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Synthèse 

A la demande, de la Division Nationale des Eaux Thermales et Minérales et de la 
Direction Régionale de l'Industrie, de la Recherche et de l'Environnement d'Aquitaine, 
du Service Géologique Régional Aquitaine du Bureau de Recherches Géologiques et 
Minières (fiche 96 J 1 IO), il a été établi une grille d'évaluation de la qualité des eaux par 
l'intermédiaire d'un réseau de points d'observation suivis par différents opérateurs 
(BRGM, Conseil Général des Landes, GdF et Institut de Géodynamique de l'Université 
de Bordeaux III). Pour l'ensemble des points, un protocole commun a été établi. Le 
BRGM a effectué deux campagnes de mesures (hautes et basses eaux), et réalisé une 
synthèse des données hydrochimiques et isotopiques (rapport BRGM R39397) à partir 
des résultats disponibles fin 1996 (une partie du programme a été exécutée par les autres 
opérateurs). 

Fin 1996 et début 1997 dans le cadre de l'élaboration du projet : "outil de gestion des 
systèmes aquifères du sud du bassin Adour-Garonne" (fiche programme 96 D 514), 
1'Institut de Géodynamique de l'université de Bordeaux III a été chargé par le BRGM 
du volet d'acquisition de nouvelles données chimiques et isotopiques concernant les 
aquifères de l'Oligocène, de l'Eocène et du Miocène, et de fonctionnement de la nappe 
alluviale de l'Adour à Dax (rapport BRGM R 39538). Les informations fournies par ces 
investigations permettent de proposer, à l'échelle du sud du bassin Adour-Garonne, un 
concept hydrogéochimique cohérent avec les conclusions apportées par le concept 
géologique. 

Les conclusions de l'étude proposaient des précisions dans les secteurs complexes du 
Bas-Adour de relations entre l'aquifère thermal, la nappe alluviale et le fleuve Adour. 
Les connaissances ne permettaient pas de caractériser le signal "entrée" des eaux dans 
l'aquifère thermal. Ce programme s'inscrit dans la suite du recueil des données. Selon 
nos informations, GdF n'a pas démarré les observations prévues. Dans ce contexte, 
limiter le suivi aux points prévus par le réseau BRGM, n'est pas suffisant compte tenu 
que la grille doit être exploitée dans son ensemble. Il a donc été décidé en accord avec la 
DRlRE de différer les mesures systématiques de la grille de la qualité en attente du 
démarrage du progamme de GdF, et de consacrer l'année 1997 à : 

- étudier la fonction "entrée" par l'analyse des eaux de pluies à Dax, 

- parfaire la connaissance du système par l'analyse cltirnique et isotopique des 
eaux de nouveatlwpoints, 

- valoriser et développer les données acquises par I'lnstitut de Géodynamique 
de l'Université de Bordeaux 111, au contexte de la grille qualité par 
interprétation à l 'échelle du Bas-Adour. 



Ressources thermominérales du Bas-Adour 
Grille d'observation de la qualité des eaux 

La connaissance de la fonction entrée dans le système du Bas-Adour par le suivi à 
l'échelle mensuelle de l'Adour et de la nappe alluviale, des précipitations 
atmosphériques à Dax, et des compléments d'acquisition de données sur les aquifère 
superficiels a permis : 

- de déterminer les caractéristiques isotopiques des eaux qui peuvent constituer un 
signal d%ntrée d'eaux récentes dans le systènze thermal du Bas-Adour, 

- de définir une droite locale régionale, d'équation 6 2 ~  = 7.64 6180 + 8.91, 
différente de celle établie à l'échelle mondiale pour les pluies d'origine océanique, 
et cela malgré la proximité du site par rapport à l'océan, avec un excès en 
deutériumproche de 12, 

- de montrer que les teneurs en 6'80 et 6 ' ~  de l'Adour et de la nappe alluviale sont 
comparables à celles des eaux des aqu19res superficiels et des émergences 
thermales du Bas-Adour ; une hypothèse d'interaction locale est donc confirmée. 

L'acquisition de la chronique des pluies doit être poursuivie, afin d'obtenir une 
pondération de la composition isotopique des pluies inensuelles par les hauteurs d'eau, 
et estimer de façon précise à partir des données sur l'infiltration efficace (estimation de 
l'évaporation), la composition isotopique réelle de l'eau qui s'infiltre. 

L'impact des phénomènes de mélange des eaux de l'aquifère thermal avec des eaux 
superficielles a été étudié à l'aide de différents outils : les variations saisonnières, les 
teneurs en nitrates, la mesure de l'activité tritium. 

La diversité des faciès hydrochimiques rencontrés dans le Bas-Adour résulte d'un 
contexte lui-même assez hétérogène dans une zone réduite, tant au niveau 
hydrodynamique que de la nature des roches présentes. Les conditions de mélange sont 
liées à la proximité des diapirs, à la proximité des aires d'émergence en position 
anticlinale ou à grande profondeur, qui vont nettement influencer la proportion de 
mélange avec des eaux superficielles. En confrontant l'ensemble des critères, on 
constate des convergences : 

- la plupart des eaux tlzerrnales sont concernées par un phénomène de mélange avec 
des eaux superficielles, 

- ces mélanges sont d'ampleur variable suivant la période de l'année (jusqu'à 28% au 
maximum); ils restent cependant limités dans la plupart des cas, 

- les forages de Saint-Paul-lès-Dax et dans une moindre mesure ceux de Préchacq sont 
plus épargnés par le phénomène. Gamarde et Préchacq se situent dans une zone 
relativement étroite limitée par le prolongement de la faille &Audignon par le diapir 
de Thétieu et l'anticlinal de Louer. S'ajoute à ces limites un accident possible séparant 
les eaux de Trou Madame et Avenue des autres points d'eau de Préchacq. Ces 
conditions justifient le confinement et la relative protection par rapport à un mélange 
avec des eaux superficielles. 

Rapport R 40047 
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- à Dax, le groupe ouest (Baignots, Boulogne) est plus touché que les autres forages 

Pour valider ces hypothèses, et contrôler l'absence de mélange en période de hautes 
eaux, il faut mesurer la composition isotopique des sources thermales les plus 
affectées eu période d'intersaisou thermale, lorsque les pompages d'exploitation sont 
arrêtés, et que par les forages l'on observe l'expulsioil des eaux de mélange nappe 
alluviale -nappe chaude, présentes au sommet de I'aquifère thermal. 

Les aquifères superficiels du Tertiaire, miocène, oligocène, éocène inférieur 
présentent un faciès géochimique similaire avec une faible minéralisation bicarbonatée- 
calcique, très différent de celui des aquifères profonds. Aucune distinction de faciès 
géochimiques n'est observée entre eux. Ils sont caractérisés par : 

des eaux, avec un profil classique bicarbonaté-calcique, avec une évolution vers un 
faciès plus riche en silice dans le faciès des sables infra-molassiques de l'Eocène, 

la présence d'eaux très anciennes dans les aquifères oligocène et éocène, 

. un signal isotopique en isotopes stables pour certains points de l'aquifère Oligocène 
(très fort enrichissement en deutérium), qui témoigne probablement d'une époque de 
recharge avec des conditions paléoclimatiques différentes (influence 
méditerranéenne ?). Cette hypothèse devra être approfondie lors de la finalisation de 
l'étude. 

Dans la région Est, l'aquifère des sables infra-molassiques présente des 
caractéristiques hydrochimiques et isotopiques très homogènes : 

températures d'infiltration comprises entre 5 et 9O C et des temps de résidence 
proches ou supérieurs à 20000 ans, 

singularité de la zone située au Nord qui présente des caractéristiques différentes 
avec une plus forte minéralisation et des indices d'alimentation dans un contexte 
paléoclimatique différent (température d'infiltration estimée à 11.2" C à Lectoure). 
Les données récentes ont montré que les compartiments Sud et Nord n'étaient pas en 
relation au-delà des rides de Castera-Verduzan - Barbotan - Créon - Roquefort. 

L'échantillonnage de nouveaux points a permis de confirmer l'existence de sources se 
rapprochant des caractéristiques de fluides lessivant des formations évaporitiques, 
source Bidas et fontaine salée de Dupéré, ces deux points circulant à travers les 
formations triasiques évaporitiques du diapir de St-Pandelon. Les quatre autres points 
ont des caractéristiques similaires à celles observées au sein de l'aquifère du Dano- 
Paléocène ou des aquifères du Tertiaire, et l'acquisition de leur minéralisation et de leur 
composition isotopique confirme les concepts hydrogéochimiques proposés dans les 
précédents rapports R39397 et R39538. 
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Introduction 

RAPPEL DU CONTEXTE ET DES ACTIONS EN COURS 

Dans le cadre de la fiche programme 96 J 111, il a été procédé à la synthèse des 
données géologiques et structurales, Izydrogéologiq~~es, des ressources 
tlzermorninéuales du Bas Adour (rapport BRGM R39396). Cette action s'est 
poursuivie en 1997 (fiche programme 97 J I l  1) suivant trois axes de réflexions relatifs 
à : 

- la déjînition des modalités pratiques d'élaboration d'une ')iézométrie" de I'aquijère 
thermal, 

- l'apport des connaissances hydrogéologiques actuelles aux conditions de la 
régularisation administrative en cours des ouvrages à ce jour exploités, 

- les conditions d'une gestion globale de la ressource thermale dans le périmètre du 
Bas-Adour, en disposant d'un suivi permanent de l'état d'exploitation ou de réaction 
de la ressource à différentes sollicitations. 

Dans le cadre du présent programme (fiche 96 J 1 IO), en 1996, il a été établi une grille 
d'évaluation de la qualité des eaux par l'intermédiaire d'un réseau de points 
d'observations suivis par différents opérateurs (BRGM, Conseil Général des Landes, 
GdF et Institut de Géodynamique de l'université de Bordeaux III). Pour l'ensemble des 
points, un protocole commun a ét& établi. Le BRGM a effectué deux campagnes de 
mesures (hautes et basses eaux), et a réalisé une synthèse des données hydrochimiques 
et isotopiques (rapport BRGM R39397) à partir des résultats disponibles fin 1996 
(certains opérateurs n'ont pas exécuté l'ensemble du programme). 

Fin 1996 et début 1997 dans le cadre de l'élaboration du projet : "outil de gestion des 
systèi~ies aquifères du sud du bassin Adour-Garonne" (fiche programme 96 D 514), 
l'Institut de Géodynamique de l'université de Bordeaux III a été chargé par le BRGM, 
du volet d'acquisition de nouvelles données chimiques et isotopiques concernant les 
aquifères de l'Oligocène, de l'Eocène et du Miocène, et du fonctionnement de la nappe 
alluviale de l'Adour à Dax (rapport BRGM R 39538). Les informations fournies par ces 
investigations permettent de proposer, à l'échelle du sud du bassin Adour-Garonne, un 
concept hydrogéochiinique cohérent avec les conclusions apportées par le concept 
géologique. Les conclusions de l'étude méritent d'être précisées dans les secteurs 
complexes du Bas-Adour entre la nappe thermale, la nappe alluviale et le fleuve Adour. 
Les connaissances paraissent insuffisantes pour caractériser le signal "entrée" des eaux 
dans l'aquifère thermal. 

Rapport R 40047 
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OBJECTIFS 

Le programme s'inscrit dans la suite du recueil des données réalisé en 1996. Selon ilos 
informations, GdF n'a pas démarré ses observations. Dans ce contexte, limiter le suivi 
aux points prévus par le réseau BRGM, n'est pas suffisant compte tenu que la grille doit 
être exploitée dans son ensemble. 

II a donc été proposé de différer les mesures systématiques de la grille de la qualité en 
attente du démarrage du progamme de GdF, et de consacrer I'amlée 1997 à : 

- étudier la fonction "entrée" par l'analyse des eaux de pluies a Dm,  

- parfaire la connaissance du système par l'analyse cliimique et isotopique des 
eaux de nouveaux points, 

- valoriser et développer les données acquises par l'institut de Céodynantique 
de l'Université de Bordeaux III, au contexte de la grille qualité par 
interprétation à I'écltelle du Bas-Adour. 
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1 - PROGRAMME 

1.1 - ETUDE DE LA FONCTION "ENTREE" 

Les informations fournies par le suivi des eaux de la nappe alluviale et de l'Adour 
paraissent insuffisantes à la connaissance de la fonction "entrée" des eaux vers l'aquifère 
thermal. En conséquence, il est nécessaire de caractériser les eaux de pluies de manière 
mensuelle. 

Un pluviomètre a été implanté à Dax, en collaboration avec la Régie Municipale des 
Eaux de Dax. Les échantillons d'eau ont été recueillis à l'échelle mensuelle pour analyse 
isotopique (oxygène-1 8, deutérium, tritium, ...) dès le inois d'octobre et sont poursuivies 
jusqu'en juin 1998. 

1.2 - ANALYSES CHIMIQUES ET ISOTOPIQUES DE NOUVEAUX POINTS 

Dans le cadre de l'étude des "ressources thermales du Bas-Adour" (fiche 97 J 11 l), 
l'inventaire des points d'observation de l'aquifère thermal a été complété (sources non 
prises en compte, anciens ou nouveaux forages profonds). Des analyses chimiques 
complètes similaires à celles réalisées dans le cadre de la grille qualité et isotopiques 
(oxygène-1 8, deutérium, tritium, carbone-13 du CITD, activité en carbone-14, soufre-34 
et oxygène-18 des sulfates) permettent de compléter la connaissance du système thermal 
du Bas-Adour. 

Ces analyses portent sur les eaux de 6 échantillons prélevés sur de nouveaux points 
visités (Rapport R 40011). 

1.3 -VALORISATION DES DONNEES RECUEILLIES PAR L'1.G.D. DE BX III 

Une réunion a été programmée en décembre 1997 entre des représentants de la DRIRE 
Aquitaine, de la DNETM, de GdF, de la Régie Municipale des Eaux de Dax, du Conseil 
Général des Landes, de l'Institut de Géodynamique de l'université de Bordeaux III et du 
BRGM. Cette réunion de concertation avait pour objectif de : 

- valoriser les actions et les résultats acquis en 1996, 

- rassembler les données acquises par les différents partenaires, au cours des 
actions entreprises en 1997, 

- préparer et arrêter le programme 1998 des opérateurs de la grille qualité. 

Rapport R 40047 
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Au cours de cette réunion, il a été convenu que : 

- Les résultats des analyses effectuées par l'Institut de Géodynamique de 
l'université de Bordeaux III analysés dans le cadre général des aquifères du sud 
du bassin Adour-Garonne seraient valorisés. Ils concernaient des points relatifs 
à la rivière Adour et aux aquifères de l'Oligocène, de I'Eocène, du Miocène et 
de la nappe alluviale de l'Adour. Ces résultats seront intégrés en prenant 
compte les résultats des analyses des eaux de pluie qui sont effectuées dans le 
cadre de la présente étude. 

- Le programme de Gdf n'ayant pas démarré, aucun résultat exploitable ne peut 
être intégré à ce rapport, à l'exception des résultats obtenus sur le forage de 
Gourbera. 

- Le Conseil Général des Landes a fourni les résulats des analyses effectuées 
dans le cadre du contrôle annuel sur la ressource en eau. 

Rapport R 40047 
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2 - TRAVAUX ET RESULTATS 

2.1. FONCTION ENTREE 

Les prélèvements d'échantillons mensuels des précipitations sont effectués au sein d'un 
pluviomètre situé près du stade dans la ville de Dax. 

Les relevés de hauteurs d'eau ont lieu régulièrement et l'échantillon est totalisé sur 
l'ensemble des pluies du mois. 

Le premier échantillon correspond aux pluies du mois d'octobre. Les analyses 
isotopiques (oxygène-18, deutérium, tritium) ont été réalisées sur 6 mois successifs. 

Le suivi des hauteurs d'eau, les prélèvements et leur conditionnement sont réalisés par la 
Régie des Eaux de Dax. Les analyses isotopiques sont réalisées par le laboratoire des 
isotopes du BRGM. 

Les hauteurs d'eau mesurées à Dax peuvent être comparées aux données 
climatologiques de la station de Mont-de-Marsan (données de Météo-France) : 

Mois 

Octobre 97 
Novembre 97 
Décembre 97 

Janvier 98 
Février 98 
Mars 98 
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hauteur d'eau 
en mm 

71.5 
317.5 
179.7 
102.5 
29.1 
38.0 

Mois 

Octobre 97 
Novembre 97 
Décembre 97 . 

Janvier 98 
Février 98 
Mars 98 

6180 %O 

vs SMOW 
-3.4 
-7.7 
-6.3 
-4.1 
-6.7 

En cours 

Décade 3 
en mm 

10.6 
62.0 
71.8 
0.0 
14.8 
11.8 

hauteur d'eau mensuelle 
en mm 

62.2 
300.6 
170.6 
92.4 
23.4 
40.0 

Décade 1 
en mm 

11.0 
133.0 
23.8 
18.8 
8.6 

22.6 

?jLH %O 

vs SMOW 
-15.6 
-46.9 
-38.4 
-22.8 
-38.1 

En cours 

Décade 2 
en mm 

40.6 
105.6 
75.0 
73.6 
0.0 
5.6 

5 H 
en UT 
3 1  1 
4*  1 
2=t 1 
2 +  1 

En cours 
En cours 
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Outre la cohérence entre les relevés des deux stations, les hauteurs d'eau sont plus 
élevées à Dax, qu'à Mont-de-Marsan. Cette différence s'explique principalement par le 
fait que Dax est géographiquement plus proche de la façade océanique. 

2.2. ANALYSES SUR 6 NOUVEAUX POINTS D'EAU 

Dans le cadre du présent programme, le BRGM a échantillonné 6 nouveaux points. 
(tableau 1). 

Tableau 1 - Nouveaux points de suivi BRGM 

L'échantillonnage a été réalisé par le SGR Aquitaine, selon des protocoles définis, afin 
de prélever le fluide le plus représentatif de la formation aquifère, après pompage 
préalable pour le forage. La description de ces points figure dans le rapport R 40011. 

Nom 

Forage 2 

Bains d'Arremblar 

Source Bidas 

La Caoutère (moulin de 
Claquin) 

Fontaine L.D. Oereport 

Fontaine salée de 
Dupérè 

La campagne de terrain s'est déroulée du 17 au 18 septembre 1997, en période d'étiage. 
Les conditions de prélèvement sont présentées dans le tableau 2. Les résultats des 
paramètres physico-chimiques mesurés sur le terrain et des analyses chimiques sont 
présentés dans le tableau 3. Les résultats des analyses isotopiques sont présentés dans le 
tableau 4. 

usage 

AEP non 
exploitée 

ETM non 
exploitée 

ETM non 
exploitée 

ETM non 
exploitée 

lavoir 
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Commune 

Rivière-Saas-et- 
Gourby 

Bastennes 

Pouillon 

Belus 

Oeyreluy 

Benesse-les-Dax 

X 

320.36 

347.53 

331.02 

320.66 

324.86 

328.7 

NSBSS 

0976/4X/0057 

097714Xl0028 

0977/5X/0013 

0976/8X/0036 

0977/1X/0195 

0977/1X/0194 

Y 

159.12 

155.08 

153.3 

151.03 

157.63 

156.53 

nature 

forage 

source 

source 

source 

source 

source 

Z 

10 

40 

40 

56 

6 

30 

Géologie 

Sènonien 
? 

Eocène? 

Eocène? 

Sénonien 

Keuper? 

Keuper? 
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Tableau 2 - Conditions de prélèvement, nouveaux points 

Nom 

Forage 2 

Bains d'Arremblar 

Source Bidas 

La Caoutère 

Fontaine L.D. 
Oereporl 

Fontaine salée 
de Dupéré  

Pour l'ensemble des analyses des écliantilloiis prélevés, le calcul de la balance ionique a été 
effectué, elles sont toutes inférieures ou égales à 5 %. 

2.3. DONNEES ACQUISES PAR LES AUTRES PARTENAIRES 

Commune 

Rivière-Saas-et- 
Gourby 

Bastennes 

Pouillon 

Belus 

Oeyreluy 

Benesse-les-Dax 

2.3.1. données acquises par le Conseil Général des Landes 

Une surveillance (piézométrie, analyses physico-chimiques) est réalisée par le Conseil 
Général des Landes (C.G.L.) sur un certain nombre de points. Les résultats fournis pour 
l'année 1997 sont reportés dans le tableau 5, essentiellement en période de basses eaux, 
puisque les campagnes d'échantillonnage se déroulent de juin à septembre. Les résultats 
des analyses chimiques sont reportés dans le tableau 6. Le forage Maylis de St-Aubin 
est nouveau. Le prélèvement a été réalisé après foration. 

N0BSS 

0976/4X/0057 

0977/4X/0028 

0977/5X/0013 

0976/8)(/0036 

0977~1X~0195 

0977/1X/0194 
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Date 

17/09/97 

18/09/97 

18109/97 

18/09/97 

18/09/97 

18/09/97 

conditions de prélèvement 

après pompage (3 heures), Q=2.25 rn3/h. 

prélev.direct Q= 200 Ilh 

prélèvement direct. Q = 3 à 3.5 m3lh 

prélèvement direct. dégazage 0 b s e ~ é  

prélèvement direct. faible débit (200-300 I/h) 

prélèvement direct. Q = 900 I/h 
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Tableau 5 -Suivi des points analysés par le C.G.L. 

Nom 

Source des Gourgues 

Source Peyradère 

Forage Sartout (Recurt) 

Forage Maylis 

Remarque : en dehors des paramètres reportés dans le tableau 6, on peut noter que le 
forage Sartout de St-Aubin présente une concentration en desethylatrazine, produit de 
dégradation de l'atrazine (0.2 pgll). 

2.3.2. Données acquises par 1'I.G.D. de Bx III 

Commune 

Gousse 

Saint-Aubin 

Saint-Aubin 

Maylis 

Le programme englobe : 

- un suivi de la fonction entrée par le suivi de l'Adour (au niveau de Dax), 

NaBSS 

0950/6X/0059 

0978/1X/0010 

0978/1X/0007 

0978/1X/0013 

- un suivi de la nappe alluviale à l'amont de Dax (comme pour l'Adour) 

- un complément d'acquisition de données pour chaque système aquz$?re : 
Miocène (2 points), Oligocène (6 points), Eocène (8 points), Dano-Paléocène 
(1 poini). Pour la plupart des points de ce programme, l'intérêt était 
l'échantillonnage en hautes et basses eaux pour observer les éventuelles 
variations du chimisme au cours du cycle hydrologique. 

X 

337.98 

353.63 

354.475 

355.82 

Les points suivis sont présentés dans le tableau 7. Par rapport au programme initial,qui 
figure dans le cahier des charges annexé au rapport R39397, le forage F4 d'Hagetmau 
(0978/2X/0021) n'a pu être échantillonné, en raison de l'absence de pompe. De même, 
les forages Aliénor de St-Paul les-Dax (Miocène) et de M.Danguin à Saubusse (Eocène) 
n'ont pu être échantillonnés. 

La campagne de prélèvements sur les points de suivi des différents niveaux aquifères du 
Miocène jusqu'à l'Eocène, a eu lieu en septembre 96, pour la période d'étiage, celle de 
hautes eaux en mars 1997. Le suivi de la nappe alluviale et de l'Adour a été réalisé sur 
9 mois pour les traceurs isotopiques et sur les deux périodes basses eaux - hautes eaux 
pour les traceurs chimiques. 

Y 

168.52 

162.92 

162.2 

160.31 

Les résultats sont présentés dans les tableaux 8 et 9 
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Z 

9.0 

43.0 

50.0 

72 

Géologie 

Dano Paléocène 

DP +Ypré. inf 

Dano Paléocène 
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Tableau 7 : Points de suivi de l'Institut Géodynamique 
Université Bordeaux III 

2.4. COMPILATION DES DONNEES ACQUISES SUR LE BAS-ADOUR 

L'ensemble des données acquises à ce jour sur les points d'eau du Bas-Adour et plus 
largement au niveau régional est reporté en annexe 1 pour les résultats des analyses 
chimiques, en annexe 2 pour les résultats des analyses isotopiques. 
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Tableau 8 -Résultats des analyses chimiques, suivi de I'IGD Bordeaux III. 
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3 - INTERPRETATION 

3.1. INTERPRETATION DES RESULTATS SUR LES NOUVEAUX POINTS 

A l'issue des résultats obtenus sur les nouveaux points, nous présentons succintement 
une interprétation des résultats en terme de faciès chimique, d'origine des eaux, et de 
temps de résidence, pour le secteur du Bas-Adour. 

3.1.1. Faciès chimique. Origine de la minéralisation. 

La minéralisation totale de ces 6 points varie de 335 mgIl pour le forage 2 de Rivière- 
Saas-et-Gourby, peu minéralisé, à plus de 13 g/l pour la fontaine salée de Dupéré, située 
au contact du Keuper. Les sources présentent des minéralisations intennédiaires, Bains 
d'Arremblar à 1,3 gll, et Bidas à 6.9 gll. 

Le faciès chimique évolue fortement (fig.1) : 

- source Bidas et fontaine salée de Dupéré : chloruré et sulfaté sodique, avec une 
tendance potassique, 

- source des bains d'Anemblar : chloruré sodique, 

- source La Caoutère, forage 2 de Rivière-Saas-et-Gourby, fontaine L.D.Oereport 
d'oeyreluy : bicarbonaté calcique. 

Ces résultats sont à mettre en relation avec l'ensemble de ceux obtenus précédemment. 
Dans un diagramme de Piper sur la figure 2 les points représentatifs des différents 
groupes présentés dans le rapport R39397, les groupes des stations thermales et celui 
des saumures de Dax et de St-Pandelon, sont reportés. Le faciès de ces nouveaux points 
est à comparer au faciès des eaux superficielles, et à celui des eaux des aquifères 
supérieurs (fig. 3). 

Le forage 2 de Rivière-Saas-et-Gourby avait été échantillonné car il était cité dans le 
fichier thermal, à proximité d'une ancienne source, source de la Petite Roque. En fait, ce 
point d'eau présente un faciès d'eau peu minéralisée, peu sulfatée, peu chlorurée sans 
relation avec l'aquifère thermal, avec une présence de nitrates témoins d'eau récente. 

La Caoutère à Belus était connue comme source " sulfureuse ". Les sulfures n'ont pas 
été détectés sur le terrain. Le point présente un léger enrichissement en chlorure et en 
sodium, mais qui reste très faible. 
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8 B i d a s  24/10/97 

F F o r a g e  2 24/10/97 

c La C a o u t e r e  24/10/97 

A Arrernblar  24/10/97 

L F o n t a i n e  L D 24/10/97 

S Font  s a l é e  24/10/97 

l Fig. 1 : Diagramme de Piper, nouveaux points BRGM 
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T groupe T e r c i s  

S groupe Saubusse 

G groupe Gamarde 

D groupe Dax 

P groupe Préchacq 

M saumures 

Fig. 2 : Diagramme de Piper, groupes de référence 

24 
Rapport R 40047 



Ressources thermominérales du Bas-Adour 
Grille d'observation de la qualité des eaux 

0 oligocène 

M miocène 

1 N nappe alluviale 

1 E eocène 

Fig. 3 : Diagramme de Piper, eaux de surface et aquifères superficiels. 
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La source clzaude du lavoir, fontaine Oereport, à Oeyreluy, présente une température 
anormalement élevée (27°C mesuré sur le terrain, 30°C dans la littérature) et une 
minéralisation qui reste peu élevée. 

Elle ne témoigne pas de particularité chimique liée à cette forte température (teneur en 
silice peu élevée). Seul le pH semble fort pour une eau de nature superficielle. La teneur 
en nitrates, est peu élevée (2.8 mgIl). 

Les Bains d'Arremblar, à Bastennes, étaient utilisés pour des bains thermaux. Leur 
caractère sulfuré était connu. Aucune mesure n'a pu être réalisée sur le terrain. L'eau 
présente un caractère sulfaté sodique affirmé, et une minéralisation élevée. 

Les deux autres points témoignent du lessivage probable de formations salifères du 
diapir de St-Pandelon (sel, anhydrite, gypse). Ils se situent à proximité du Keuper, 
complexe argilo-salin constitué de sel gemme (NaCl), d'argiles bariolées, avec de 
l'anhydrite et du gypse présents sous forme d'inclusions dans l'argile. 

La fontaine salée de Dupbré est plus enrichie en potassium, et se rapprocherait plus des 
caractéristiques d'une des saumures exploitées à St-Pandelon : Splendid. 

Calcul des équilibres. 

Le logiciel EQ3 a permis, à partir des résultats analytiques, de calculer l'état de 
saturation des eaux. 

Rappel : 

- log (PAIIKs) est le logarithme du rapport "produit d'activité ionique 1 produit de 
solubilité"; s'il est positif il y a sursaturation et, donc, risque de précipitation; s'il est 
nul l'équilibre est atteint; s'il est négatif il y a sous-saturation et dissolution du solide 
considéré. Notons que dans la réalité, et notamment pour la dolomite les choses sont 
plus complexes: la sursaturation, même prolongée, n'entraîne pas nécessairement la 
précipitation. La calcite, elle, précipite quand la sursaturation est atteinte. 

- l'état de saturation vis à vis de l'anhydrite, forme dominante à plus de 50°C, est très 
proche de celui du gypse (log PAlIKs sera toujours négatif pour l'anhydrite, pour les 
points analysés dont la température ne dépasse pas 30°C). 
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Résultats 

Les eaux les moins minéralisées sont à l'équilibre avec la calcite et sur-saturées par 
rapport à la dolomite, faits déjà observés pour les sources du Bas-Adour. Ces équilibres 
sont à relier au caractère carbonaté de la matrice aquifère. 

Bains d'Arremblar 

Foiitaine salée de Dupéré 

Source Bidas 

Sce chaude du lavoir 

Belus, la Caoutère 

Forage 2, château Roque 

Pour les deux points d'eau les plus minéralisés, fontaine salée de Dupéré et source 
Bidas, l'équilibre est atteint avec le gypse (forme stable à basse-température), mais 
l'équilibre n'est pas atteint avec la halite. Le fait que les eaux soient sous-saturées avec 
les carbonates est lié à la forte minéralisation de ces eaux qui les rend agressives vis-à- 
vis de ceux-ci. 

Ces faits sont en faveur d'un trajet souterrain, avec aqnisition préalable de la 
minéralisation en contexte carbonaté, puis lessivage des sels du diapir. 

IS Calcite 

+ 0.24 

- 0.63 

- 0.38 

+ 0.09 

+ 0.10 

+ 0.12 

Origine des sulfates. 

La composition isotopique des sulfates dissous a été analysée pour les nouveaux points. 

IS Dolomite 

+ 0.8 

-1.7 

-1.5 

+ 0.75 

+ 0.9 

+ 0.7 

Rappelons que : 

- les pluies dans une région à proximité de la mer peuvent présenter des teneurs en 
chlorure comprises entre 6 et 25 mg11 , et des teneurs en sulfates comprises entre 7 
et 50 mg11 avec des compositions isotopiques respectives en 6 3 4 ~  de -2.0 à +20 % O .  

Les sulfates des aérosols marins, et donc des précipitations atmosphériques non 
polluées par les rejets soufrés industriels, devraient présenter les mêmes teneurs 
isotopiques que celles des sulfates océaniques (+20 pour le soufre-34). Cependant de 
nombreuses pollutions perturbent ce schéma (présence de composés sulfurés volatils 
dans l'atmosphère). 

IS Gypse 

-2.8 

-0.1 

-0.06 

-2.7 

IS halite 

-3.45 

-4.3 

IS barytine 

. 

0.25 

- 

- 

- 

. 
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- le comportement du soufre dans les eaux minérales du Bas-Adour peut être résumé 
ainsi (Bosch et al., 1985) : 

- dissolutioii de I'anhydrite en profondeur CaS04. o Catt+S04-- 
- réduction bactérienne des sulfates: S04-- + 9H+ + Se- o HS- + 4H20 
- ré-oxydatioii du soufre au cours de la remoiitée HS- + 4 H 2 0 0  S04-- + 9H' + Se- 

Nous avons reporté dans un diagramme 34S(S04) versus température, les compositions 
isotopiques des sulfates mesurées dans les eaux du Bas-Adour, et les schémas 
d'acquisition de ces compositions (Fig.4). 

* La source Bidas, à Pouillon, lessive le trias évaporitique. Sa composition isotopique 
conifirme l'équilibre observé avec le gypse. 

34 
Afin de lever toute ambiguïté sur la valeur de 6 S il convient de rappeler les travaux 
de Claypool et a1.(1980), retraçant l'évolution des tepeurs en isotopes lourds des sulfates 
marins au cours des temps géologiques. Pqy  6 ' * ~  (SO4) les valeurs triasiques sont 
comprises entre 12 et 17 %O vs CDT, pour 6 O (SO,) entre 13 et 15 %O vs SMOW. Les 
valeurs mesurées à la source Bidas confirment I'origine triasique des sulfates dissous 
(respectivement +13.2 et +14.4 %O, pour 3 4 ~  et "0 des sulfates). La composition 
isotopique des sulfates dissous de la fontaine salée de Dupéré, non mesurée, devrait être 
identique. 

* Les valeurs de 63% mesurées sur les autres points sont inférieures à la valeur obtenue 
pour la source Bidas. Les eaux faiblement minéralisées, à faciès bicarbonaté calcique, 
La Caoutère et la Source chaude du lavoir à Oereluy, présentent des teneurs en 3 4 ~  

voisines, respectivement de + 4.9 et + 2.9 %O vs CDT. Ces eaux sont faiblement 
minéralisées, notamment en sulfates (1 1 mgll). Le forage 2 de Rivière-Saas-et-Gourby 
présente une concentration légèrement plus élevée en sulfates (26 mgll), associée à une 
teneur en nitrates de 11 mgll, et une teneur isotopique des sulfates dissous de 11.7 %O. 

La valeur de 11.7 %O pour le forage 2 est en faveur d'une origine superficielle des 
sulfates @luies et sulfates d'origine agricole). Pour les autres points, les teneurs sont 
difficilement explicables (présence de sulfures, réoxydation ?). Le diagramme S 0 4  
versus CA montre que les points du Bas-Adour tendent vers le rapport CaIS04 du 
gypse, rapport obtenu pour les source Bidas et fontaine salée de Dupéré. 
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34S(S04) "Po vs CDT 
50 

EAUX FROIDES OU TIEDES 
Ruccuroii 2 ULFUREES ET ENRICHIES EN 34s 

Gamarde 
EAUX CHAUDES 

30 Avenue e DEPOURWES DE SUL1 
PEU ENRICHIES EN 34s . 

2 0 
Saubussg . 

SULFAT \ 
e 

TRIASIQU idas . . .  ........ ...... . .. ~. ~~~ ~ ~~ ~ ~ ~ 

1 O 

ATMOSP sce chaude dii lavoir n 

température en OC 1 
i 

Fig. 4 - Diagramme 34s (S04) versus température 
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Saubagnacq 
@ 

5 Saubagnacq 

O 
O 30 60 90 

+ Miocène 1 Ca en mg/i 
-k Oligocène 

+ Sénonien 

--+ Cénomanien 

/ - Dano-Paléocène 1 

source Bidas x 

t Miocène 

+ Oligocène 

4- Sénoriieri 

+ Cënomanieri - Dano-Paléocène 

i it- Nouveaux points  

Figure 5 - Diagramme S 0 4  versus Ca. 
Contexte du Bas-Adour et nouveaux points échantillonnés. 

I 
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3.1.2. Origine des eaux 

Les points représentatifs des prélèvements des nouveaux points et des données 
antérieures sont représentés dans un diagramme ?j2H(H20) versus 6 1 8 0 ( ~ ~ 0 )  (fig.6). 
Dans ce diagramme, nous avons figuré la droite moyenne mondiale des précipitations 
d'origine océanique (DMM) (Craig, 1961), d'équation 6 2 ~  = 86180 + 10. Le calcul de 
la régression linéaire pour l'ensemble des points du Bas-Adour (Rapport R39397) 
donnait une droite locale d'équation : 

6 2 ~  = 7.38 6180 + 7.91 (avec r2 = 0.97 et n =  130) 

L'ensemble des nouveaux points s'aligne légèrement au-dessus de la droite météorique 
des précipitations d'origine océanique à l'échelle mondiale, à proximité de la droite 
locale définie ci-dessus. On peut remarquer que la composition des bains d'Arreinblar 
est légèrement plus appauvrie que celle des autres points, et à tendance à se rapprocher 
de certaines sources de Préchacq. 

A la vue de ces premiers résultats, la composition isotopique des 6 points échantillonnés 
reste très proche de la composition isotopique de la fonction d'entrée. L'origine des 
eaux est météorique. La composition isotopique de l'eau n'a pas été modifiée lors de la 
circulation en profondeur. Il n'y a pas eu échange entre l'oxygène des eaux d'infiltration 
et l'oxygène des minéraux des roches traversées au cours du transfert, ni mélange avec 
d'a.utres fluides. 

3.1.3. Age des eaux 

Etude par le tritium 

La composition isotopique en tritium des nouveaux points échantillonnés : bains 
dlArremblar, source La Caoutère, fontaine L.D.Oereport, et fontaine salée de 
Dupéré, comme pour la majorité des points échantillonnés au sein du système aquifère 
régional (Sables infra-molassiques, Eocène, Dano-Paléocène, Crétacé-sup) indique une 
recharge anté-1952, pour les points qui présentent une teneur en tritium inférieure à 1 
UT. Elle témoigne de l'absence de mélange notable avec des eaux superficielles 
actuelles. Ces eaux ont un temps de résidence au sein de l'aquifère supérieur à une 
quarantaine d'années. 

Deux points présentent des teneurs en tritium supérieures à 2 UT, ce qui indique la 
présence d'eaux récentes : 

- Le forage 2 de Rivière-Saas-et-Gourby, 7 i 2UT, 

- la source Bidas à Pouillon, 5 i 2. 
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6 2H 0/0° vs SMOW 1 

I -t Eaux superficielles et pluies 

/ + Oligocène I 1 -& Sources t h a i e s  I 
1 - Sables infra-molassiques I 
+ Nouveaux points I 

6 180 0/00 vs SMOW 

Figure 6 - Diagramme 6 2 ~  versus 6180 des eaux souterraines du nord-ouest 
pyrénéen et nouveaux points. 
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Pour la source Bidas, qui présente du tritium, malgré son caractère fortement minéralisé, 
les chroniques anciennes montrent que le débit de cette source est très variable, de 73 
(en été) à 288 (en hiver) m3ljour. Cette source émerge à proximité d'un ruisseau, il n'est 
pas exclu qu'un mélange s'établisse entre une eau fortement minéralisée et l'eau plus 
récente du ruisseau. Ceci est confirmé par l'activité carbone-14 mesurée. Malgré la 
présence de tritium, cette activité reste relativement faible (47.5 %) ; elle confirme pour 
ce point un temps de contact au sein de l'aquifère suffisamment long pour obtenir la 
minéralisation observée, et une part de mélange avec des eaux superficielles au niveau 
de l'émergence. 

L'eau du forage 2 est faiblement minéralisée, la présente de tritium témoigne du 
caractère récent de l'eau présente au sein du forage. Le faciès bicarbonaté calcique 
confirme son caractère récent. 

Etude par le carbone-14 

Dans le cas d'eaux souterraines, la transcription d'une activité 1 4 c  du CITD en "âge des 
eaux" est complexe. La première difficulté dans le calcul de l'"âgeM du CITD et, par 
extrapolation, de celui de l'eau est l'estimation de l'activité initiale Ao du CITD, base de 
la décroissance radioactive. Il faut déterminer : 

- le lype du système géochimique "ouvert" ou '[fermé" vis-à-vis du réservoir de 
carbone mis en solution, puisque celui-ci régit la distribution des espèces 
carbonées, 

- les formes du carbone minéralisant et leur composition isotopique en 1 3 ~  et 
14c. 

Les deux origines principales du CITD dans les eaux de l'aquifère du Bas-Adour sont : 

- le CO2 issu du CO2 atmosphérique + CO2 produit dans les sols par les 
plantes, 

- une dissolution éventuelle par les carbonates contenus dans la matrice de 
l'aquijère, 

- un apport éventuel de CO2 par oxydation de matière organique ? 

De nombreux modèles existent dans la littérature pour estimer l'activité initiale Ao 

Rapport R 40047 



Ressources thermominérales du Bas-Adour 
Grille d'observation de la qualité des eaux 

Etude des teneurs en 1 3 ~  du CITD 

Les teneurs en 13c du CITD des eaux échantillonnées au sein de l'aquifère régional 
varient entre - 2 et -14 %O vs PDB. Cet enrichissement en carbone-13 indique l'existence 
probable d'une autre source de carbone au sein de l'aquifère, par interaction avec la 
matrice carbonatée (parfois dolomitique). 

Pour les nouveaux points, les teneurs en 13c du CITD s'intégrent dans la gamme de 
celles observées pour l'aquifère régional : 

Forage 2 de Saas et Gourby -13.9* 0.1 
Bains d'Arremblar -6.6 * 0.1 
Source Bidas -12.4h0.1 
La Caoutère -11.0% 0.1 
Fontaine L.D. Oereport -8.6 * 0.1 

Les enrichissements les plus forts (valeurs comprises entre -6.6 et -8.6 %O) sont observés 
pour les eaux les plus fortement minéralisées, et dont le temps de résidence au sein de 
l'aquifère est probablement long. La source Bidas, étant mélangée avec des eaux 
superficielles, présente une teneur en 13C plus appauvrie (-12.4 %O), liée au mélange 
avec une eau de surface de teneur en l3C voisine probablement de -21 %O à -25 %O. Sa 
teneur avant mélange devrait être plus enrichie. 

Les eaux plus faiblement minéralisées, présentent des teneurs en 13c moins enrichies 
(plus proches de -12 %O), et témoignent d'un temps de résidence moins long que pour les 
trois points précédents. 

Estimation de l'âcre des eaux par l'activité carbone-14 

Une estimation des âges obtenue avec les différents modèles de correction, de la même 
manière que pour les autres points du système aquifere du Bas-Adour (cf rapport BRGM 
R39397) exprimée sous forme d'une fourchette "min-max", est reportée ci-dessous, pour 
les 3 points d'eau qui ne présentent pas de tritium. En effet, dans le cas d'un mélange 
avec des eaux superficielles récentes, il est impossible de tenter de calculer un âge par la 
méthode du radiocarbone 
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Identification BSS 

Bains d' Artemblar 0977-4X-0028 

La Caoutère 0976-8X-0036 

Sce chaude du lavoir 0977-lx-0195 

aquifère 

Eocène ? 

Sénonien 

Keuper 

Activité I4c 
mesurée 
(p.m.c.) 

5.0* 0.1 

35.7 * 0.3 

36.0 * 0.3 

Age réel en années 

15000-24 O00 

3000-7000 

500-3000 
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Remarques : l'âge réel calculé pour le point " Bains d'Arremblar " témoigne d'une 
époque de recharge très ancienne, qui correspond pour les autres points du Bas-Adour, 
à des teneurs en isotopes stables très appauvries. Or on constate que pour ce point les 
teneurs en isotopes stables, bien que légèrement appauvries, restent très voisines de 
celles du système dacquois, l'âge est probablement plus récent (<15000 ans). Ceci est 
probablement lié au fait que ces eaux sont relativement minéralisées, avec une forte 
concentration en chlorures, la présence éventuelle de sulfures pourrait expliquer une 
éventuelle perturbation du système carbonaté et les Izypothèses prises doivent être 
modifiées (le dégazage de sulj5uresfait croitre le pH et provoque une sursaturation en 
carbonate). 

3.2. ETUDE DES AQUIFERES SUPERFICIELS 

Dans le cadre du programme "outil de gestion des systèmes aquifères du sud du Bassin 
Adour-Garonne", l'Institut E.G.1.D-Bordeaux III était chargé de la partie hydrochimique 
et isotopique en collaboration avec le B.R.G.M. Le but du programme était de préciser 
et d'approfondir l'état des connaissances sur l'hydrochimie du système du Bas-Adour. 

Les prélèvements ont été effectués entre le 05/09/96 et le 11/10/96 , les analyses 
chimiques ont été réalisées au Laboratoire d'Hydrologie et Environnement-Université 
Victor Ségalen Bordeaux II et les analyses isotopiques par le Centre de Recherches 
Géodynamiques-Université Pierre et Marie Curie Paris VI à Thonon-les-Bains. 

Pour l'études des aquifères miocène, oligocène, éocène, nous avons réexploité les 
analyses isotopiques acquises par le Conseil Général des Landes sur plusieurs points 
d'eau, principalement à l'Ouest de Dax. Ces analyses ont été réalisées par le Centre de 
Recherches Géodynamiques-Université Pierre et Marie Curie Paris VI à Thonon-les- 
Bains, sur des prélèvements de 1990 et 1991 (Annexe 2). 

3.2.1 - Suivi de la fonction entrée. 

Les figures 7 et 8 montrent les fluctuations en 6180 et 6 2 ~  pour l'Adour à Dax et la 
nappe alluviale en amont de Dax, dans la commune d'Yzosse. Sur la figure 9 sont 
représentées les fluctuations en tritium, pour la nappe alluviale et l'Adour. 

Le suivi isotopique de l'Adour à Dax (pont de la Ribeyre) montre une bonne stabilité des 
18 teneurs en O, 'H et tritium, pendant la période estivale et quelques fluctuations 

pendant la période hivernale. Le suivi isotopique de la nappe alluviale de l'Adour 
(forage agricole Mr Sensacq à Yzosse) montre peu de fluctuations sur la période suivie, 
la nappe alluviale jouant le rôle de "tampon", les teneurs en isotopes sont donc plus 
constantes. 
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Nous avons reporté, dans un diagramme 6 2 ~  versus 6 '*0  (fig.lO), les points 
représentatifs des eaux de pluies échantillonnées à Dax (d'octobre 97 à février 98), des 
eaux de l'Adour, au pont de la Ribeyre, et de la nappe alluviale en amont de Dax (de 
juillet 97 à avril 98). 

Dans ce diagramme, nous avons figuré la droite moyenne mondiale des précipitations 
d'origine océanique (DMM) (Craig, 1961), d'équation 6 2 ~  = 86180 + 10. 

Le calcul de la régression linéaire pour l'ensemble des points représentatifs des 
précipitations atmosphériques à Dax donne une droite locale d'équation : 

6 2 ~  = 7 6180 + 7.1 (avec r2 = 0.99 et n = 5). 
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8 2H OP0 (SMOW) 

+- pluies 

nappe alluviale 

- Eocène 

+ Oligocène 

+ Aquitanien 

--il--- Helvétien 

+ Miocène indifférencié 

8 180 OIo0 (SMOW) 

Fig. 10 -Diagramme 6 2 ~ ( ~ 2 0 )  versus 6180 (HzO) pour la fonction entrée et les 
nappes superficielles. 
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La pente de cette droite, proche de celle établie par Craig pour les eaux météoriques 
mondiales d'origine océanique et qui reflète les conditions d'équilibre thermodynamique 
lors de la condensation, prouve que les précipitations ne sont pas évaporées. Le calcul 
de l'excès en deutérium pour l'ensemble de ces 5 échantillons donne une valeur de 
+12.8. La droite locale de Dax s'aligne donc légèrement au-dessus de la droite 
météorique des précipitations d'origine océanique à l'échelle mondiale. 

En revanche, les points de la nappe alluviale et de l'Adour s'alignent entre cette droite et 
celle de Craig, et à la vue de ces premiers résultats, la composition isotopique moyenne 
de la fonction entrée, c-à-d des eaux superficielles dans la zone de Dax serait voisine de 
- 6 %O en oxygène-18 et - 45 %O en deutérium. Si l'on considère comme référence - 
l'ensemble des eaux superficielles (pluies-nappe alluviale, Adour), on obtient une droite 
locale de référence légèrement différente à celle définie avec les 5 échantillons mensuels 
de pluies : 

Droite d'équation 6 2 ~  = 7.64 6180 + 8.91 (avec r2 = 0.93 et n = 23). 

Cette droite sera prise comme référence locale de la fonction entrée, c-à-d représentative 
des eaux qui s'infiltrent actuellement dans le Bas-Adour. 

Il est à signaler que les compositions isotopiques n'apparaîssent pas modifiées dans la 
navue alluviale par une éventuelle arrivée d'eau thermale, même en intersaison. Des 

A 

études ont en effet montré qu'en intersaison hivernale, les eaux mélangées situées dans 
la partie supérieure de l'aquifère thermal sont expulsées au sein de la nappe alluviale 
(observées notamment par des élévations de température). Le point échantillonné est 
trop éloigné du site thermal. II a été choisi justement pour représenter l'aquifere alluvial 
en dehors de toute interaction avec les nappes profondes. 

Les concentrations en tritium sont relativement constantes pour la nappe alluviale (effet 
tampon), de 7.5 à 7.9 UT, mais aussi pour l'Adour, de 7.0 à 8.1 UT pour la période 
d'observation. Le suivi effectué sur les précipitations à Dax sur 4 mois, en période 
hivernale, présente des teneurs comprises entre 2 et 4 UT, les valeurs du printemps et de 
l'été devraient être plus élevées. Les mesures se poursuivent jusqu'à l'été. Les valeurs 
dans les précipitations actuelles décroissent, par rapport aux années antérieures (vidange 
du réservoir atmosphérique du tritium nucléaire introduit depuis 1952 jusqu'en 1963). 
En témoigne, le relevé des précipitations sur le bassin de Parentis effectué à l'échelle 
mensuelle sur 1 an, entre mai 1984 et mai 1985, où les teneurs en tritium étaient 
comprises entre 5 et 22 UT. 
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Pour quantifier un apport d'eau récente de façon précise dans l'aquifère thermal, on se 
rend bien compte que la connaissance de la fonction entrée est primordiale. Il sera 
possible d'estimer un pourcentage de mélange si l'on suppose une "dilution" des eaux de 
l'ensemble dacquois par des eaux de surface (comme le confirme le tritium et les nitrates 
détectables sur certains captages). Certains points des aquifères profonds présentent des 
teneurs en tritium supérieures à 2 UT, ce qui indique la présence d'eaux récentes : 

Les teneurs en tritium sont comprises entre 2 a 4 UT. Ces valeurs correspondent 
uniquement à des périodes de mi-saison thermale (nappe chaude en état 
intermédiaire, en mai-juin) ou de fin de saison thermale (nappe chaude en étiage, 
octobre). Des prélèvements effectués en intersaisou thermale (à partir de fin janvier) 
devraient présenter des teneurs en tritium plus faibles, voire nulles. En effet l'arrêt de 
l'exploitation des forages thennaux favorise l'expulsion des eaux de mélange, nappe 
alluviale-nappe chaude. Ceci reste à confirmer. Aucune donnée n'existe en période 
de hautes eaux. 
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En première approximation, si l'on retient la valeur de 2 UT en 3~ détectée dans une 
source tliermale à Dax (valeur moyenne) et en supposant un mélange avec des eaux 
superficielles (environ 7 UT pour la nappe alluviale) on obtient un pourcentage de 28% 
(!) de mélange. Cette valeur parait très importante, on peut cependant faire remarquer 
que 2 UT en 3~ correspond à un maximum et que cette valeur n'est pas constante dans le 
temps. De plus les analyses mettant en évidence la présence de tritium ont toujours été 
réalisées entre les mois d'avril et d'octobre. Ces mois correspondent au maximum 
d'activité des stations thermales donc à des débits prélevés importants. Les forts 
rabattements de la nappe thermale ont donc pu provoquer une infiltration d'eaux plus 
superficielles. Ce pourcentage devrait donc être une valeur maximale.Un apport 
direct par les eaux de l'Adour est également possible, avec des teneurs en tritium 
comparables à celles de la nappe alluviale. 

Ce calcul sera affiné lorsque l'on aura une chronique des pluies sur une année 
hydrologique complète, avec calcul des teneurs moyennes en tritium, pondérées par 
les hauteurs d'eau, et calcul de la teneur en tritium moyenne de l'eau qui s'infiltre. 

En faisant le même calcul mais en utilisant les teneurs en nitrates, on obtient pour la 
nappe alluviale une teneur de 26.9 mgIl (mesure du 25/07/96), un pourcentage de 
mélange dans les eaux du groupe de Dax où une teneur en nitrates est détectable (et où 
l'on mesure également du tritium) de l'ordre de 10 %. 

En résumé, les mesures effectuées permettent : 

- de déterminer les caractéristiques isotopiques des eaux qui peuvent constituer 
un signal d'entrée dans le système du Bas-Adour, 

- de définir une droite locale régionale, d'équation 6 2 ~  = 7.64 6180  + 8.91, 
dzfférente de celle établie à l'échelle mondiale pour les pluies d'origine 
océanique, et cela malgré la proximité du site par rapport à l'océan, avec un 
excès en deutérium proche de I I ,  

- de montrer que les teneurs en 6180 et 6 ' ~  de l'Adour et de la nappe alluviale 
sont comparables. 

3.2.2 - Aquifères oligocène-miocène et éocène. 

Les eaux de ces aquifères sont caractérisées par une faible minéralisation (conductivité 
inférieure à 500 pS/cm) et une température inférieure à 20°C, certaines sont influencées 
par les eaux de surface : présence de nitrates. Les teneurs en silice sont relativement 
élévées, jusqu'à 27 mgIl, dans l'Eocène, témoignant du caractère sableux de la matrice 
aquifère. Les analyses chimiques effectuées pour la plupart de ces points en période de 
basses eaux et de hautes eaux montrent très peu de variations. Cette stabilité des 
caractéristiques chimiques pour ces aquifères témoigne en faveur d'un équilibre entre 
l'eau et la matrice aquifère. 
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Les eaux des aquifères oligocène, miocène, éocène présentent des caractéristiques 
d'eaux à faciès bicarbonaté-calcique et magnésien, pour la grande majorité (fig.3). Il est 
impossible de les distinguer uniquement sur la distribution des éléments majeurs. 

A proximité de Dax, on constate pour les points d'eaux échantillonnés dans ces 
systèmes, un léger enrichissement vers le pôle sulfaté. Cet enrichissement en sulfates 
peut-être lié à un contact avec les émergences d'eaux profondes, hypothèse à confirmer. 

Certains points évoluent vers un faciès carbonaté sodique : forage F1 de Lamazère, 
(éocène), forage de M.Lalanne, à Pomarez (oligocène), qui traduit un échange Ca-Na. 
Ceci peut être associé à un temps de contact plus long, ces points d'eau sont dépourvus 
de tritium et de nitrates. 

Tous les points d'eau de l'aquifère du Plio-Quaternaire et du Miocène, présentent du 
tritium, entre 2 et 22 UT, témoignant du caractère très récent des eaux de ces niveaux. 
La composition en isotopes stables est similaire à celle de l'Adour et celle du point pris 
comme référence en amont de Dax (forage agricole d'Yzosse) 

La majorité des points échantillonnés au sein de l'Oligocène et de 1'Eocène témoigne 
d'une absence de recharge actuelle (pas de tritium mesurable), à l'exception de quelques 
points dans les aquifères les plus superficiels de l'Oligocène. Dans ces forages, la 
présence de tritium est également associée à la présence de nitrates, en quantité qui reste 
cependant faible (< 7 mgll) : 

Nous avons reporté, dans le diagramme F ~ H  versus Fi80  précédent (fig. IO), les points 
représentatifs des forages échantillonnés dans les aquifères Miocène, Oligocène, 
Eocène. Les points s'alignent au dessus de la droite de Craig, et on constate que la 
gamme de variation des compositions est importante pour les 3 aquifères (de -6 à 
-10 %a en oxygène-18, et de -31 à -61.5 %O pour le deutérium) 

Pour l'ensemble des points étudiés, l'origine des eaux est météorique. La con~position 
isotopique de l'eau n'a pas été modifiée lors de la circulation en profondeur. Il n'y a pas 
eu échange entre l'oxygène des eaux d'infiltration et l'oxygène des minéraux des roches 
traversées au cours du transfert, ni mélange avec d'autres fluides. 

NO3 mgIl 

5.7 

1.45 

O 
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Désignation 

Forage Soulu 

Forage Béziat 

Pampara 

Aquifère 

Oligocène 

Oligocène 

Miocène 

Commune 

Orthevielle 

Anie 

St-Paul les Dax 

Tritium 
(UT) 

10.2 +/- 0.5 

6.0 +/- 0.3 

2.8 +/- 0.4 
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Les compositions isotopiques du forage Pampara à St-Paul-les-Dax et des autres points 
d'eau du Miocène (Helvétien, Aquitanien, ou Miocène indifférencié) sont très proches 
de celle de la nappe alluviale à l'amont de Dax, de celle de l'Adour et de celle des eaux 
de pluies de Dax. 

En revanche, les points représentatifs de l'aquifère Oligocène se situent largement au 
dessus de la droite régionale définie par les pluies de Dax. C'est le cas notamment pour 
le forage de M.Soulu à Orthevielle, qui témoigne d'une participation d'eau actuelle à la 
recharge (présence de tritium, de nitrates, enrichissement en chlorure). La composition 
isotopique observée est surprenante et demande à être vérifiée. 

Pour les autres forages de l'Oligocène, les compositions en isotopes stables sont à 
associer à une absence de tritium et à des activités en carbone-14 qui reflètent un temps 
de résidence très long au sein de l'aquifère : 

La recharge de ces points est ancienne : on peut émettre l'hypothèse que la composition 
isotopique de ces points peut être mise en relation avec celle existant à l'époque de la 
recharge, dans la bordure Nord-Pyrénéenne (avec une participation marquée de masses 
d'air d'origine méditerranéenne ?). 

On distingue deux types d'eaux échantillonnées dans l'aquifère Eocène : 

- les points d'eaux échantillonnés dans le faciès des sables infra-molassiques sont 
caractérisés par des teneurs en silice > 20 mgil, des teneurs en bicarbonates 
comprises entre 2 et 4 meqil, une température anormalement élevée, de 40 à 60°C, 
pour des profondeurs inférieures à 1000 m (conductivité thermique liée à une 
structure anticlinale associée probablement à un diapir), des valeurs appauvries en 

14 
6180 et 6 2 ~ ,  une absence de tritium détectable et de faibles activités C qui 
conduisent à des temps de résidence de 17000 à 25000 ans : 
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Ces eaux échantillonnées au sein des sables infra-molassiques sont appauvries par 
rapport aux eaux des aquifères superficiels de 2 %O en oxygène-18 et jusqu'à 14 %O en 
deutérium. Cet appauvrissement s'accompagne d'activités faibles en carbone 14, et de 
températures, calculées à partir des gaz nobles (néon, argon, krypton, xénon), de 5 à 7°C 
plus faibles que la température actuelle de l'air. Blavoux et al. (1993) indiquent une 
origine dans le Pléistocène tardif (20 000-30 000 ans) (rapport BRGM R39 397). 

- des eaux échantillonnées dans le faciès plus carbonaté de I'Eocèue (teneurs en 
silice 4 2  mgIl), de composition en isotopes stables plus proche de celle des 
aquifères superficiels, températures normales et des activités carbone 14 plus fortes 
que pour le précédent faciès, similaires à celles mesurées pour l'aquifère oligocène : 

Ces eaux présentent un caractère d'eau ancienne avec une minéralisation qui témoigne 
d'un faciès carbonaté sans évolution marquée. 
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Les nouvelles analyses isotopiques effectuées sur ce faciès confirment la grande 
homogénéité des caractéristiques isotopiques des eaux de l'aquifère des sables sous- 
molassiques (rapport R39397). L'étude des isotopes stables de la molécule d'eau montre 
que les eaux des sables infra-molassiques correspondent aux eaux les plus appauvries en 
oxygène 18 et deutérium. Les valeurs en 6180 et 6 ' ~  s'alignent au-dessus de la droite 
météorique mondiale avec un excès en deutérium de +14 à +15 en moyenne (influence 
méditerranéenne à la recharge). Il faut noter que les eaux les plus enrichies en 6"0 et 
6 2 ~  se situent à : 

14 - Pau, Bordes, les teneurs en tritium et en C indiquent qu'il s'agit d'une zone 
d'alimentation ( 3 ~  = 14.5 UT et I4c > 70 pcm). 

- Lectoure, où l'absence de tritium et une faible activité I4c, alliées à une plus forte 
minéralisation des eaux, confortent la distinction d'une zone isolée au nord du 
bassin. De même l'analyse des gaz rares permet d'estimer une température 
d'infiltration de 11.8" C soit des conditions d'infiltration et d'alimentation nettement 
différentes du reste de l'aquifère. 

Pour le reste du bassin, les analyses isotopiques nouvelles et celles déjà en notre 
possession montrent : 

- l'absence de tritium détectable (limite de détection : 0.8 UT), hormis à : 
Bordes : zone d'affleurement des sables, 
Barbotan : indication d'une relation avec des eaux superficielles (teneurs détectables 
en tritium dans les eaux des forages Lotus). 

14 - des faibles activités C qui conduisent à des temps de résidence calculés > à 
20000 ans, 

- des paléo-températures, calculées à partir des gaz rares, entre 5 et 9' C ; soit une 
infiltration des eaux au cours d'une période plus froide que l'actuel (probablement au 
Pléistocène). 

Ainsi si l'on cartographie l'activité I4c pour la nappe des sables (Pouchan et al., Rapport 
BRGM R39 538), le centre du bassin apparaît comme une zone d'eaux très anciennes 

14 
avec de faibles activités I4c, la zone Est étant caractérisée par des activités C plus 
élevées (Demu, Pléhaut, Lamazère). 

En conclusion, pour les systèmes plus profonds l'étude des aquifères superficiels montre 
et confirme les remarques présentées dans les rapports BRGM R39 538 et R39 397. 
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des eaux peu minéralisées avec un faciès bicarbonaté-calcique, 

l'existence d'eaux très anciennes dans les aquifères oligocène et éocène, 

une signature isotopique différente de celle des aquifères les plus superficiels (nappe 
alluviale et miocène) notamment pour le faciès des sables infra-molassiques de 
I'Eocène et pour les points échantillonnés dans l'Oligocène. Seuls les points de 
I'Eocène plus carbonaté présentent une signature proche de celle des aquifère 
superficiels, 

l'aquifère des sables infra-molassiques présente des caractéristiques hydrochimiques 
et isotopiques homogènes avec des temps de résidence proches ou supérieurs à 20000 
ans, et une singularité de la zone située au Nord qui présente des caractéristiques 
différentes avec une plus forte minéralisation et des indices d'alimentation dans un 
contexte paléoclimatique différent (Lectoure). Cependant les données disponibles sur 
cette zone sont fragmentaires et seront complétées dans un autre cadre. 

3.2.3 - L'aquifère thermal 

Une première classification de l'ensemble des points d'eau analysés dans les stations 
thermales du Bas-Adour avait été proposée dans le rapport R39397. Six groupes 
distincts principaux s'individualisent : groupes de Dax, Gamarde, Préchacq, Saubusse et 
Tercis, auquel se rajoute le groupe des saumures de St-Pandelon. Ils ne se superposent 
pas toujours avec les domaines des stations et suggèrent ou confirment des similitudes 
entre les eaux de zones diverses. La figure 11 présente le diagramme ?12H(H20) versus 
6"0 (H20) pour les différents groupes, et la figure 12 replace leur composition 
isotopique dans le contexte général du Bas-Adour. 

* Groupe de Tercis 

Eaux les plus minéralisées de la région (>3500 pSIcm), .de. composition relativement 
homogène, elles sont nettement chlorurées sodiques. De températures moyennes (36- 
40°C) ces eaux présentent des traces de sulfures (lmgll) 

Moyennement minéralisées, ces eaux ont un faciès bien homogène mais sans trait 
réellement dominant. Les températures y sont moyennes (36-42OC) et les sulfures n'y 
ont pas été mesurés. Les analyses de GDX-1, forage géothermique de Dax, et les moins 
minéralisées du forage Sébastopol se rattachent à cette série (quoique plus chaudes et 
potassiques pour ces dernières). Signalons que l'analyse de l'eau de GDX fortement 
minéralisée (6,2 gll) possède un rapport S04 / Cl identique aux autres analyses GDX-1. 
Les rapports entre les autres espèces sont par contre différents. N'ayant pas, à ce jour, 
d'information complémentaire sur cet échantillon nous ne pouvons conclure à l'existence 
d'un pôle minéralisé profond sur GDX- 1. 
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6 2H O/"" (SMOW) 

-* pluies 

+ nappe alluviale 

t l'Adour 

* Groupe de Dax 

t Groupe de Préchacq 

+ Groupe de Tercis 

ii--- Groupe de Saubusse 

i-- Groupe de Garnarde 

8 1 8 0  "/O0 (SMOW) 

i 

Fig. 11 -Diagramme F'H(H~O) versus 6180 (HzO) pour les stations thermales. 

Rapport R 40047 



Ressources thermominérales du Bas-Adoui 
Grille d'observation de la qualité des eaux 

8 2H " /O0  vs SMOW 
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Pig. 12 - Diagramme F 2 ~ @ 2 0 )  versus ~ " 0  (H20). Contexte général du Bas- 
1 

Adour. 
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* Groupes de Gamarde 

Un premier groupe est formé par les analyses du forage et de la source de "Vieux 
Buccuron". Malgré une différence de profondeur de captage de plusieurs centaines de 
mètres, les eaux du forage et celles de la source analysées en 1991 sont homogènes: 
chlorurées sodiques, sulfurées (55mg/l), bicarbonatées, magnésiennes et relativement 
riches en bore et en brome. D'autres analyses de la source de Vieux Buccuroil montrent 
une nette tendance à se rapprocher des eaux des aquifères sus-jacents (appauvrissement 
en Cl-, en M ~ + + ,  en Na+, en K+ et en B+ mais pas en Ca++, ni en HCO3-). Il s'agit 
d'eaux froides (<20°C) dans tous les cas. 

Deux sous-groupes peuvent se rattacher au groupe de Garnarde : 

- celui de Trou Madame (à Préchacq) qui présente cependant des teneurs en Br 
nettement plus élevées (2,5 ingll) et une température plus forte (30°C) 

- celui de Avenue (également à Préchacq) lui, plus riche en K+ (3 Imgll). 

* Groupes de Dax 

Un premier groupe ("Dax 1") est constitué par les eaux des forages d'Elvina, de 
Fontaine Chaude, de Place de la Course, du Stade, de Roth (en partie) et de Saint 
Christophe. Les eaux y sont sulfatées, calciques et potassiques et riches en silice 
(>30 mgIl). Leurs températures sont relativement élevées (52-63'C). Les analyses de 
SPDX, forage géothermique de Saint-Paul-lès-Dax, présentent le même faciès. Les 
analyses des forages Baignots 4, Boulogne 2 ainsi que le niveau à -232m du forage Roth 
formant le sous-groupe "Dax 2", présentent des caractères proches de "Dax 1" mais 
tendant vers ceux des aquifères supérieurs. L'étude des variations saisonnières 
conclue aussi à un mélange plus poussé de ces eaux avec les eaux superficielles. 
Enfin, dans le forage Boulogne 2, des concentrations anormalement élevées en Ni (270 
pgll), en Cu (735 pgll) et, dans une moindre mesure en Zn (79 pgll) sont dosées sur 
l'échantillon prélevé à -220m . Ces éléments peuvent être considérés comme marqueurs 
de la présence d'ophite au contact du fluide à cette profondeur (des valeurs moins 
élevées sont détectées à -232111). On peut attribuer au lessivage de cette roche 
magmatique les valeurs plus élevées en silice (> 40mgll) rencontrées dans plusieurs 
analyses d'eaux dacquoises. 

* Groupe de Préchacq 

Ce groupe comprend les analyses des eaux des forages Montaigne 1 et 2, du puits T5, 
des sources Darroze et La Hire. C'est le groupe le plus riche en sulfates (>500mg/l); 
légèrement sulfuré (6-7 mgll), assez riche en silice, il est fortement calcique, magnésien 
et potassique. Les eaux de ce groupe sont chaudes (57-60°C). Les eaux les plus 
minéralisées du forage Sébastopol se rattachent à ce groupe. 
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* Les saumures de Saint Pandelon 

Lessivant les évaporites du diapir de Benesse-Saint Pandelon, plusieurs sources de 
saumure sont exploitées. Les analyses de trois d'entre elles, Salines de Dax, Miradour et 
Splendid, font apparaître leur diversité, tant au niveau de leur état de saturation que de la 
répartition des espèces dissoutes. La comparaison des rapports entre éléments 
provenant a priori de la dissolution d'évaporites conduit aux remarques suivantes : 

- Les rapports Na/K mettent en évidence des similitudes entre saumures elles-mêmes 
et entre saumures et groupes d'eaux minérales. Les autres éléments (Ca, Mg, SO4) 
sont plus ou moins sollicités au cours de la circulation ultérieure de l'eau minérale et 
leurs rapports se modifient. 

- Schématiquement deux groupes se distinguent parmi les saumures ( les "sodiques" 
comme Salines et Miradour et les "potassiques" comme Splendid). Les eaux 
minérales ont les mêmes rapports et la même subdivision : les "sodiques" avec 
Tercis et Gamarde, les "potassiques" avec Préchacq et Dax. Saubusse se situe 
entre les deux tendances. 

- Les différences chimiques entre saumures reflètent les différences minéralogiques 
des évaporites, elles mêmes fonction des stades d'évaporation/cristallisation du 
milieu marin triasique 

Les deux nouveaux points échantillonnés, source Bidas et fontaine salée de Dupéré 
rejoignent ce groupe, avec une tendance potassique marquée comme pour les eaux de 
Dax. 

L'observation des variations saisonnières met en évidence l'influence plus ou moins 
prononcée des eaux superficielles. Plus généralement, les données chimiques 
témoignent de l'existence de mélanges, dans la plupart des groupes, avec les aquifères 
sus-jacents. Parallèlement des relations peuvent être suspectées entre eaux minérales et 
saumures. L'étude des aquifères superficiels et de la fonction entrée confirme ces 
mélanges. 

Des interactions entre les eaux de surface et les eaux profondes aux émergences, 
entraînent un "rajeunissement" des eaux. L'Adour et la nappe alluviale présentent des 
caractéristiques isotopiques et chimiques qui permettent d'expliquer localement les 
teneurs en tritium et nitrates détectées aux émergences des eaux profondes. Le suivi 
isotopique mis en place sur les précipitations atmosphériques confirme l'influence et va 
permettre de quantifier ces mélanges. 

Il apparaît nécessaire de valider les hypothèses de mélange en vérifiant les 
compositions isotopiques des sources thermales en intersaison thermale, lorsque les 
influences des eaux superficielles sont moins importantes, et lorsqu'il y a effectivement 
expulsion des eaux de mélange au sommet de l'aquifère thermal. 
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Conclusion 

La connaissance de la fonction entrée dans le système du Bas-Adour par le suivi à 
l'échelle mensuelle de l'Adour et de la nappe alluviale, le démarrage des observations 
suivi sur les précipitations atmosphériques à Dax, et les compléments d'acquisition de 
données sur les aquifère superficiels ont permis : 

de déterminer les caractéristiques isotopiques des eaux qui peuvent constituer un 
signal d'entrée d'eaux récentes dans le système thermal du Bas-Adour, 

- de définir une droite locale régionale, d'équation 6 2 ~  = 7.64 6180 + 8.91, différente 
de celle établie à l'échelle mondiale pour les pluies d'origine océanique, et cela 
malgré la proximité du site par rapport à l'océan, avec un excès en deutérium proche 
de 12, 

- de montrer que les teneurs en 6"0 et 6 2 ~  de l'Adour et de la nappe alluviale sont 
comparables à celles des eaux des aquifères superficiels et des émergences thermales 
du Bas-Adour ; une hypothèse d'interaction locale est donc confirmée. 

L'acquisition de la chronique des pluies doit se poursuivre, afin d'obtenir une 
pondération de la composition isotopique des pluies mensuelles par les hauteurs d'eau; 
et estimer de façon précise à partir des données sur l'infiltration efficace (estimation de 
l'évaporation), la composition isotopique réelle de l'eau qui s'infiltre. 

L'impact des phénomènes de mélange des eaux de l'aquifère thermal avec des eaux 
superficielles a été étudié à l'aide de différents outils : les variations saisonnières, les 
teneurs en nitrates, la mesure de l'activité tritium. 

La diversité des faciès hydrochimiques rencontrés dans le Bas-Adour résulte d'un 
contexte lui-même assez hétérogène dans une zone réduite, tant au niveau - 
hydrodynamique que de la nature des roches présentes. Les circulations souterraines 
profondes se trouvent affectées par des discontinuités multiples rendant aléatoire la 
schématisation des écoulements entre les aires d'apport localisées a l'Est du Bas- 
Adour (Rapport R39397) et les zones d'émergence, ou celles de l'exploitation par 
pompage des forages des stations thermales. 

Les conditions de mélange sont liées à la proximité des diapirs, à la proximité des aires 
d'émergence en position anticlinale ou à grande profondeur, qui vont nettement 
influencer la proportion de mélange avec des eaux superficielles. 
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En confrontant l'ensemble des critères, on constate des convergences : 

- la plupart des eaux tlzermales sont concernées par un phénomène de mélange avec 
des eaux superficielles, 

- ces mélanges sont d'ampleur variable suivant la période de l'année (jusqu'à 28% au 
maximum) ; ils restent cependant limités dans la plupart des cas, 

- les forages de Saint-Paul-lès-Dax et dans une moindre mesure ceux de Préchacq sont 
plus épargnés par le phénomène. Gamarde et Préchacq se situent dans une zone 
relativement étroite limitée par le prolongement de la faille d'Audignon par le diapir 
de Thétieu et l'anticlinal de Louer. S'ajoute à ces limites un accident possible séparant 
les eaux de Trou Madame et Avenue des autres points d'eau de Préchacq. Ces 
conditions justifient le confinement et la relative protection par rapport à un mélange 
avec des eaux superficielles. 

- à Dax, le groupe ouest (Baignots, Boulogne) est plus touché que les autres 
forages. 

Pour valider ces hypothèses, et contrôler l'absence de mélange en période de hautes 
eaux, il faut mesurer la composition isotopique des sources thermales les plus 
affectées en période d'intersaison thermale, lorsque les pompages d'exploitation sont 
arrêtés, et que l'on observe l'expulsion des eaux de mélange nappe alluviale -nappe 
chaude, présentes au sommet de l'aquifère thermal. 

Les aquifères superficiels du Tertiaire, Miocène, Oligocène, Eocène inférieur 
présentent un faciès géochimique similaire avec une faible minéralisation bicarbonatée- 
calcique, très différent de celui des aquifères profonds. Aucune distinction de faciès 
géochimiques n'est observée entre eux. Ils sont caractérisés par : 

des eaux, avec un profil classique bicarbonaté-calcique, avec une évolution vers un 
faciès plus riche en silice dans le faciès des sables infra-molassiques de I'Eocène, 

la présence d'eaux très anciennes dans les aquifères oligocène et éocène, 

un signal en isotopes stables pour certains points de l'aquifère oligocène (très fort 
enrichissement en deutérium), témoigne probablement d'une époque de recharge 
avec des conditions paléoclimatiques différentes (influence méditenanéenne ?). Cette 
hypothèse devra être approfondie lors de la finalisation de l'étude. 
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Dans la région Est, I'aquifère des sables infra-molassiques présente des 
caractéristiques hydrochimiques et isotopiques plus homogènes : 

températures d'infiltration comprises entre 5 et 9' C et des temps de résidence 
proches ou supérieurs à 20000 ans, 

singularité de la zone située au Nord qui présente des caractéristiques différentes 
avec une plus forte minéralisation et des indices d'alimentation dans un contexte 
paléoclimatique différent (température d'infiltration estimée à 11.2' C à Lectoure). 
Cependant cette zone est à rattacher à un système Nord, isolé des systèmes aquifères 
du Sud. 

L'échantillonnage de nouveaux points a permis de confirmer l'existence de sources se 
rapprochant des caractéristiques de fluides lessivant des formations évaporitiques, 
source Bidas et fontaine salée de Dupéré, ces deux points circulant à travers les 
formations triasiques évaporitiques du diapir de St-Pandelon. Les quatre autres points 
ont des caractéristiques similaires à celles observées au sein de l'aquifère du Dano- 
Paléocène ou des aquiferes du Tertiaire, et l'acquisition de leur minéralisation et de leur 
composition isotopique confirme les concepts hydrogéochimiques proposés dans les 
précédents rapports R39397 et R39538. 
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Compilation des analyses chimiques.aquifères du Bas-Adour 

WBSS Nom Coinmulie Lab. Dalc rn r  Datc.ptfl Kcnbarqurr l' pH Cond Eh TDS Cn h l g  Nr K HCO3 CI SO4 Si02 NH4 NO3 ~~~.~ ......p--p-....-p-p---..-............- -~ --p-----...-...-.- ~~ ~ 

Niveau s t n t i .  'C mgil mgil nigil mgil mgil mg/l mgll mgn mgll 

0926.lX-0057 Ll r in l l r  (for "'2) Aiue LO 40 I5112N2 2311 1192 Sénon. ILI 8.00 145 144 24.5 1.1 6.2 O9 80.5 IO8 5.1 13 ~ 0 . 0 5  2.2 
-~ ~~~~ -- ~ .. .. . .. .- ~ ~ - ~ -  -~ 

0923-4X.0047 forngc de M Bezint Aive Lnb Bord II -- lllI019G ligocéne-slanipiî -. 15.3 8.30 1691 137 24.1 1.2 7.9 14  73.2 11.8 6.8 9.4 O 1.45 
~~ ~ - - - - - - -- -- - - - 

forase d i  MBeziat Aiue Lab Bard II 10103197 1igocéne.iiampic 15.0 8.10 230 146 25.0 2.0 8.0 1.4 80.0 11.0 7.1 8.9 O 2.1 - -- .- -- - - -- - - -- - 
0978-2X-O006 Sovrc~ ivlarriillon hudignon IEEB 2l103185 07103185 D ~ n p l l .  ou sen. 7.25 490 453 9 3 0  12.4 10.0 1.3 302.0 21.1 8 7 O 4 6  - - - - - -- - - -- -- ... 

Source Marreillan 

Soare Eilancillon 

rource hlarreillon F i  

- -- -- - .. .- 
0978-2X-0025 

F I  Coulaou Bonifacc F I  (CISEn'61 

0977-LX-0194 Senerre-ler-der 
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NoBSS 
~ ~ . . noin 

-- ~~~~ ~ -~ - 
Cociiinuiie L;iIi. D o l c n n i  Dlic.pri1 Raiiiirqaier 1' !pH Gond Eli TUS Ca b l g  N.8 I< tlCO1 C l  SOU Si02 NH4 NO3 . .. ~ ~~ - - ----- ~ ~ ~ . .  - ~ ---- ~- 

3 i rc ru  r t r r t i .  'C p S I ~ i i i  mY "igll ,mg11 i n g l  ing11 nigll mgil "igll nigll n>g11 "lgll nig11 

0977-iX.0007 Snuba~nncq F6 Dai; IEEB 22105196 30104196 14.1 7.00 532 484 101.6 5.1 13.3 4.7 257.5 23.0 33.2 10.3 <O.Ol 34.9 
~~~ 

~ - ~ ~ ~ -~ 

09jo.ix.0006 H ~ ~ ~ o ~ ~ o ~ ~  FIH DRX IEEB oiigocene 15.3 7.78 252 239 38.5 3.2 11.4 1.7 153.5 14.2 0.3 15.8 0.01 0 0 7  
~ 

-- ~ ~ 

0950-5s-0010 Hippodrome F2H Dar IEEB OligocCne 19.5 8.40 203 192 27.9 2.3 14.8 1.7 115.2 144 9 14.7 0.07 0.07 
, . . ~ ~ ~ . ~  .~ ~ ~ ~~. ~ 

0950-jX-O012 Hippodrome F3H Dnx . . IEEB Oiigocine 15.5 7.81 253 231 32.5 3.0 11.6 1.7 151.8 14.9 0.4 11.4 0.2 0.02 

Fontaine Cliiude 

Fontaine Ciiaude 

riace dc I r  Coiioï(L0 Poriç 2) 

BRGM Service Géologique National 2/16 17/04/98 



Compilation des analyses chimiques,aquiferes du BasAdour 

K'USS No"> C<iiiiinunr . L;ib. -~~ U.IC~II:I Uslc.prf1 . . ...... Ilei i i ïrquer . .. . . . T . ?!!.. 2- C i '  2%. 5 ; '  ! . . . . ? . . ??- 2 2  >'Yi- . . .  . .  . . . - - - - 

Nivc:>u strnti. *C psicm niV nigil mgil ,mgII mgil mgii mgil nign mg11 mgil mgIl mgil 

Roili Dur BRGhl -258 430  7.05 1633 4 IO03 123 O 29.0 115.0 18.4 172.0 154.0 358.0 32 1 c0.1 c0.1 
~~ -- ~. 

11110188 Seiion. 
.. . -- 

0977-lx-O108 Sf-Christophe F2 Dsr Lali Bord II 7.60 1235 152 998 1200 29.0 128.2 21.4 152.5 159.0 355.0 4 O 135 
~ A--....- ~ ... ~~. . ~ ~ 

St-Chrinophï F2 Dax  ab ~ o r d  11 30107194 25i07i94 Senon. 59.0 7.00 1270 1019 1230 28.3 128.0 21.0 164.7 152.4 370.0 31.3 
~ . A--p--..- O --- 

0953-6X-0008 romse AEP Deinu Lnli Bold 11 19106142 Eocéiie 51 6 8.10 265 256 32.0 4.6 19.0 2.0 1620 6.0 6.0 24.6 COI c l  ... . ---- ~~~. ...~. ~ .. . . . .  ~-~ ~- ~ -~- -  ~ -~ . ~ ~~ ~ ~ ~-~ 

Moulin de Bousnèrei 

0978-4X-O029 

Cluiilii>c-Mnnî 

0978-4s-0022 

BRGM Service Géologique National 311 6 17104198 



Compilation des analyses chimiques,aquiferes du Bas-Adour 

N'BSS Nain Conimtinc Lab. Daicnnr D=lc.prfl Rcinarquïs T pl1 Cancl Eli TDS Ca b ig  n I< t i c 0 3  CI 5 0 4  Si02 NH4 NO3 . ~ . ~- ~ ~ ~ ~ .~. . ~ .  . .~ ~ ~. ~ ------ - -. - ... -. - 
Niveau stnt i .  OC S I  m\' nigll mgIl mg11 mgIl mgli mg11 mgIl mgIl mgIl mgIl mgIl 

sce vieux Buccuion 
~~ ~ 

Ganiardc 
~ 

BRGhI 19110193 08109195 Eoc-Yprrr. 18.4 7.91 910 825 l l z .0  11.1 102.0 11.8 311.0 146.5 108.8 17.1 0 4  
~ ~~ 

~ .- Sce Vicur Buccuron Gamaide BRGhl 14106196 ~ 21105196 ~ Eoc-Ypres. 14.8 7.22 I l 5 5  -37 858 IOi.5 i6.d 140.0 6 2  515.0 175.6 87.8 13.2 0.3 c o l  
~ ~ -- .~ - ~ ~ -- ~ ... 

SC* \,ieur Buccuron ~ . . ~  ~ ~ 

Gninnrdc BRGhl 03109196 Eoc-Yprcr 14.9 7.17 1299 -102 . ~~ . ..~ -- -. - ~ ~ ~ ~ ~ ~ . .  ~- ... ~ . ~ ~~... . . . ~ .  . .- ~ ~ ~ ~ 
~ ~~ ~ 

0933-jX-001610017 Gondrin 1 Gondlin LDT 28/09/87 42.1 7.43 310 300 3 7 0  5 6  260  7.7 163.0 7.0 33.0 20.3 0.14 C >  
~-~ ~. ~ ~ - -  ~ - - ~  ~- 

Source der Gauiguer 

Saurce der Gouraues 
Source dei Gourguer 

F "'12 Ladebat (Lestage) 
F "'12 Ladcbnt (Lestage) 
F "-12 ~adebat (Lerragc) 

0978-2X.0008 

Lannicuube 

0952-LX-0î10 

0978- IS.0005 

0931-IX-O016 

BRGM Service Géologique National 4116 17/04/98 



Compilation des analyses chimiques,aquiferes du Bas-Adour 

BRGM Service Géologique National 511 6 17/04/98 

0978-IX-0008 F 0'9 Laiieouierc GAEC Placer, 

0911-1X.0039 

0951.2X-0002 I335inlrol-Cén. 

Mont de Iilarrnn 

Mont de hlarran 

0977-3X-0014 

0978-3X-0027 F nDI5 CUMA hlanlgaillaid 

0978-3X-0012 F nr14 ASA Bnhur-Juzanr 

0912-8X-0026 

0977-3X-001j Farngc bols de Nourre 

Foiage bols de Novrrc 

Forage de M.Crrreii ("Lnhouzr') 

0977-7X.0003 forage de hl.Lalai>iie 

0950-6X-0004 

0977-5s-O013 

L ib .  
~~ . . . ~  

Lab \,il. Paris 

Lab vil. Paris 

LD 40 
........--p...--- 

LD 40 

's . ~ 

'C 

.- 

42.0 
~~ 

Coiriiiiuir 

h,leillian 

--- h.l.leilhan 

hleilhnn 
~ 

hleillinn 
~- ~ -. 

N'USS 
~ 

0951-2X-0034 

- .- 
0951-1X-0068 

~ - ~ - ~  

. Pd 
pSlein 

710 .. 
710 

1280 

763 

~. .~.  

8.30 

8.30 

8.70 

8.00 

Noni ~ . - ~ ~  ~-~ 

LS7 
~ 

LS7 

LSS .. .... ~ 

LS8 ...... ~ 

' ~ . ~ ~ ~ - ~  

07/05/86 
-- 

07/05/86 

~ 

~ 

. Eli 
in\' 

. 

D.'c.Pi.il 

7 

? 

26106192 

O3107192 

l<ï'iuirqur's -. 
N lwau  strzti. 

1 - 
2 -- 

R2 ruy 980 m 
~ 

R2 in f  
~ 

- TDS 
mgIl 

623 --- 
620 - 
1108 

672 

. C.i . 
mgil 

70.6 
- 

70.4 
- 

27.6 

70.0 

. h l g  . 
mgil 

28.0 
-- 

28.4 --- 
14.9 

29.8 

. Ma . 
mgil 

53.8 
-- 

14.2 

210.0 

51.0 

. . K . . 
mgIl 

16.5 
--- 

16.1 -. 
20.3 

1 . 5  

HC03 

nlgll 

199.0 
- 

199.0 -- 
388.0 

217.2 

CI . . . 
tngll 

40.0 - 
J I 0  -- 
92.0 

36.2 

SOd 

mg11 

215.0 
p. 

210.0 

304.0 

222.0 

NO3 

mgIl 

O 
- 

1 
- -- 

C0.5 

~ 0 . 5  

_ Si02 

mgIl 

.. 
I l 3  

31.1 

. KR4 

mgil 

0.65 -- 
0.7 -. 
I l  

0.65 
- 



Compilation des analyses chimiques,aquifères du Bas-Adour 

N'BSS Noin ~ ~ ~ .... Comnlliiie Lrb. Daieani  ~ Uitc.pr6l ~ Remnrquer T pl1 .... Cand ~ .-.. ~- Eh TDS Co Alg N:i K I ICO3 CI SO? Si02 NB4 NO3 
-~~~~ ~.~~ 

Nircaii r t n t i .  "C p ~ l r m  ml i  mpil mg11 iiigil mpil mg11 nigll mgil mgil mgli 

. --- Forase klonl8igne I Préchacq . . BRGhl 04/09/96 DanaPaléacene. 57.9 7.00 2140 -109 - -- ~ 

0950-6X-O055 Farûge klonfaisne 2 Piechacq Lab Bord II --- 26102186 Dano.PalCocénc. 57.7 7.04 1858 p...-- -- 1481 180.0 400  204.0 285 146.4 257.4 580.0 43 018 O - -- - - - 
0950-6X-0053 . ~ 

Puili #<ou fraide T5 Plechncq Lab Bord II 06111187 DanaPaleacène. 26.4 6.97 1810 1455 161 8 40.6 214.5 16.7 1750 2720 528.0 7 1.3 0 6  .. -- .. -- --- 

Piiiir #eau froide T j  R4cliscq Laù Bord II 19109189 DnnaPsléaeene. - 27.7 - 7.05 1800 1453 163.0 40.3 212.0 27.0 176.9 269.8 525.0 36 0.8 O 
~ 

~ 
-- - - 

0950-6s-0045 Trou-h,l.ladsme 

Trou-Madame 

0950-6s-0010 source Danoic 

09jO.GS-O006 
- -- - 

Avrnur (St-,en") 

0976-4X-0057 

Source Seyrndiic 

Eaux salées hliiadour 

BRGM Service Géologique National 6/16 17/04/98 



Compilation des analyses chimiques.aquiferes du Bas-Adour 

- .. ... .. - 
hlnirurri(Geaune 4. SI Tunnn) 

0950.4X.0001 forage Bourguignon 

forage Baurguienon 

0976-4X.0053 

0976-4X-0053 

0~51.5x-uo27 r ~ z l  caiic~~ili . ~~ ~ . . ~~ 

Ieiage rglicalc M Senrncq 
~ . .  .~~ 

BRGM Service Géologique National 7/16 17/04/98 



Compilation des analyses chimiques,aquiferes du Bas-Adour 

BRGM Service Géologique National 

~ u m  
~ 

I I I I I I I I I 1 I I I I I 1 I r I I l 

h b .  communc .- ~ --.p.- 
Daicrna Dntt.pr61 

~ 

~ e m a r q u e ~  

Nircîu rlrrli. 

T 

' C  
"II TDS 

mgil 

conil 
~ 

psicm 

~h 
~~ 

m\' 

cn 
mgil 

big 

mgil 

~a 

mgil 

K 

mgil 

I I C O ~  
-a- 

ingll 

s0.1 

mgil 

xo3 
mgil 

si02 

mgil 

N H ~  

m g  



Compilation des analyses chimiques,aquifères du Bas-Adour 

N"BSS Nom NO2 PO4 HS- F A l  Fe b l n  Sr Li Br ~ 1 A B Bo Cd Cr ~ Cu l l g  N i  Pb Zri Be CN Co Sb Sc Sn Ag .... ~~ 

mgii mgii mg11 mgil pgil mgil mg11 mgn mgn mg11 mgll pgil i igl l  i igl i  pu1  11gi1 PBII pz11 p g i ~  p g i ~  pgn p g l ~  pg11 p g l ~  pgii pi11 p g l ~  p g l ~  

-~ 092G.IX-0057 Laisslle (foi. ""1 CO01 0 0.13 10 0.027 CO005 C l  c25 0.8 CI  C l  <O5 5 CI 18 <Io cj 
- - -- - 

0925.4X-0047 - forage de k.l.B~ziat O O O 4 O co.001 <I  5 -- 
foragcde hlüeziat O O 0.05 

-~ ... 
0978-2X-0006 SOU~CC hlaireillon O 0 O 

~ ..... -~ -p..p-- ~ ---- -- - -- - 
Source hlaritillon 

source Mnrrdllon F I  

O!i771iXiOlj8-0l59 
~~~ ~ 

0977-IX-0030 

BRGM Service Géologique National 911 6 17/04/98 



Compilation des analyses chimiques.aquiferes du Bas-Adour 
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Compilation des analyses chimiques,aquiferes du Bas-Adour 
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Compilation des analyses chirniques,aquifères du Bas-Adour 

NDUSS Nom NO? POI  IIS- F 1 Fc hl"  Sr L i  Br 1 Ar B Ua Cd Cr Cii N i  Pb Zn Be CN Co Sb se Sn Ag 
, ,  . . . . ... . ..... - -  ~ . -  ~ . . . . . . . .  3 _ _ _  

, n s ~ ~  msn nisn I ~ ~ I I  pg11 mg11 mg11 mgil mg11 mgil nlgn pgn hign ,,gil p g ~ ~  p g ~ ~  ;,~II ,L~II pg~i psi] ,,pn ,,~II ,ipn ,,~II ,,di ,isn ,isn pgn 
Sc" vieux Bvicuron -. COI c i 0  0.01 0.000 0.81 0.06 0.7 553 33 .- --- -- 

Sce Vicux iluicuron <O01 nm 157 0.2 QO 0.06 0.023 0.83 0.06 0.84 0.28 <IO 629 27 Cj ..~... -- -~ ~ ~.. 
sce vieux Bvccuron 

courbera GO O1 

0950-6X-O059 Source der Coursuer 

0950-6X-O059 

Source dei Gouiguei 
Source dcr Gouvguer 

F 0'12 Ladebai (Lescage) 
F ""12 Ladebat (Lcrfaqe) 
F 2 1 2  Ladebat (Lestage) 

0978-2X-0021 

Lannecuub~ 

Lannicaube 

BRGM Service Géologique National 12/16 17/04/98 



Compilation des analyses chimiques.aquiferes du Bas-Adour 

K'USS i i o m  NOZ PO? IIS- F AI I K ~  & l n  sr LI ur ~ . I AS ~~ u . . ~  k t  .. cd ..~ cr CU I I  xi ksi> z,, uc cn CO s b  se sm .\g 
~ ~ ~ ... ~~ . . ~~ ~ -- -- 

mgi l  mpll  mgl l  mgIl pg i l  mgi l  mg11 I l  mgIl mgil  inpl l  r igl l  r igl l  PEI~ ridl rtpfl PEI~ PEI~ ~ ~ p l i  ~LEI~ pgfl pst1 PEI~ !tg11 !~p l i  !$gli pgl l  pg i i  

0951-2X-O034 LS7 cO.05 0.1 5.2 2.35 0.048 -- ~- --- -- --- -- - 
LS7 <O.OS 0.1 5.2 2.35 0.06 

~~~~ -- .~ 
0951-IX-0068 LSS 0.06 O 4 42 21 14 < I  470 47 3.2 3.1 17 CO.! 56 850 CIO C5 ~. .... ~- -- - -- 

LSB CO01 0.18 4.6 19 1.27 0.046 c l  131 130 0.66 c l  II <O.! 32 68 CIO C5 
~ ~ ~ ~- ~~~~~ ~ ~~ - - . ~ . ~ . ~ ~ ~  . ~~-~ - . - ~ ~ - ~  -- ~~ ~- ~ .... -- -- 

0951-2X-0002 

0951-2X-0001 

0951-3X-O021 

0977-3X-0014 

09783X-0027 

0978-3X-0022 F n o I l  ASA Bahur-luznnx 

0977-3X.0015 Forage bois de Nourie 

Foiagï F2 (AEP Ttirrnn) 

0977-jS-O013 

BRGM Service Géologique National 13/16 17/04/98 



Compilation des analyses chimiques.aquiferes du BasAdoul 

Puits d'eau froide TS 

0950-6X-0010 

puits jardinchàlenude la Roque 

~~~ ~~ 

0926-IX-0010 Ciie~~i in  de Ctoiizc 

source PepdCe 

0978-IX-O007 

F i  Mcnrlaingr "Bein" 

BRGM Service Géologique National 14/16 17/04/98 



Compilation des analyses chimiques,aquifères du Bas-Adour 
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Compilation des analyses chimiques,aquiferes du Bas-Adour 
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PO4 NO2 N'BSS 

I  

Nom 
~p 

mgli 

HS- 

I  I  I  I  I  I I  I  I  I  1 I  I  l I  I  I  1 1 1 1 1 1 1 1 1  
" 1  

F 

mg11 

A l  

ligll 

Fc 
~ 

mgil 

Aln 

mgil 

Sr 

mg11 

Li 

mgn 

Br 

mgn 

1 

mg11 

A 

lign 

B 

pgn 

83 

llgil 

Cd 

llgil 

Cr 

PFII 

Cii Hg 

pgl1 pgll 

Ni 

pz11 

Pb 

iigll 

Zn 

pgli 

Be 

1igi1 

C N  

ligil 

Co 

,cgii 

Sb 

pg11 

Se 

pgll 

Sn Ag 

pe/i pgii 
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Compilation des données isotopiques, aquifères du Bas-Adoui 
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SOYIC~ iYlni~eillon -38.4 
' 

0977-dX-0028 

Dano-Pnléocènc 

8103 Barliatan 

BI03 Baibamn 

- pal6071 

î n  'C 

-- 

- 

D f p l  

40 . -- 
40 

40 .. 
&O 

40 

40 

~ 311 

cn UT 

O+/-0.3 

-- IO1 +!- 1.8 

6.0 +/-O3 

Il il- 1 
---p--.. 

8.9 $1- 0.5 
~ 

7.4 +/-O9 

Commune 

Angrelle -. 
AIT~IIEOX 

Anie -. . . . 
Audignon 

~ 

Audignon 
-~-------. 

Audignoii . . - 

N'BSS 

0976-iX-0034 

0951-4X-O032 

0925-4X-O047 
pp 

0978-2X-0006 . 

.~ .. 

Nom 

- AEP F2 (30) 

AEP Si der Arbouii 

forage de hlBcrint 
~ ~. 

SouiceMarreilloii 
~ 

Souice h lar i i i l lo~i  ---- 
Source klarseillan 

----..p.. . -- 

Aquifèra 

Plio-quafcmaire .- .. .. - 
Helvétien 

Oliso~ènb~fampien 

Dano paléocPnc au crèlsup 
-~ 

Dnno paléocène ou c r i i rup  

Dano paiiocène ou crCt.sup -.---.-p.p 

I3C 
"ID' PDB 

-13.1 

-- 
-18.6 

-107 

dacc prélèr. 

08/10191 --- 
' ? a n ~  1990 

11109196 

Ollml85 
~ 

11110188 .~ 
11109191 

h14C 

% s n i  

43.1 +!- 1.0 

53 3 +!- 0.5 

~ 

51.3 +!-0.5 

Labo. 
d'analyse 

Thonon 

O 

Thoiioli 
- 

Thonon 

Thonon - 
Thonon 

~- 

.- 180 (SOd) 
-1" SNOW 

180 
"1" ShIOW 

-6.0 

-5.8 

~ ~. 
-0.5 .. ~ 

-6.5 

-6.3 
~- 

34S(S04) 
"!O" CDT 

-.-.....----p--- 

? H  
O!" SMOW 

44.6 

-. -36.9 

.. 
-36.5 

-39.6 

-39.7 

34s SuIr. 

CDT 

~ 



Compilation des données isotopiques, aquifères du Baç-Adour 

0977-IX-0192 

Adour, pont de la nibr)rc 

Adoui. pont de la Riiieyre 

Sce Erchourder au FI  Tuilerie 

l:ois&e 1tnpcrntrirc 

Faisge Iiiiptratiicc 

niaulin de Bougneler 

BRGM Service Géologique National 216 16/04/98 



Compilation des données isotopiques, aquiferes du Bas-Adour 

0950-7X-0033 Soursc Vieux Buccuron Gainnide-lrr-B. Eoccnc + Dano Pal 

Gamnrde-lcr-B. Encine + Dano Pal 

Souicc Vieux Buccuron Gainarde-lcr-B. Eaccnc + Dana Pal 

0950-GX-O059 

AEP larage du Bourg 

1007-IS-O012 

1005-2s-0037 

0928-7X-0023 hloulinde Reprliac FI 

LEFP 1 Lespielle 1 

. ~ .. ~.. . ... 
0925-jX-0037 

IDoi,u.l'iilr'ocr'iie 

BRGM Service Géologique National 316 16/04/98 



Compilation des donnees isotopiques, aquifères du Bas-Adour 

BRGM Service Geologique National 16/04/98 

Cosniunc DEpt Aqli iRre date prClk. Labo. 180 2H III I 3 C  1 4 C  180 (SO?) 34S(SO4) 3dS Sulf. pnlfoT. . . . ~ ~~-p-~-~ 
~ 

d'xnnlyre '1" ShlOW '1" Sh10\\' en U T  '1" PDB % c i "  '1" Sb10\t8 '1" CDT '1'" CDT en 'C 

hloni-de-h,laoan 40 Dano-Paléocélie Oll03185 Thonon -50.9 
~ ~ .. . . . . .  -. . .. ... . . ~ .  .. .~ . . . . c j .9  

~ 

N'BSS 

0951-3X-0021 
~~~~~ 

Chlh.11 bloiil-dc-hlanan 40 Daiio.Paléacéne 03/85 T~O~IOII -7.3 ; O +/- 1 ~..~. - .~ ~ ~- . . -- ~~~ - ~ -  ~ . ~ .  
Gh,lhll hlonl-dc-hlnisan 40 Dano.Pnléocéne 26101189 Thonon -7.5 -47.5 0.1 il- O 3 -2.5 19-1- 0.5 7 . ~ 

~. ... . . ~~ ------ ~~ - ~ ~ -  ~- ~ . -~ - ~ . ~ ~  - ~ -  ~-~ 

GMhl l  
~ ~.~ hloiil-dc-blairnn 40 Dano-Paléoréne 28103195 Tlionon -7.5 -48.8 c0.6 -1.7 4.3+1-0.6 

~ 

0977-3X-0014 F2 hl.Caifainj hionilon-eii-Clialorre 40 Eocfnc 10109196 Thosion -62 -38.2 CO8 -10.6 1 9 5 i l - 0 4  -~ ~ -~~~ ... . .. ... ~. ~ ... ... ~ .. 
0978-3X-0027 F 0'15 CUMA hlonigaillard . -. blontroiiï 40 Eacéne Dano-Pal OlIO318S Thonon -4j.6 5.0+1- 1.0 . ~ ~.. ~~~ 

~ ~- 
F n ' l i  CUMA Manfgaillaid 

F n015 CUhlA Monlgaill.rd 

AEP forage du Batan 

bois de Nousse 

Forage F2 (AEP Tiirran) 

Foiaer F2 (AEP Turran) 

0977.7X-0003 fornsî de hlLslnme 

0950-6Y-0004 

Dnno-Pnlhacfne 

Dano-PalEocéne 

Dano-Pnlhocfiic 

Tm"-klndime 

i'Ai,riiue (ou SI-Jean1 Dano-Palhocene 

i':\reiiile (0" SI-Jciil) 
~- ~ . . .  

L';\rciiiic (ou SI-Jeaiil Dsiio-Palhocfiie 

0952-IX-0003 

Noni . .. 

GhIh,ll 
~~~~ ~ 



~nopv-seg np salaj!nbe 'sanb!dolos! saauuop sap uo!lel!dwo3 



Compilation des données isotopiques, aquifères du Bas-Adoui 

forage agricole MSenracq 

'"BC agricole iilseiiracq 

loiagcrgritole blScnrncq 

BRGM Service Géologique National 


