ont été déterminés, dans lesquels tout
prélèvement génère un impact sur l'existant avec pour corol­
laires des effets limitants en quantité et qualité sur certaines
ressources exploitées.

VI • CALCUL DES HAUTEURS D'EAU
DOUCE ÉQUIVALENTES

Afin de s'affranchir des effets thermiques et de salinité et
pouvoir comparer dans un même référentiel hydrodynamique
les mesures de niveau piézométriques, un calcul en charge
d'eau douce équivalente a été réalisé en "corrigeant" leur
influence [3].
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• 5.2 Usages de l'eau

Le tableau 2 révèle que 28 millions de m3

étaient prélevés en 1995 dans les nappes pro­
fondes. Un quart (3,86 millions de m3) est uti­
lisé en eau thermale et minérale, provenant
essentiellement des systèmes du Paléocène et
du sommet du Crétacé supérieur.

Le tableau 3 donne les répartitions des prélè­
vements d'ETM en 1998.

Le tableau 4 rappelle les historiques des pré­
lèvements d'eau à Dax, avec plus de 1 million
m3/an d'économies entre 1989 et 1991 par la
suppression du réseau urbain de distribution
d'eau chaude.

Evolution de la production d'eau thermale à
Dax depuis 1980 jusqu'en 1996.

Suivant les données de la RME extraites des
rapports annuels, les volumes produits pendant
les 16 dernières années se répartissent comme
suit:

* Fontaines publiques, nettoyages du réseau,
consommation douches et serres municipales.

** 40 à 60 m3/h (soit 300 à 500 000 m3/an)
sont extraits en sus par Elvina et St Christophe
de GTA.

• Suivi des niveaux:

Les suivis piézométriques indiquent deux
grandes tendances :

- dans le bassin profond où les réservoirs
sont captifs, les pressions baissent assez régu­
lièrement, selon les prélèvements qui sont
généralement supérieurs aux capacités de
renouvellement des ressources (exemple :
figure 3),

- sur les structures et à proximité des exu­
toires, les niveaux d'hiver sont fonction de la
pluviométrie. En étiage, les niveaux sont régis
par la cote altimétrique du niveau de base
(exemple: figure 4), les variations d'une année
sur l'autre sont minimes.

• Essais et interférences entre ouvrages

Les essais de pompage réalisés sur GDX l,
SPDX, puis Sébastopol 1 bis, ont permis
d'identifier et de quantifier des influences sur
les niveaux, les débits, les températures et les
qualités des eaux de certains ouvrages relative­
ment éloignés. Des secteurs d'incidences entre
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RESSOURCES ET PROTECTION DES RÉSERVOIRS THERMAUX DU BAS ADOUR

NAPPE CAPTEE

Usaps OUao cÈl11ll Eocène Dano-PaléDCèIl8 Sommet Crétacé Base Crétacé Total
supérleur supérieur

3énonJen sçéneslr Céno~ (m'fan)
S4Mnl4l1 bifél1eur

Eau potable 6862754 6717521 - 483998 2290000 16354 273

Eau d'irrigation 142930 1 550500 1 131750 506450 585000 3208887

Géothermie · 2064 00l) 2064 000

Eau therrno ·minérale 41400 1 506744 2 315 240 - 3863384

Eau industrielle 2475042 98 189 · - 2573231

PartïC\llier 750 250 23000 · 250 24250

TOTAL 9481476 7700117 2661 494 3 30S 688 49392Sl) 28088 02S

Tableau 2. - Gestion des eaux t!lermo-minérales du Bas-Adour (volumes prélevés). Inventaire au 31/12/95

INDICE NAT COMMUNE LIEU_DIT DESIGNATION DDIITANNU OBSERVATION

llmlXOOU DAX PLACE DE LA COURSE- 'LA POSTE' FORAGE N.2 FORAGE LA POSTE 2 .:5:39462 1998
llmlXlXl21 DAX FSPLANADE LA FONTAINE CHAUDE 174934 1998
llmlX0076 DAX STADE F2B1S 0 1998
OmIX0089 DAX ;QUARTIERSTADE ELVINA 1 98300 utimalion

PmIXOI08 DAX QUARTIER DU STADE F2 ST CHRISTOPHE 163800 utimalion
llmlXOI23 DAX LES BAIGNOTS FORAGE LES BAIGNOTS .. 217726 1998
llmlXOl24 DAX BOIS DE BOULOGNE F2 73«l9O 1998
bm4xool8 WOENIE-LES-BAINS ETASUSSEMENT THERMAL CHRISTINE MARIE Z3COOJ otlimalion

Dm4x:0024 WOENIE-LES-BAINS ETASUSSEMENT THERMAL FORAGE IMPERATRlCE EF 1 164Xl utimalion

WOENIE-LES-BAINS ETASUSSEMENT THERMAL FORAGEEF2 25lXXl otlimalion

kl9~ PRECHACQ-LES-BAINS PITE VAVENUEOU SAINT·1EAN M80 abandon orévu

kl9~ PRECHACQ-LES-BAINS PITE LA HIRE OU 1ARDIN 131520 otlimalion établi..ommtlhmnal

kl9~lo PRECHACQ-LES-BAINS PITE SOURCE DARROZ 92064 otlimalion établiOlO1llom lhmnal

ll9~ PRECHACQ-Jj!S.BAlNS THERMES DE PRECHACQ T5 65760 abandon prévu
kJ9~j.4 PRECHACO-LES-BAINS STAnON THERMALE MONTAIGNE 1 262800 utimalion étabIio.01Ilon1lhmnai

09S06XtW$ PRECHACQ-LES-BAINS STAnON THERMALE MONTAIGNE 2 131520 OItimalion étabIio.01Ilon1lhmnai

O9764XOOO$ SAINT·PAUL-LES-DAX SEBASTOPOL FSEI-2 $<XXXXl otlimalion

0977IX0163 SAINT·PAUL-LES-DAX COMMUNAL SPDX $25lXXl autorisé HO m3Ih

09763XlXl79 SAUBUSSE IOUARTIERTHERMAL F3HOURAT 20600 étabIiOlomonllhmnai

09763XOO16 SAUBUSSE QUARTIERTHERMAL F4RA1AT ' 49$00 élablioumonllhollllai

09764XlXl33 TERCIS-LES-BAINS ETABUSSEMENT THERMAL BAGNERE 1 31.500 établi.umonllhormai
0976«00$3 TERCIS-LES-BAINS ETABU55EMENT THERMAL BAGNERE2 30000 élabIi..omonllhormai

TOTAL 4045456

Tableau 3. - Prélèvements ETM actuels dans les Landes.

DAX Vente eau themuùe autres VolJcwiste

Almée l:voIumes Qmoyen ét thenn. ""/année péloldes pisclne réédw:. m3/an m3lsa1son
DroduitJ ~/an équ.m3/h m3/an précédsntll ml/an m31an (21 Jours)

1980 411 230
1981 475 380 + 16
1982 2300000 470031 -1
1983 2350000 1 040 233 (x 2,2)
1984 2400000 1 186776 + 14 27,3
1985 2500000 958 047 - 19.3 20.5
1986 2 SOO 000 980 121 + 2,3 20.7
1987 2600000 1 072 854 + 9,5 22,,8
1988 2 6S0 000 1054 314 ·1,7 20.7
1989 2742 168 313 1 092400 + 3.6 22,2
1990 2051838 234 1 118863 + 1 399246 3657 20.3
1991 1499205 172 1 OSI 382 ·6 286 368 4870 .
1992 1468069 168 1 123 348 + 6,8 339518 5203 21,4
1993 1477 808 169 1 098424 • 2,2 366840 5433 22,,8
1994 1453719 166 1001 961 ·8,8 290701 5177 101 600 .. 21.0
1995 1499939 171 •• 976715 - 2,5 310774 4938 lM 991 .. 20.6

Tableau 4. - Evolution de la production d'eau thermale à Dax depuis 1980 jusqu'en 1995.

* Fontaines publiques, nettoyage de réseau, consommation douches et serres municipales.
** 40 à 60 m3/h sont extraits en sus par Elvina et St Christophe de GTA.
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VII • CADRE HYDRO­
GÉOCHIMIQUE
(réalisé en collabora­

tion avec l'EGID de

Bordeaux III)

remontée d'eau chaude à 60°C,
avec réchauffement des eaux de
l'aquifère intermédiaire (figure 7).

Piézométrie observée

WD Charge d'eau douce
-

Selon les minéralisations et les
lithologies des terrains traversés,
les eaux thermales sont classées en
six groupes [12-13] :

• le groupe des aquifères
supérieurs, avec les nappes allu­
viales et les aquifères allant de
l'Eocène au Pliocène, dont la
nappe des Sables infra-molas­
siques, avec des eaux bicarbona­
tées calciques peu minéralisées
(conductivité < 500 mS/cm).

Cependant les datations isotopiques révèlent l'existence
d'eaux très anciennes dans l'aquifère Oligocène et l'Eocène,
avec une signature différente de celle des aquifères les plus
superficiels (nappe alluviale et Miocène). Les points de
l'Eocène plus carbonaté présentent une signature proche de
celle des aquifères plus superficiels.

• le groupe de Dax est divisé en deux sous-groupes:

- Dax 1 au NE (forages Elvina, Fontaine Chaude, Place de la
Course, Stade, Saint- Christophe, SPDX). Les eaux sont sul­
fatées, calciques et potassiques, riches en silice (>30 mgll),
avec des températures comprises entre 52 et 63°C;

- Dax 2 au SW (forages des Baignots, ... ). Les eaux
proches de "Dax 1" montrent un mélange significatif avec
les eaux superficielles.

• le groupe de Gamarde dont les eaux sont froides (17 à
IS°C), chlorurées sodiques et sulfurées (55 mgll), moyen­
nement minéralisées (1400 mgll), riches en bore et en brome,

)20

6. Géologie et hauteurs d'eau douce équivalentes.
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Pour chaque point de l'aquifère thermal du Bas-Adour, à par­
tir des mesures faites en puits "chauds" ou "froids", des
charges d'eau douce équivalentes ont été calculées en utilisant
une loi de variation de la masse volumique du fluide en fonc­
tion de la température, de la pression et de la salinité (formule
de Rowe et Chou : Pressure-Volume-Temperature-Concentra­
tion Relation of Aqueous Nacl Solutions - Journal of Chemical
and Engineering Data - Vol. 15 n° 1 - Rowe A.M., Chou
lC.S. -1970 ). Les paramètres de calcul sont:

- les profondeurs du toit de l'aquifère;

- les températures de fond et de surface (supposées varier
linéairement le long du forage) ;

- les minéralisations;

- l'état dynamique ou statique de l'ouvrage;

- un plan de référence 0 NGF et une température de sur-
face de 14°C.

Les mesures piézométriques sont converties en charges d'eau
douce équivalentes calculées au
toit de l'aquifère thermal (figure
5).

Les forages et piézomètres de
Dax et de Saint-Paul-Iès-Dax ont
tous une charge équivalente
négative, dans un secteur de sen­
sibilité hydrodynamique. Ils déli­
mitent une zone de dépression
piézométrique susceptible de
s'étendre sous l'effet de pom­
pages accrus (figure 6).

• Essai de simulation numérique

Un modèle therrno-hydraulique
en coupe verticale, très simplifié
par rapport à la complexité hydro­
géologique locale, comprenant
trois aquifères séparés par deux
épontes, mis en communication
au niveau d'une zone fracturée,
permet d' illustrer les déforma­
tions rapides des isothermes et la
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7. Carte des températures et champ de vitesse.

• le groupe de Préchacq (forages Montaigne 1 et 2,
puits T5, sources Darroze et La Hire). Les eaux sont très
riches en sulfates> 500 mgll, localement sulfurées (6 à
7 mgll) et avec de la silice, leur minéralisation est comprise
entre 1100 à 1400 mg/l, jusqu'à 2100 mg/I pour la source de
Trou Madame, fortement calciques, magnésiennes et potas­
siques. Elles sont chaudes (57-60°C).

• le groupe de Saubusse, avec les ouvrages GDXI et
Sébastopol 1bis, qui ont des eaux sulfatées, moyennement
minéralisées, sans sulfures, ni trait chimique dominant. Les
températures sont de 36-42°C,

• le groupe de Tercis présente des eaux chlorurées
sodiques les plus minéralisées (conductivité> 3500 ilS/cm),
des températures moyennes (36-40°C), avec des traces de
sulfures (1 mg/l).

Les minéralisations des eaux résultent :

- soit de la dissolution de sels de gypse (CaS04 2~O) et
d'halite (NaCI), retrouvés dans les formations salifères des dia­
pirs, avec d'autres ions alcalins (K) et alcalino-terreux (Mg),
des halogénures (CI et Br) et de la dolomie (Ca, Mg (C03)z)
qui constitue l'ossature du réservoir carbonaté thermal ;

- soit des interactions eaux - roche et des évolutions pro­
fondes liées aux temps de résidence dans le réservoir, de
mécanismes de réduction des sulfates, et parfois d'une ré­
oxydation partielle ou totale des sulfures lors de la phase
d'ascension terminale.

Ces phénomènes sont liés à des conditions de circulation
en milieu relativement confiné, plus ou moins en contact
avec des évaporites, aux variations de pression partielle de
COz' aux variations de température et de pression, et à la
présence de micro-organismes. Les caractéristiques hydro-

géochimiques impliquent de possibles mélanges avec des
eaux venant d'aquifères supérieurs de l'Eocène au Pliocène.

Les eaux les plus superficielles (nappe alluviale et plio­
quaternaire) sont bicarbonatées calciques (faciès stable dans
le temps), peu minéralisées (conductivités <500 mg/l), de
températures inférieures à 20°C, avec des nitrates. La pré­
sence de tritium indique un âge inférieur à 50 ans confirmé
par une signature isotopique proche de celle des pluies
actuelles.

Les eaux des Sables Infra-molassiques ont des temps de
séjour proches de 20 000 ans, dont la température au
moment de la recharge, calculée à partir des concentrations
en gaz nobles, était de 5 à 9 oC, donc plus froide que la tem­
pérature actuelle (ante Holocène).

Les eaux du Paléocène et du Crétacé supérieur sont
bicarbonatées calciques peu minéralisées avec deux spécifi­
cités différentes:

- sulfatées calciques moyennement minéralisées (C #
1000 ilS/cm), avec la présence de magnésium associée à la
dolomite, et des températures de 50 à 70°C, comme à Dax et
à Gourbera,

- chlorurées sodiques très minéralisées (C > 3500 ilS/cm)
et nettement plus froides comme à Tercis, Gamarde et Trou
Madame.

Toutes les eaux thermales ont connu des circulations
souterraines profondes, sans interaction à très forte tempé­
rature avec les minéraux de l'aquifère. Elles présentent des
apports récents et de possibles mélanges avec les aquifères
supérieurs et avec l'Adour correspondant aux "rajeunisse­
ments" confirmés par les datations au carbone 14 et au tri­
tium. Les mélanges entre les eaux thermales et les eaux
superficielles peuvent atteindre 28% (cf. figure 8).

Les temps de résidence permettent de différencier des cir­
culations rapides au travers de fissures, fractures de chenaux
karstifiés et des circulations plus lentes au sein de terrains à
porosité d'interstices dans des secteurs plus profonds du
réservoir thermal.

VIII. PROPOSITIONS DE SUIVI

Les points existants dans les 6 stations seront privilégiés:

- 19 sont des points actuels de production où sont souhai­
tés les enregistrements systématiques des volumes prélevés,
des niveaux piézométriques et dynamiques, des pressions et
températures de fond, d'indicateurs physico-chimiques pré­
identifiés;

- 3 sont des points dispersés: Louer FI - Gourbera GdF
et les Eschourdes ;

- 5 autres suivis: le fleuve Adour à Dax et Pontonx, la
pluie à Dax et Audignon et la pression barométrique à Dax.

Huit piézomètres de 600 à 1300 mètres de profondeur
pourront être créés sur des structures hautes.

IX • DÉLIMITATION D'UNE ZONE "DE
SENSIBILITÉ OU DE PROTECTION"

Le réservoir thermal peut être considéré comme un
système unique, contenu dans les formations calcaréo-dolo­
mitiques du Paléocène et du Crétacé supérieur. L'aquifère
réagit aux sollicitations. 11 est d'extension régionale et
renouvelé par des eaux météoritiques [3].
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9. Délimitation d'une zone de sensibilité.
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Une zone dite "de sensibilité" ou "à protéger" est pro­
posée (figure 9). Elle prend en compte:

- les transferts de masse relativement lents, qui s'effec­
tuent en profondeur, à l'abri des contaminations,

- les transferts de pression très rapides qui affectent les
secteurs sensibles (relations avec l'Adour).

Cette "zone sensible" ou de "périmètre de protection"
de la ressource thermale sera assortie de contraintes visant
à protéger le système thermal et à optimiser les conditions
d'exploitation.
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