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Sources thermales de Caldellas 

. Cap*ta,ges 

1 

Les sources tllermales de Caldellas se trouvent à 18 M. E. 
N. E. de Ia ville de Braga, au fond de Ia dépression assez profonde 
oú coule le petit ruisseau d'Albito. Les sources sont connues de- 
puis longtemps, et,des inscriptions qui ont été trouvées sur place 
montrent que les romains les ont connues, quoique sans y faire 
des travaux assez jnlportants pour avoir laissé des traces. 

Les eaux de Caldellas ont toujours été utilisées par les habi-
tants du pays. Elles étaient devenues Ia propriété des moines du 
couvent de Rendufe, mais ce n'est que vers 1803 que quelques x 
travaux d'aménagement ont été realisés pour faciliter leur emploi 
par les malades. 

Les griffons sont situés sur les bords du ruisseau d'Albito, 
mais les eaux émergeaient alors au milieu des alluvions de peu 
d'épaisseur qui formaient le fond de Ia vallée; on s'était limité à 
aller chercher I'eau thermale dans les griffons en roche compacte, 
et à construire sur place et sur une partie des sources, des espè-

ces de piscines carrées, de 2,in50 de côté par 0,n150 à 0,1n60 de X 
profondeur, qu'on désigna sous le nom de poços (puits). Sur cha- 
que piscine, on a construit une chambre voútée. C'est dans ces 
poços que les malades, par groupes de trois, prenaient emsemble 

leurs bains. 
11 y avait en tout quatre poços correspondant à quatre griffons; X 

sur un cinquième, on avait installé un captage três rudimentaire, 
formé par un petit réservoir avec tuyau d'écoulement. L'eau qui 

en sortait était utilisée comme boisson; d'après Ia tradition, c'est 
Peau de cette source, qu'on appelle Bica de Fóra, qui est Ia plus 



-6-

1 

i 

éfficace, quoiqu'en composition et température elle diffère três peu 
de celles de Ia plupart des autres sources de Caldellas. 

Par Ia loi du 30 Septembre ] 892, le gouvernement portugais 
a déclaré que toutes les sources thermales portugaises étaient Ia 
propriété de I'État, et il a établi les conditions nécessaires à 
leur concession. En 1893, il accordait au Vicomte de Semelhe, 
pour une période illimitée, les sources de Caldellas, sous certai-
nes conditions. 

Le Vicomte de Semelhe fit alors exécuter de nouveaux tra-
vaux; il conserva les quatre anciens puits, et ameliora légèrement 

les conditions de ]a source Bica de Fdra. 11 chercha à capter quel-
ques unes des autres sources, jusqu'alors négligées, pour les uti-
liser dans un établissement balnéaire qu'il fit construire. 

Le captage fât fait sans les précautions nécessaires; l'établis-
sement thermal fút construit sans souci des conditions hygiéniques 
les plus rudimentaires. Ainsi, comine le nombre des malades qui 
accouraient à Caldellas augmentait toujours, le Service des Mines, 
qui a, au Portugal, le contrôle des eaux minérales, a exigé du re-
présentant du concessionaire qu'iI fit exécuter un nouveau ca-
ptage, et édifier un nouvel établissement balnéaire. 

C'est de ce nouveau captage, dont j'ai"pris Ia responsabilité 
devant le Service des Mines, que je vais dire quelques mots. 

Descriptiou géologique du Pays: — Les sources de Caldellas 
se trouvent dans ]a partie portugaise du grand plateau ancien de 
]a Meseta ibérique. Quand on examine Ia carte géologique portu-
gaise on voit que toute Ia région de Caldellas et ses environs est 
formé par les terrains archéens avec du granit. À Caldellas 
même, c'est le granit qui domine. C'est un granit ordinaire, à 
mica noir, à gros grains et parfois avec des nodules noirs de mica 
três abondante. 

Tout le terrain est três plissé, recoupé de diaclases et de fail-
les. ia Meseta ibérique a été três visiblement influencée par les 
soulevements hercyniens et alpins. Sur Ia carte géologique les plis 
et failles hercyniennes sont rendus três aparents par les bandes de 
terrains paléozoiques courbées vers le Sud et qui, du Nord du 
pays, oú elles ont Ia direction N.E, s'étendent vers I'Espagne 
pour atteindre, à I'Est, une direction qui s'approche de Ia dire-
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ctión E. O. C'est perpendiculairement à 'ces bandes paléozõiques 
qu'on voit les failles les plus marquées' du Nord. du- Portugal •_.et 
indiquées, soit,par des dépressions comme celle du Corgo, soit 
par des dislocations comme celle de Villa Verde. 

Dans Ia région três montagneuse de Caldellas et - ses envi-
rons, les diaclases et les failles sont parfois très apparentes. Leurs 
directions ' moyénnes sont célles de N 12o O et de E 12o N. À Cal-
delias même il éxiste uri filon qui a la direction E 120, N et les 

sources thermales • sont does à 1'intersection -de. Ia dépression du 

rui$seau-d'Albito avec ce filon; le•long duquel ,les eaux therma- 
les sortent au jour (fig.e 1). r t• 
r Le filon este très bien marqué et il-est d'une puissance'.va-

riable, ne dépassant ,pas 15 centimètres. ,Son remplissage,est argi-
leux, avec des fragments des roches -encaissantes. Les diaclases, 
très nombreuses vers l'Est de Ia source, n.o 4, suivent, soit,la dire-
ction du-filon soit la direction perpendiculaire. 

Le granit est três fissuré et les eaux thermales _,deposent 
parfois une couche noire rougeâtre d'oxyde ate fer, qui se voit 
surtout dans les fissures parallèles à Ia direction du filon thermal. 
- Soit au ilord, soit au sud du filon, le granit diffère du' granit 

normal du pays. Au nord il est três abondant en mica noir. et três 
argileux, ce qui est dú a l'altération du feldespath. Au sud, le fel-
despath jaunâtre,domine, le mica noir disparait en grande partie, 

et Ia roche est três compacte, et peu altérée; elle est três fissurée 
et coupée par des diaclases nombreuses, ce que n'arrive pas dans 
le granit argileux du nord du filon thermal, dans lequel les dia-
clases sont três rares, ou disparaissent entièrement. 

11 est à remarquer que toutes les sources viennent à Ia sur-
face dans la zone de granit compact, à grain fin, Ia source No. 3 
exceptée. Celle-ci a son griffon dans le granit normal du pays, du 
côté nord de Ia bande de granit argileux. 

Sources. Tous les griffons sont alignés le long du filou ther-
mal, le long duquel les eaux montent à Ia surface (fig.e 2 et 3.). Leur 
multiplicité apparente est due à des diaclases três nombreuses, 
surtout en amont de Ia source N.o 3, et qui donnent origine à des 
bifurcations multiples. Pendant les travaux de captage les eaux re-
montaient à Ia surface par toutes les fissures sur lesquelles les 

excavations faites, produisaient une moindre charge ou dépression 

hydrostatique (Fig.e 4.). 
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On a pú vérifier qu'à Caldellás'les sources.pedvent être divi-
sèes en -quatre groupes, forinés par: 

1.er groupe  Sources nos 1 e 2 
2.e groupe.  Source mo 3 

3.e groupe    Source n.o 4 
.4.e groupe  Sources nos 5 à 11 

En effét, les travaux sur Ia source No3 n'ont pas diminué le 
débit des sources N.os 1, 2 ou 4. De même que les travaux sur les 

sources N.os 5 à 11 n'ont eu áucune influence sur Ia source N.o 4. 
Pour les groupes N.os 5 à 11, dês que Pon diminuait Ia pression 
hydrostatique sur les sources N.os 5, 7, 8, 9 ou 10, 1'eau diminuait 
ou disparaissait dans toutes les autres, et le débit et ]a, tempé-
rature diminuaient beaucoup dáns les 'sources N.Os 6 e 7. 

Pour connaitre lé niveau hydrostatique des sources, et avoir 
des éléments pour chóisir le niveau de captage; on a placé' des 
tubes piézomètriques sur chacune d'elles, tout en obligeant 1'eau à 
s'élever à Pintérieur de ces tubes. Dans tòutes les'sources, Peau a 
monté —à peu près à même niveau; dans les sources N.os4 et 5, 
elle s'est ' élevée de 25 'centimètres au-dessus du niveau moyen 
des autres sources, et dans la source N. 3, ]e niveau de I'eau est 
resté ' 0,m 20 au-dessus de ce niveau moyen. 

La 'température Ia plus paute est celle' des eaux de Ia source 
N.o 4 et ce fait, de même quê les pressions hydróstatiqués des dif-
férentes sources, peut nous faire' croire que les sources N.os 4 et 5, 
três vóisines, sont le centre du groupe thermal de Caldellas. 

Pendant les travaux, on a recoupé une diaclase três bien mar-
quée, et qui, tout en suivant parallèlement à Ia direction du filon 
thermal, allait passer par Ia source N.o 6. Les eaux et Ia température 
de cette source ont immédiatemént diminué, en même temps que 
Peau jaillissait três fortement à t'endroit oú ]a diaclase avait -été re-
coupée. La composition et Ia température des eaux de Ia nouvelle 
source (N.o 11) étaient les mêmes que celles de Ia source N.o 6, 
et dês que 1'on augmentait Ia charge sur Ia source No 11, le débit 
augmentait dans Ia source No 6. On a donc fait le captage sur Ia 
source N.o 11, à 1'endroit même oú ces eaux avaient été recoupées, 
ce qui a permis d'éviter plus facilement 1'infiltration des eaux super-
ficielles. Le captage ayant été fait sur Ia roche même, les eaux ont 
été ensuite amenées á 1'endroit oú elles sont utilisées par des tu-
yaux en grès. 
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Les sources de Caldellas sont marquées dans le plan ci-joint 
par les N.os 1 à 11. Les eaux étaient employées comme•suit: 

N.O 1 : — Baignoires du puits Elefancia. 
N.O 2: — » » » Carvalho. 

Mo 3: — Employée comme boisson. (Bica de Fóra). 
N.o 4:--Baignoires du puits Rheumatismo. 
N.o 5: — » » » Fresco (Frais). 
N.O 6: — Employée comme boisson. (Bica Barbosa). 
Mos 7 a 10: — Baignoires de I'ancien é₹ablissement balnéaire. 
N.O 11 : — Parue pendant les derniers travaux. 
En dehors des souces thermales, on voit, à Ia base du ver-

sant sud de Ia vallée, et sur une longueur de 200 mètres à partir du 
pont qui traverse le ruisseau d'Albito, plusieurs sources d'eau froide, 
dont quatre, plus importantes, ont été marquées sur le plan ci-joint. 

Ces sources proviennent des eaux superficielles infiltrées dans 
le granit; elles se trouvent surtout sur Ia rive sud du ruisseau. En 
vertu du principe des pressions hydrostatiques réciproques, les 
eaux thermales sont concentrées dans le thalweg par les eaux 
superficielles, et de façon à rejéter les eaux froides au dehors. Le 
massif granitique s'élève sur Ia rive ganche du ruisseau jusqu'à 
plus de 1.000 mètres d'altitude et c'est de ce côté que les infiltra-

tions d'eau superficielle étaient les plus à craindre. Du côté nord 
du filou thermal, Ia barde de granit décomposé, très argileux, 
forme une protection très efficace contre les dérivations seéon-
daires de Peau thermale et aussi contre les infiltrations d'eaux 
froides. 

Composilion des eaux des sources thermales — D'après ce que 

nous venons de dire, tout porte à croire que les eaux des sources 
de Caldellas proviennent d'une origine commune et que, venant 
à ]a surface par des bifurcations multiples du filou thermal; elles 
présentent dans leurs griffons, des propriétés therapeutiques dif-

férentes, dues à une influence superficielle quelconque; cette in-
fluence doit être, dans le cas que nous considérons, celle des 
eaux superficielles, dont les infiltrations altèrent Ia température et 

minéralisation des eaux thermales. 
Il y aura donc à considerer si à Caldellas, on ne devrait pas 

chercher à, par un captage assez profond, parvenir à reunir les 
eaux de toutes les sources dans un griffon unique. Nous ne 

croyons pas que ce systeme pút être avantageux. 
En effet, les eaux, dessiminées sur des fissures transversales 
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du.filon thermal, et apàraissant à Ia surface par une série de grif-
fons - alignés suivanf Ia fracture principale, n'ont pas la même com-
position ni Ia même température.' Quoique les differences soient 
três petites, I'eau des différents groupes de sources, dont la'tem-
pérature et lá minéralisation étàient les mêmes en profondeu", ont 
subi vers Ia surface; des' altérations et des modifications, soit par 
le mélange avec les eaux froides soit par l'actio+l de l'air, soit par 
le fait même de leur refroidissement. Ces altérátions, et ces modi-
ficátions, quoique'très lêgères, peuvent avoir une influence três 
marquée sur l'action therapeutique des sources, dont on a vérifié, 
pendant de longues'années, Paction physiologique. A Caldellas on 
a constaté les''ve"rtús différentes des diverses sources, et' l'on a 
toújours atribué 1'action lá plus énergiqué à Ia source N.o 3, Ia 
seule employée "comme 1 boisson, de même que Ia source N.O 4 
était considérée comine spécialemént' efficace dans les affections 

rheumatismales. 
11 est à remarquer que Ia source N.o 3 est Ia seule qui se trouve 

au Nord de Ia bánde de granit três décomposé et três árgileux, 
qui suit le long du filon thermal, et que Ia fissure qui l'amène'à 
Ia surface doit faire un long parcours dans ce granit. 

Aussi avons nous cru devoir faire les captá<yes par groupes 
de sources, tout'en prenant des précautions spéciales pour ne pas 
altérer, en aucune façon, les conditións dans lesquelles se trouvait 

Pancienne source N.° 3 qui, après le captage, a présenté lá même 
température et Ia même composition qu'elle avait avant I'exécution 
des travaux, ce qui a été verifié par I'analyse, sommaire des 

eau x. (-1  

Composition'des eaux de Caldellas. 

Les premières analyses des eaux de Caldellas sont celles des 

sources N.Os 2, 4 et 6, faites par les profésseurs de Mniversité de 
Coimbra, Souza Gomes et Santos Silva. Ces analyses ont donné 

les resultats suivánts: 

Sources N.os 2 et 4. 

Source N.o 2 Source N.o 4 

Chlore  0,006305  0,006367 
Acide Sulfurique...   0,011460  0,011314 
• Silicique............ 0,025100  0,025200 
a Carbonique  0,046383  0,047392 
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Chaux. ' 0,023750  0,023425 

Magnésium  0,001099''  0,001495 
Sodium.  0,011989  0,012273 
Potassium ................... 0,001175  0,001165 
Lithium  traces  ` •` traces 

Oxyde `de fer   p D 
v 

Fluor  »   » 
Matières organiques indéterminées indéterminés 
Résidu fixe à 1800 C par litre 0,003000 0,106600 

Source N.O 6. ( Bica Barbosa) 
r 

Chlore    0,0082209 grammes 

Acide sulfurique  0,008448 » 
Acide silicique  0,020000 » 
Acide carbonique...   ... 0,033345 » 
Chaux  0,170250 » 

Magnésium   0,001441 » 
Sodium  0,010291 » 
Potassium   ........... 0,000987 » 
Oxide de fer  traces 
Matières organiques  indéterminées 
Résidu fixe à 180 0 C par litre 0,084100 

Ces analyses ont été faites il y a quelques années, mais nous 

n'en connaissons pas Ia date exacte. En 1919 le professeur Char-
les Lepierre a pris lui-meme, à Caldellas, des échantillons des eaux 
des sources N.os 3 et 6 et il a fait, sur place, un examen sommaire 
des eatix des autres sources. 11 est revenu à Caldellas en 1921, et 
les températures des sources, mesurées par lui, ont été trouvées, 
comme suit: 

Temperature 
Sources en degrés C. 

N.o 2   30.4 
N.o 3   30.9 
N.O 4   32.1 
N.o 6   22.2 
N.o 7 à 10  30.2 

Les résultats des analyses des sources 3 et 6, faites par l'illus-

ire profésseur, sont les suivants: 
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Composition élémentaire; par litre -des eaux de Ia source N.o 3 
(Buvette Bica de Fdra): 

Résidu fixe à 1300   O,gr1103 

Anhidride carbonique  5,4 ce 
Gaz dissous Oxigene  5,2 » 
par litre (a 0° Azote  11,4 » .................... 
et 760 mm). - Argon, etc  traces 

Chlore — CI   0,00923 gram 
Brome — BI  0,00006 » 
Fluor — F  s  0,00080 » 
Acide sulfurique—SO 4   0,01080 » 
» phosphorique — PO 4   0,00044 » 
» borique — BO 2  0,00003 » 
» nitrique — NO 3  0,00062 » 

Silice — Si0 2  0,02180 » 

Acide Carbonique — CO 3  0,07827 » 
Anhydride Carbonique — CO2  0,05740 » 
Acide arsenique — As0`  0,000003 » 

Anhydride titanique — Ti0$  0,00004 » 
Sodium — Na  0,01033 » 
Potassium — K  0,00273 » 
Lithium — Li  0,00020 » 

Rubidium — Rb  traces 

«Magnesium — Mg    0,00094 » 
Calcium — Ca   0,01888 » 
.Baryum — Ba  0,00007 » 
•Strontium — Sr  0,00011 » 

t . Aluminium — AI   0,00017 » 

Fer — Fe  0,00070 » 
Manganèse — Mn  0,00008 » 

Matières organiques (en acide oxalique)   0,00010 » 

En dehors des éléments ci dessus indiqués, le profésseur Le-
pierre a recherché, en 50 litres d'eau, les iodures, les nitrites, le 
Caesiúm, l'Ammonium, le Nickel, le Cobalt, I'Urane, le cuivre, le 
Plomb, PEtain, I'Antimoine et le Bismuth, qui n'ont pas été trouvés 
dans Peau de la source mo 3. 

D'après les résultats de l'analyse et des travaux réalisés, le pro-
fésseur Lepierre conclut que, par ordre decroissant, 1'eau de Ia 



Y 

FIO. 4 - SECTION DE IA VALLÉE DE L'ALBITO MONTRANT 

LE FILON THERMAL AVANT LE CAPTAGE 

FIO. 5 -- VUE DF IA VALLÉE DE L'ALBITO, MONTRANT LE NOUVEAU LIT 
DU RUISSEAU R ET L'ANCIEN LIT, DÉBLAVÉ EN PARTIE, POUR FAIRE 

LES CAPTAGES SUR LESQUELLES A É-TÉ BÁTI L'ÉTABLISSEMENT THERMAL A, 

M - MUR DESOUTÈNEMENT 





— 13 — 

source n.o 3 de`Caldellas est carbonique, silicatée, sulfochlorurée; 
les acides étant combinés avec les métaux suivants, aussi par or-
dre decroissant: calcium, sodiúm, potassium, magnésium, fer, li-
thium, etc. C'est donc une eau thermale, hyposaline, hypotonique, 
très ionïsée, bicarbonatée calei que, et mixte, silicatée, sulfochloru-
rée, sodique, potassique, magnésienne, lithinifère, et ferrugineuse. 

Le professeur Lepierre a aussi mesuré Ia radioactivité de Peau 
de Ia source N.o 3, par le méthode d'ébullition, avec l'appareil Ché-
neveau-Laborde. Du résultat de ses travaux il conclut que Peau 
contient de Pemanation -du Radium, sans Thorium ou Actinium. 
En 10 litres d'eau il a trouvé 2 milligrammes minutes d'emanation, 
ou soient 146,8 millimicrocuries. 

Composition élementaire de Veau de Ia source N.o 6 (Bica Bar-

bosa.) 

Résidu fixe a 130 1  O,gr0914 
Anhydride carbonique  7,6 cc 

Gaz dissous Oxygene  4,3 
par litre (a 0° Azote    12,6 
et 760 mm)... Argon, etc   traces 

Composition élementaire par litre. 

Clilore.   Cl  O,gT61349 
Brome  Br  0,00005 
Fluor  F  0,00060 

Acide sulfurique............ SO 4  0,00800 
Acide phosphorique  PO 4  0,00031 
Acide borique  BO•  0,00001 
Acide nitrique  NO 3 ............. 0,00416 
Silice.  Sio  ............. 0,01940 
Acide carbonique  CO 3  0,05932 
Anhydride carbonique.... CO 2   0,04350 
Acide arsénique  Aso 4 ........... 0,000003 
Anhydride titanique  TiO3  0,000004 
Sodium  Na  0,01505 
Potassium  K  0,00252 
Lithium  Li  0,00012 
Rubidium ...................... Rb  traces 
Magnésium  Mg  0,00116 
Calcium  Ca ............... 0,00865 
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Barium  Ba. •:. 0,00006 r 

Strontium  Sr. :,. 0,00010 

0,000121x;1; 
Fer,,,,  ,  i Fe.. ,+ ,,. 0,00060 
Manganèse .; ,  . Mn: , .... 0,00007 

Matières; organiques (cri acide .oxalique).. 0,00014 

',ii-Le profésseur Lepierre a rechérctíé, en 50 litres d'éati, les mê-
mes éléments déjà indiqués pour la soúrcé N.o 3, éf né les a pas 
trouvés.. ;, r , r 

Les eaux de la source N.O 6 sont dónc ana]ogues à'cèlles de 

Ia source —N.o 3, mais avec ü►léiìióindre i inéralisation. 

_ Pourlles autres sources, le profésseur Lepiérré notis donne' 
leur;.al cai inüé,' mesürée par 1tine ,solution decinorniále. 11 a tróuvé 

les valeurs suivanles: 

i. Sour- .. -AJ1 Pod';_i li < r A i Alcali. 

t ces • !.• l 6 nité i .1 

r N.o 2 }  10,4,cc. .rq 

N.o 4  10,2 a 
0   . 6 6,0 » 

N.os 7 à 10 +, 10 0' a c, 

x 
Comme on le voit, et d'aprés les arlalyses, les eaux de Cal-

dellas sont très . peu mineralisées. 11 faut cependant remarquer que 

les analyses chimiques des eaux minerales ne sont pas Pélément 

le plus súr pour juger de leurs propriétés thérapeutiques. ,On est 
toujours porté à rechercher, parmi les éléments chimiques que les 

eaux tiennent en dissolution, 1'explication Ia plus simple de leurs 

propriétés médicinales, et Ia cause primordiale de letir action. Mais 

si cela peut être vrai dans quelques cas, on ne peut pas avoir de 

doutes aujourd'hui sur Peffet des dúwItitions extremement diluées 
de certains, cores, de même que sur celui d'autres causes encore 

mal connues, et qui sont ]'origine des effets vraiment rem_ arqua-

bles des eaux .thermales. 
11 est probable que dans Pavenir, l'analyse des eaux minera-

les, qui aujourd'hui ne néglige plus ni Ia radioactivité, ni la pré-

sence des gaz, rares, poursuivra, dans Ia voie dans, laquelle elle est 

entrée et qui Ia présence de príncipes chimiques, ou d'autres, en-

core insoupsonnés, expliquera, comnle le fait remarquer Delaunay: 
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C'EST SUR CE CAPTAGE QUE LA BUVETTE A GTÉ CONSTRUITE 
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eles propriétés, assez étonnantes observées. par les médecins 
dans certaines sources,, comparables, par leur composition appa-
rente, à de l'eau distillée.» 

Les , érnanations radioactives peuvent,expliquer, 'jusqu'à un 
certain point, I'action très..énergique des eaux thermales à Petat 

naissant, c'est à dire, à leur sortie du griffon, action qui diminue 
et mêmé disparait éntierèémnt après ún tèrnps ppltis óã móiris logn+ 
1 La minéralisation des eaux de Caldellas est comparable à 
celles des-eaúx pblables três pures, sórfant des massifs granitiques; 
ia plupart des eaux du granit ont un résidu fixe plus important 
que celúi des eaux de Caldellás, qtü peuvent "être classées dans 1e 
groupe des 'eaux indeterminées ou alpestres, dont on peut prendre` 
comme types celles de Ragaz dans les Grisons, Gastein dans 1e 
Tyrol, ou Plombières dans les Vosges. 1 • • 1 

,u 

1 ml 
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En comparant les eaux de Caldellas avec celles des types ci 
dessus nous trouvons(voir note à Ia dernière page): 

Substances contenues dans un litre d'eau 
(en grammes) 

' Ragaz Oastein Plomhières Caldellas 

Température  38 71 70 30,9 
Résidu fixe   0,3 0,37 0,37 0 u,11 
Na CI  0,05 0,05 0,1 1 0,01521 
K GI   - - - - 
.Na FI  - - - 0,00176 
Li CI   Trace - Trace - 
Na Br  Trace - - 0,000077 
Na B0 5   - - - 0,000048 
Na 1  Trace - - --
Na Aso 5  - - - 0,00000,4 
Na 2 SO 4   0,03 0,20 0,12 
K- SO 4  0,007 0,007 0,01 0,00525 
K.2 Azo '  - - - 0,00100 
Ca SO 4  - 0,05 - 0,00586 
AI 2 O 3  - - -- 0,00061 
Na 2 CO 3  0,006 0,005 0,056 0,01223 
Li'- CO3   -- - - 0,00194 
Ba CO 3   - - - 0,00013 
Ca CO s .......   0,13 0,05 0,02 0,06950 
St CO 3  - - - 0,00025 
Me CO3   0,05 - 0,001 
Mn CO 3  - - - 0,00026 
Fe CO3  0,001 0,007 Traces 0,00222 
Tio s..   - - - 0,00004 
Na 2 Si 03   - 0,03 0,06 - 
SIO 2   - - - 0,02180 I - 

Ce tableau montre que les eaux de Caldellas sont encore 
moins mineralisées que celles des autres trois sources. Et, malgré 
leur faible minéralisation, Paction thérapeutique des eaux de Cal-
dellas, seule dans son genre en Europe, est três énergique et ac-
tive. Chaque année le nombre de malades accourant à Caldellas 
est plus grand et sans empiéter sur le terrain medical, fai 'eu I'oc-

casion d'observer que les résultats obtenus par Pusage de ces 
eaux sont extraordinairement énergiques et rapides. 



FIG. S — DÉTAIL DU CAPTAGE DE LA SOURCE N.o 3 
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La teinpératuré des eaux de Caldellas les place dans Ia cat& 
gorie des eaux tièdes. 'Ayant une origine interne et remontant à 
Ia surface le long d'un filon dans les roclies granitiques, leur mi-
néralisation doit être due, en partie, à ia dissolution des éléments 
cliimiques rencontrés dans leur passage pendant leur circuit souter-
rain. Notis n'avons pas remarqué, soit sur les parois du filon ther-
mal, soit sur celles des diàclases, aucun m inéral provenant de 

depôts des eaux thermales; I'enduit d'oxyde de fer que 1'on voit, 
surtouf dans les diaclases, doit être attribué, au moins en grande 
partie, à I'altération du mica noir. 

Débits: — Les débits ont été mesurés en 1914 par I'ingenieur 
Corrêa de Mello; ils etaient de: 

Par 24 beures 
en metres cubiques 

Débit de Ia source N.o 1  25.272 
» » » N.o 2 97.416 
» » » N.O 3 13.565 

» » » » N.o 4  20.800 
» » » » N.o 5  12.000 

» » » » N.o 6 à 10 209.000 

En 1918 le débit de Ia source N.o 3, était de 5 litres par mi-
nute, soient 7.200 litres par 24 heures. En 1922 al)rès le captage, 
le débit a varié de 10.080 jusqu'a 12900 litres par 24 heures. 

Anciens Captages: — Nous avons déjà indiqué Ia façon très 
rudimentaire dont les captages des puits et celle de Ia source 
N.o 3, avaient été faits. 

Les travaux réalisés par le vicomte de Semelhe pout capter 
les sources N.o 6 et N.os 7 à 10 ont rendu três difficiles les nou-
veaux travaux. 

D'abord il a fait dévier ]e ruisseau d'Albito, mais en laissant 
le nouveau lit à un niveau d'à peu près deux mètres plus élevé 
(Fig. 4 et 5). Ensuite, après avoir mis à nu le granit le long des 

principales sources, il a construit sur celles-ci un long réservoir 
R d'oú partaient des tubes que amenaient I'eau aux baignoires 
B (Fig. 6); et il a remblayé Ia vallée, tout en laissant dans les rem-
blais des aqueducts très rudimentaires A, construits en pierre sè-
che. Ces aqueducts donnaient passage non seulment aux eaux de 
vidange des baignoires, mais aussi à celles provenant des cabines, 

2 
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três nombreuses, oú se faisait ]e traitement des malades par ] a-
vements, de même que celles des cabinets d'aisance. 

On peut prévoir les inconvénients de cette façon de procè-
der. D'abord quelques baignoires se trouvaient à un niveau un 
peu plus élevé que celui du réservoir, de telle façon qu'elles ne pou-
vaient jamais être entièrement remplies. Et dês que, après les pre-
miers bains, le réservoir se vidait, le niveau d'eau dans les bai-
gnoires ne montait que três lentement, acompagnant celui de 1'eau 
du réservoir. Três souvent les eaux des sources s'échappaient par 
les dérivations du filon thermal, et à travers les remblais. Mais 
Pinconvénient le plus dangereux de ce systeme de captage, était 
celui qui résultait des infiltrations des eaux de vidange, dont les 
detrictus étaient, en grande partie, retentis par les remblais oú ils 
se deposaient, mettant eu danger les sources par des possibles con-

taminations de leurs eaux. 
On faisait remarquer à Caldellas que, quand les eaux des aque-

ducis arrivaient au ruisseau, deux cent mètres, à peu près, en aval de 
1'établissement balnéaire, elles ne charriaient presque pas d'ordures; 
cela était vrai, vu que leur plus grande partie était restée en rotite. 

Nouveanx captages. Les travaux pour les nouveaux captages 
devaient être faits pendant 1'intervalle entre les époques du trai-
tement thermal, qui commencent le premier juin et finissent le 
quinze septembre. D'ailleurs, 1'hiver étant rigoureux dans le Nord 
du Portugal, et le ruisseau d'Albito ayant un caractère franciie-
ment torrentiel, il en résultait qu'on n'avait, tout au plus, que six 
mois pendant l'année, pour un travail suivi. 

Aussi, on décïda de faire marcher les nouveaux travaux par 
étapes successives. 

Onr a commencé par le captage de Ia source Ia plus impor-
tante, ]a source N.o 3, en même temps que 1'on déblayait une par-
tie du terrain, pour commencer Ia construction de Paile orientale 
de l'établissement balnéaire et le bâtiment des douches. 

Dês que Paile orientale fut assez avancée pour pouvoir être 
utilisée, on demolit l'ancien établissement, sur I'emplacement du-
quel on devait bâtir le corps central et Paile occidentale du nou-
veau balnéaire. 

Ensuite, on a completé les captages, eu même temes que 
Von finissait l'établissement thermal, le bâtiment des douches, les 

bâtiments des machines, réservoirs, etc. 
Écoulenzent cies eaux. Avant de commencer les travaux, il fal-



— 19 — 

lait songer à trouver un ècoulement facile pour les eaux des sour-
ces. Mais le lit artificie) de PAlbito étant plus elevé que les grif-
fons et que 1'établissement balnéaire, les eaux ne pouvaient se 
déverser dans le ruisseau qu'en aval, là oú il reprenait son lit na-
turel. 

Malheureusement, il y a, à une petite distante en aval des 
sources, un barrage (Fig.e 1), qui retient toutes les eaux du ruis-
seau, qui sont ensuite employèes à irriguer les terres sur une lon-

gueur de plusieurs kilomètres. Les paysans du pays sont três ia-
loux de Pusage de ces eaux, et si Pon toucliait au barrage, il y 
aurait certainement des troubles, et toas les travaux faits seraient 
assurément détruits. 

On a dono pris comme niveau d'écoulement des eaux, le ni-
veau de la partie supérieure du barrage, d'oú 1'on a fait partir une 
galerie d'écoulement de O,m80 de largueur par 1,m80 de hauteur. 

Potir empècher les fuites possibles des eaux thermales par 
cette galerie, on 1'a fait passer au Nord de la bande de granit argi-
leux dont nous avons déjà parlé. Et, en effet, quoique nous ayons 
forcé I'eau minérale à monter à plus de deux mètres au dessus 
du niveau des griffons, qui sont eux-mêmes à quelques décimè-
tres au dessus du fond de Ia galerie, aucune fuite ou infiltration 
d'eau thermale ne s'est produite. Les fuites d'eau thermale se re-
connaissent facilement, surtout pendant 1'liiver, par Ia vapeur d'eau 

qui s'en dégage. 
Pendant I'Iiiver, et surtout pendant les forts orages d'été, 

d'ailleurs três rares, il se produit des crues soudaines dans Ia 
rivière d'Albito, dont les eaux remontent dans Ia galerie d'écoule-
ment. Comi-ne tous les captages des différentes sources thermales, 
excepté ceux de Ia source N.O 3, sont situés à des niveaux supé-
rieures à celui des plus fortes crues du ruisseau, celles-ci ne cau-
sent aucune difficulté à Pétablissement balnéaire. 11 n'en est pas 
de même pour Ia source N.o 3, qui a été déjà noyée deux fois 
pendant les trois dernières années. 

Cela n'a aucun inconvenient, d'autant plus que les eaux bais-
sent touiours três rapidement, de telle façon que Ia source ne 
s'est trouvé noyée chaque fois que pendant une ou deux heures, 
Mais 1'effet sur les rnalades, qui ne connaissent pas le principe 
des pressions hydrostatiques reciproques, était déplorable. lis 
croyaient que les eaux de la rivière se melaient avec 1'eau thermale, 
qu'elles pénétraient par les fissures du granit, et enfin on arri-
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três nombreuses, oú se faisait te traitement des malades par ] a-
vements, de même. que celles des cabinets d'aisance. 

On peut prévoir les inconvénients de cette façon de procè-
der. D'abord quelques baignoires se trouvaient à un niveau un 
peu plus élevé que celui du réservoir, de telle façon qu'elles ne pou-
vaient jamais être entièrement remplies. Et dês que, après les pre-
miers bains, le réservoir se vidait, le niveau d'eau dans les bai-
gnoires ne montait que três lentement, acompagnant celui de 1'eau 
du réservoir. Três souvent les eaux des sources s'échappaient par 
les dérivations du filon thermal, et à travers les remblais. Mais 
l'inconvénient le plus dangereux de ce systeme de captage, était 
celui qui résultait des infiltrations des eaux de vidange, dont les 
detrictus étaient, en grande partie, retenus par les remblais oú ils 
se deposaient, mettant en danger les sources par des possibles con-
taminations de leurs eaux. 

On faisait remarquer à Caldellas que, quand les eaux des aque-
ducis arrivaient au ruisseau, deux cent mètres, à peu près, en aval de 
1'établissement balnéaire, elles ne cliarriaient presque pas d'ordures; 
cela était vrai, vu que leur plus grande partie était restée en route. 

Nouveaux captages. Les travaux pour les nouveaux captages 
devaient être faits pen6M I'intervalle entre les époques du trai-
tement thermal, qui commencent le premier juin et finissent le 

quinze septembre. D'ailleurs, Phiver étant rigoureux dans le Nord 
du Portugal, et le ruisseau d'Albito ayant un caractère franciie-
ment torrentiel, il en résultait qu'on n'avait, tout au plus, que six 
mois pendant I'année, pour un travail suivi. 

Aussi, on décida de faire marcher les nouveaux travaux par 
étapes successives. 

Oro a commencé par le captage de Ia source Ia plus impor-
tante, Ia source N.o 3, en même temps que I'on déblayait une par-
tie du terrain, pour commencer Ia construction de I'aile orientale 
de 1'établissement balnéaire et ]e bâtiment des douches. 

Dês que Paile orientale fut assez avancée pour pouvoir être 
utilisée, on demolit I'ancien établissement, sur I'emplacement du-
quel on devait bâtir le corps central et l'aile occidentale du nou-
veau balnéaire. 

Ensuite, on a completé les captages, en même temps que 
Yon finissait l'établissement thermal, le bâtiment des douches, les 
bâtiments des machines, réservoirs, etc. 

Écoulement cies eaux. Avant de commencer les travaux, il fal-
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lait songer à trouver un ècotilement facile pour les eaux des sour-
ces. Mais le lit artificie) de l'Albito étant plus elevé que les grif-
fons et que Pétablissement balnéaire, les eaux ne pouvaient se 
déverser dans le ruisseau qu'en aval, là oú il reprenait son lit na-
turel. 

Malheureusement, il y a, à une petite distance en aval des 
sources, un barrage (Fig.e l), qui retient toutes les eaux du ruis-
seau, qui sont ensuite employèes à irriguer les terres sur une lon-
gueur de plusieurs kilomètres. Les paysans du pays sont três ja-
loux de Pusage de ces eaux, et si 1'on touchait au barrage, il y 
aurait certainement des troubles, et tous les travaux faits seraient 
assurément détruits. 

On a dono pris comme niveau d'écoulement des eaux, le ni-
veau de la partie supérieure du barrage, d'oú 1'on a fait partir une 
galerie d'écoulement de 0,-80 de largueur par 1,-80 de hauteur. 

[ our empècher les fuites possibles des eaux thermales par 
cette galerie, on I'a fait passer au Nord de Ia bande de granit argi-
leux dont nous avons déjà parlé. Et, en effet, quoique naus ayons 
forcé 1'eau minérale à monter à plus de deux mètres au dessus 
du niveau des griffons, qui sont eux-mêmes à quelques décimè-
tres au dessus du fond de Ia galerie, aucune fuite ou infiltration 
d'eau thermale ne s'est produite. Les fuites d'eau thermale se re-
connaissent facilement, surtout pendant I'hiver, par Ia vapeur d'eau 
qui s'en dégage. 

Pendant Phiver, et surtout pendant les forts orages d'été, 
d'ailleurs três rares, il se produit des crues soudaines dans Ia 
rivière d'Albito, dont les eaux remontent dans Ia galerie d'écoule-
ment. Comme tous les captages des différentes sources thermales, 
excepté ceux de la source N.o 3, sont situés à des niveaux supé-
rieures à celui des plus fortes crues du ruisseau, celles-ci ne cau-
sent aucune difficulté à Pétablissement balnéaire. 11 n'en est pas 

de même pour Ia source N.o 3, qui a été déjà noyée deux fois 
pendant les trois dernières années. 

Cela n'a aucun inconvenient, d'autant plus que les eaux bais-
sent toujours três rapidement, de telle façon que Ia source ne 
s'est trouvé noyée chague fois que pendant une ou deux heures 
Mais 1'effet sur les rnalades, qui ne connaissent pas le principe 
des pressions hydrostatiques reciproques, était déplorable. lls 

croyaient que les eaux de la rivière se melaient avec Peau thermale, 
qu'elles pénétraient par les fissures du granit, et enfin on arri-
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vait à toute espèce de conclusions absurdes, mais que risquaient 
l'avenir des sources de Caldellas. 

On a alors obtenu des habitants du pays, qui gagnent beau-
coup avec le séjour à Caldellas, chaque annèe, de quelques milliers 
de malades et de leurs familles, Ia permission de déverser les eaux 
de Ia source N.o 3 en aval du barrage de PAlbito, en installant, pour 
cela, un tuyau spécial, à un niveau plus bás que celui de Ia galé-

rie d'écoulement. 
Capíage de Ia source Mo 3: — Les habitants du pays et les 

malades avaient, et ils ont encore aujourdliui, une foi absolument 
fétichiste dans cette source et ils ne voyaient pas sans des crain-
tes três sérieuses, qu'on osât y toucher. Ansi les travaux ont tou-
jours été ouverts à tout le monde et ils ne manquaient pas de 
visiteurs, qui surveillaient soigneusernent tout ce que 1'on faisait. 

Aussi a-t-on décidé de laisser Ia source à l'endroit rnême oú 
elle se trouvait, c'est à dire, á peu près sur le griffon. 

Pour réaliser les travaux d'une façon absolument sere, il au-
rait faliu enlever tous les remblais dont les travaux anciens avai-
ent comblé Ia vallée et qui faisaient que les griffons se trouvaient 
tous entre 3 et 4 mètres, au dessous de Ia surface du sol. 

Cela était pratiquement irréalisable. Non seulment ils repré-
sentaient un volume de 10.000 à 12.000 mètres cubes, c'est à dire, 
à peu près 25.000 tonnes, qu'on mettrait un três long temps à 
être enlever avec les resources locales, mais aussi il aurait été 
três difficile de trouver un emplacernent pour les déposer. 

La vallée est três resserrée, et les terrains libres sont tous cul-
tivés par les habitants qui ne s'en desaississent pas facilement. 

On s'est donc borné à creuser un puits ( Fig:7) ABCD pour at-
teindre Ia roche, puits qu'on n'a pas perforé au dessous du niveau 

D par crainte que Ia dépression ainsi crée ne derivât, vers le grif-
fon de la source N.o 3, les eaux des sources N.0s 1 et 2, d'uri plus 
large débit et qui, à 5 metres de distance seulement, avaient leurs 
griffons à un niveau un peu plus élevé; si ceife dérivation se pro-
duisait elle aurait été un vrai désastre; les habitants du pays et les 
malades ne pourraient jarnais se convaincre que Ia source N.o 3, 

qu'ils disent être Ia richesse du pays, n'aurait pas été perdoe. 
Le griffon de Ia source se trouve sur le granit à quatre mè-

tres de profondeur. On a commencé par enlever les déblais que le 

recouvraient, et on a mis Ia roche à nu. 
L'eau sortait par des fissures de Ia roche, au dessous d'un bloc 
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arrondi de granit três dur, pesant une tonne et demie à peu grés, 
et três abòndant en mica noir et quariz. Ce bloé ayant été deplacé, 
on a vérifié que Ia roche soujacente était un granit jaunatre compact, 
très feldspathique, avec mica noir. À côté et vers le Nord, on voy-

ait un autre granit gris noirâtre, avec mica noir três abondant et 
quartz rare. Ce granit, três fortement décomposé, et dont nous 
avons déjà parlé, formait une bande compacte, argileuse, avec une 
puissance de deux a quatre mètres; plus au nord il finissait par se 
fondre dans le granit normal du pays. • 

Tandis que le granit compact était três brisé et fissuré, les fis- 
sures longitudinales et transversales le divisant en tout petits blocs, 
le granit argileux ne présentait pas des fissures. 

La pression hydrostatique de Peau thermale était três faible 
et Peau ne montait qu'à O,1n70 au dessous des griffons; à ce niveau 

elle s'arrêtat et ne coulait plus. 
Avant de procéder aux travaux de captage on a recherché 

avec soin les conditions d'émergence de ]a source, qui sont celles 

indiquées dans la fig. 7. 
On ne pouvait pas, par les raisons ci dessus indiquées, en-

lever tous les remblais couvrant le fond de ]a vallée. Aussi, sans 
porter 1'épuisement par les pompes, au dessous du niveau D, on 
a coulé un bloe de beton DEO, qui a été fortement battu pour 
boucher les fissures F, par lesquelles 1'eau minérale s'échappait 

largement à travers les remblais. 
Après plusieurs tentatives, on est arrivé à empêcher presque 

entièrement toutes les fuites et l'on a alors procédé au captage de 
Ia source, en installant sur le griffon un tube vertical pour ]a sor-

tie de Peau aujourdhui utilisée à la buvette. ( Fig.e 8) 
Pour prévenir ]e cas oú des fuites importantes puissent se 

produire à travers les remblais, malgré les soins qui avaient été 
pris, on a disposé I'écoulement de 1'eau des sources N os 1 et 2 de 
telle façon à pouvoir exercer une pression autour du griffon de 
]a source N.o 3, défendu par un puit G K M N, à parois imper-
meables. On mettrait ainsi en jeu, si cela devenait nécéssaire, les 
pressions hydrostatiques réciproques, procédé d'abord indiqué 

par François et qui a été souvent employé après lui. Comme on 
pouvait s'y attendre, il ne se produit, entre des eaux différentes, 

ni communication, ni mélange. 
On n'a pas, cependant, eu besoin d'utiliser ce procédé, parce-

que le captage adopté a donné les meilleurs résultats. L'analyse 
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sommaire de Peau, faite immédiatment après le captage par 1'émi-
nent profésseur Ch. Lepierre, a montré que Palcalinité et Ia tem-
pérature de Peau n'avaient pas changé et qu'elles continuaient à 
être d'une extrême pureté. Depuis trois ans il n'y a pas eu d'alté-
ration dans le régime de Ia source que l'on peut considerer, avec 
raison, avoir acquis le régime permanent. 

La Fig.e 8 indique les détails du captage de Ia source N.o 3. 
Sur Ia fissure d'amenée d'eau on a creusé une dépression qui 

a été à moitié remplie de granit concassé. Au dessus, ont été dis-
posès les tubes H et B, en grés. Le premier est déstiné à Ia mon-
tée de Peau et le detixiéme sert à conduire 1'eau de la source di-

rectement à Ia galerie d'ècoulement, dans le cas oú Pon désirerait 
faire des réparations ou-des altérations au captage. 

Quand le captage a été completé, Peau thermale a monté a 
O,m50 au dessus du niveau N N, et elle s'y est arretée. On a alors 
coupé le tube à O,m12 au dessous du niveau hydrostatique atteint 
et on a disposé les deux tubes en verre t t, donc le débit est 
égal à celui de Ia source, de fel façon que Peau ne se déborde 
pas par dessus le tube H, si ce n'est parfois pendant les grandes 
pluies d'hiver. Quand cela arrive, le niveau d'eau souterrain s'élève, 
et les eaux n'ayant pas une sortie faclle par Ia galerie d'écoulement, 
s'accumulent autour des puits GKMN, éxerçant aussi une pression 
hydrostatique que refoule les quelques fuites d'eau thermale qui 
peuvent encore se produire à traveis les reinblais, et le débit aug-
ment légèrement dans Ia source N.o 3. La température de l'eau 
thermale ne varie cepedant pas, comme cela a été vérifié par des 
essais répétés, ce qui comfirme absolument ce que Ia théorie 
nous indiquait. 

Capta, e des NeS 7, 8, 9, ]0.: — C'est en mettant à découvert Ia 
r.oche le long de ces sources que Pon verifie l'existence d'un filou 
bien caracterisé sur une longueur de 15 mètres; c'est une faille très 
bien marquée avec glissement, dont les parois se sont écartées 
Pune bien de l'autre sur Ia longueur AC (Fig.e 2). 

On a reconnu facilement que toutes les sources 5, 7, 9, et 10 
étaient inter-dépendantes, Ia pression hydrostatique de Ia source 
N.o 5, étant légèrement supérieure à celle des autres sources. L'eau 

venait à ]a surface non seulement le long de Ia faille, mais aussi 
par des fissures transversales três nombreuses, mais dont trois 

étaient plus marquées et par lesquelles 1'eau montait en gros bou-
illons. 



FIG. 10 - D D - DIACLASES TRANSVERSALES 

t t - TUBAGE EN GRÈS AMENANT L'EAU CAPTÉE DANS LES DIACLASES 
TRANSVFRSALES VERS LE RÉSERVOIR DES CAPTAGE DE SCURCES NAS 7 À 10 

FIG. 11 - CONSTUICTION DU RÉSERVOIR SUR LES SOURCES N.— 7 À 10 

P P P - TROIS POMPES D'ÉPUISERMENT. - R R - RÉSERVOIR SUR LE FILON 
THERMAL ON VOIT LA CAGE EN PLANCHES QUI Á ÉTÉ DISPOSÉE SUR LE 
FILON, TANDIS QUE CON BATTAIT LE BÉTON. - B B - CETTE CAGE Á ÉTÉ 

ENSUITE ENLEVÉE. - TT - TUBES EN GRÉS AMENANT L'EAU DES DIA-

CLASES TRANSVERSALES. 
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Dês que I'on créait une dépression assez forte sur un point 

quelconque du filon, I'eau y affluait et le débit des autres griffons 

diminuait beaucoup, ou disparaissait entièrement. 

Après avoir enlevé tous les remblais, on a v`i  que inivci ndeala 

weg de Ia riviére se trouvait.0,n'50 plus bas que le  
galerie d'écoulement et qu'il faudrait employer des pompes, pour 
1'élxiisement de I'eau; d'aprés le travail de ces pompes on a cal-
culé que 1e dáit cies cinq sources au niveau de leurs griffons de-

vait être de 518 mètres cubes par 24 heures. 
La constitui géologique du sol était Ia même que celle ob-

servée à Ia source N o 3. On y reirouvait Ia bande de gran it argileux 
passant peu à peu au granit de Ia region. Le granit compact et 
jaunatre s'y montrait aussi três fissuré, surtout vers l'est du point 

B, et Ia faille ou filou thermal, était surtout trèS bien marqué en-

tre les points A et B. 
On a adopté, pour le captage, le système d'attirer I'eau de 

toutes les sources vers le filon entre les points B et C, tout en exer-
çant partout ailleurs une pression obtenue par un radier de béton. 

En effet le granit, entre Ia source N.O 5 et Ia source Np 11, 

était tellement brisé et fissuré qu'il n'y avait, sans ce radier, aucun 
moyen d'obliger les eaux thermales à monter dans les Cubes dis-
posés pour les amener à Pétablissement thermal. Dês que I'on 

exerçait une pression sur un griffon, I'eau s'échappait immédiate-
ment par certaines fissures du granit, qui, à cause de ces fissures, 
était devenu aussi perméable que les terrains d'alluvion. 

Ainsi on a établi sur le filou thermal, entre les puits A et B, 

un réservoir ménagé dans le eesa, q rface ait Iatteintaenniveau'de 
lit du ruisseau jusqu'à ce q 1'aqueduct d'écoulement (Fig e 9). Les fissures transverses princi-

pales, par oú les eaux thermales sortaient pius b ndanimel teaux 
été largement ouvertes et remplies'd èg.l., jusqu'au réservoir cen-
étant conduites par des tubes en g 
trai ménagé sur le filon (Fig e 10). On a ensuite placé des tubages 
eu grès D, le premier conduisant I'eau au grand réservoir; le deu-
xième, devant servir à décharger le griffon, va deboucher au fond 
de Ia galerie d'écoulement; le troisième et le quatrième conduisent 
les eaux thermales aux baignoires des ailes occidentales et orien-

tales de I'établissement balnéaire. 
De ceite façon 1'eau thermale va directement des sources aux 

baignoires et le surplus s'emmaganise dans un réservoir pour 
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être utilisé quand le débit des sources ne suffit pas dans les occa-
sions de grande affluence de malades. 

Après que les tubes eurent été ►nis en place on récouvrrt le 
tout d'une couche de béton d'épaisseur variant entre 0,1»20 et 
0,1n80 (Fig. 11 à 12). 

Sonrce N.o 5:'— Écartée de 8 mètres, vers I'ouest, de Ia source 
N.o 7, et tout à fait à Ia base du versant sud cie la vallèe se trouve 
Ia source N.o 5 (Poço Frio). Dês que 1'on a démoli le puits, et mis 
]a roche à découvert, on a recontré le granit compact jaunâtre, as-
sez fissuré et Ia bande de granit argileux. Les c)iaclases et fissures 
étaient ici bien moias nombreuses qu'entre les sources N.os 7 ei 
11. Quand on creusait le granit sur le griffon de Ia source N.o 5, 
les débits des sources 7 à 10 comnrençaient à diminuer et finale-
ment disparaissait. L'inverse ne, se, produisait pas; en diminuant 
Ia pression sur les sources 7 à 10, le débit de Ia source N.o 5 dimi-
nuait, mais il ne s'arrêtait pas. La pression hydrostatique sur 
cette source, c'est. à dire, Ia hauteur à laquelle I'eau s'élevait 

dans le tube plaçé sur elle, était toujours de 01»,55 plus élevé 
que Ia pression Irydrostatique de I'ensemble des sources N.os 
7 à M. 

Polir  capter Ia source N.o 5, on a rernpli Ia cavité creusée sur 
le griffon avee du granit concassé et on a recouvert le tout de 

béton, qu'on a étendu jusqu'à Ia bande de granit argileux, B. 
Comme Veau thernrale s'écliapait le long des fissures f et arrivait 
à Ia surface mélangée avee les eaux superficielles, et ayant des tern-

pératures variant avee Ia proportion de ces eaux, on a disposé 
un revêtement en béton D, cornrne c'est indiqué sur Ia Fig. 13. 
De la source on a fait partir trois tuyaux; le premier pour les 
baignoires spéciahnent destinées aux eaux de ceite. source; le 

deuxième est un tube de décharge que s'ouvre dans Ia galerie d'é-

coulement; le troisième conduit les eaux en excès à un rés'ervoir 
spécial permettant de les utiliser en cas de besoin. 

Tout le terrain entre le captage de Ia source N.o 5 et celui 
des sources N.Os 7 à 10 a été recouvert d'un radier de béton, polir 

empêcher les fuites qui se produisaient dês que 1'on chargeait les 
griffons. 

Sonrce N.o ll: — Pendam que I'on procédait atrx travaux de 

captage des sources N.os 7 à l0, on a recoupé, comme nous avons 
déjà dit, une, diaciase qui suivait Ia base du versant de Ia vallèe et 
dont Ia direction passait par Ia source N.o 6. La température de 
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FIG. 12- RESERVOIR RR CONSTRUIT SUR LES SOURCES 7 A 10, APRÈS 
QUE LA CAGE EN PLANCHES A ÉTÉ ENLEVÉE ET DEJÁ CGUVERT 

EN PARTIE. - TT - TUVAUX EN GRÉS PAR LESQUELS L'EAU 
THERMALE SORTIRA APRÈS LE BATTAGE DU RADIER GÉNÉRALE 

EN BÈTON.- MM - MURS DE L'ETABLISSEMENT BALNÉAIRE. 
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Peau thermale sortánt par cette diaclase était de 21,05 à 22,05, 
c'est à dire, la même que celle de Ia source N.o 6. 

í On a donc ouvert largement cette diaclase sur une longueur 
de quelques mètres et on 1'a remplie de granit concassé, tout en 
ménageant Ia sortie de l'eau par un tuyati en grès, qui Ia conduit 
à Ia buvette de Ia source N.° 11. Après cela, tout a été recouvert 
par le.radier général de béton, dont nous avons parlé plus haut. 

Soluce N.O 4: — La source N.o 4 .est celle dont la tempera-
ture est Ia plus élevée; cependant son débit est três faible. Les 
travaux sur Ia source N.o 5, toute proche, n'ont presque pas affe-
cté ce débit. Le Poço qui Ia recouvrait ayant été démoli et Ia roche 
mise à nu, on a reconnu que le griffon se ti-ouve dans Ie granit 
feldspatiique compact et jaunâtre, peu fissuré. L'eau a été captée 
sur ]a roche même et on y a établi deux tubages: le.premier l'amène 
directement à deux baignoires, le deuxième Ia conduisant à un ré-
servoir spécial. 

Sources Mos 1 et 2: — Aprés Ia démolition des puits Carva-
Ilio et Elefancia, on a reconnu que les deux sources étaient des 

dérivations très voisines d'un même griffon qui se trouvait tout 
à fait à la base du versant sud de ]a vallée. On .a baissé graduel-

lement et avec beaucoup de soin le niveau de sortie de l'eau, tout 
en observant le débit et Ia température de Ia source N.o 3, qui se 
trouve à 5 mètres de distance, séparée par la bande de granit ar-
gileux. On n'y a observé aucune altération, ce qui prouve que le 

canal par leque] se fait Ia dérivation de la source N.O 3, se sépare 
du filon thermal à une grande profondeur et justifie en même temps 
la tradition qui veut que les effets des eaux de cette. source soient 
differents de ceux des autres sources de Caldellas. En effet, il est 
possible que dans leur long pareours souterrain, fait en grande 
partie dans une bande de granit de composition différente de celle 
des autres granits du pays, les eaux de Ia source N.o 3 aient acquis 
des propriétés que celles des autres sources n'ont pas. Le filon ther-
mal n'est pas bien marqué sur Pemplacement des sources N.os 1 
et 2; on y remarque deux fortes diaclases suivant la même direction 
du même filon. Le granit compacte est assez fissuré, mais pas 
aussi largement que le long des sources N.os 5 à 11. 

Entre les sources Mos 1 et 2, et la source N.O 4, et au niveau 
des griffons mis à découvert, on a ouvert une galerie de recher-
che pour vérifier s'il n'y avait pas des venues d'eau minérale le 
long des fractures transversales et aussi pour dévier les eaux 
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superficielles; en dehors de ces dernières on a rencontré des dé-
rivations de Ia source N.o 2. Le captage a été fait sur le rocher 
d'une façon analogue à celle employèe pour Ia source N.o 5. Les 
eaux thermales ont été conduites par des tubages en grès vers 
les baignoires, et vers un réservoir placé tout près du griffon. La 
préssion hydrostatique de Ia source N.o 2 était un peu plus elevée 
que celle de Ia source N.o 1, dont le débit était, au niveau du grif-
fon de 185 metres cubes par 24 heures. 

Choix da niveau de captage. Sur toutes les sourees ont été 
placés des tubes verticaux pour pouvoir connâiire leur pression 
hydrostatique, pression qui s'est trouvée a peu près Ia même pour 
toutes, Ia source N.o 5 exceptée, comme on I'a dit ci-dessus. 

Pour le choix du niveau de captage on n'a pas eu speciale-
ment en considération ni le désir d'obtenir un dèbit plus large, 
ni celui d'empêcher les infiltrations d'eaux froides. D'abord, ces 
infiltrations n'étaient pas dangereuses, les eaux thermales les reje-
tant facilement par Ia façon dont I'émergence se réalisait; ensuite 
le débit des sources est très large; il suffisait d'éviter les fuites 
qui se produisaient autrefois pour arriver à un résultat suffisant 
pour les nécessités de l'établissement balnéaire. Ainsi dans tous 
les travaux de captage et aménagement des eaux, on a cherché 
surtout à protéger et conserver leur efficacité thérapeutique. 

Dans les eaux minérales et surtout dans celles de três faible 
minéralisation, comme à Caldellas, on ne sait pas encore Ia cause 
de leurs remarquables proprietés médicinales. Mais ce qu'on con-
naít, sans qu'il n'y ait aucun doute possible, c'est que 1'effet de 
ces eaux est plus énergique et plus efficace quand elles sont em-

ployées immédiatement aprés leur sortie des griffons. 
Or, à Caldellas les eaux avaient toujours été utili•ées sur place, 

et les anciennes baignoires de même que les piscines, recevaient 
les eaux immédiatement des griffons; c'est ainsi, que leur effica-
cacité avait été reconnue comme três énergique. On a donc cher-
ché à améliorer, dans le nouvel établissement balnéaire, les condi-
tions dans lesquelles les eaux avaient été utilisées dans I'ancien. 

La vallée d'Albito étant três resserrée, on ne disposait pas de 
Péspace suffisant pour construire un large bâtiment, sans avoir re-
cours à des terrassements et à des escavations três importantes, de 
même qu'à des murs de soutiènement et à d'autres travaux três 
chers. 11 y aurait été bien plus facile et bien plus économique, 
d'élever les eaux thermales, en les emmaganisant à un niveau assez 



FIG. 13 - CAPTAGE DE LÁ SOURCE NA 5 
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haut pour qu'elles puissent être conduites dans un établissement 
balneaire, piacé dans un endroit convenable, choisi a flane de co-
teau, et oìr Pon aurait Péspace suffisant pour sa construction. 

Mais on a adopté comme príncipe à suivre dans les travaux 
à réaliser à Caldellas, principe auquel toutes autres considérations 
ont été sacrifiées, qu'il faudrait que Pemploi des eaux fui fait au-
tant que possible imrnédiatement aprés leur sortie des griffons, 
sans être élevées, ou avoir à faire de Iongs parcours. Dans ces con-
ditions I'établissement a dá être construit dans le fond de la val-
lée même de l'Albito et á un niveau tel qu'on pút vider des eaux 
dans ]a galerie d'écoulement. Les captages devaient être construits 
de telle façon que Peau puisse s'élever d'elle-même à un niveau 
tel que les baignoires puissent être remplies directement. Le ni-
veau pour le dévèrsemerlt des eaux des bains ne pouvait descen-
dre au dessous du niveau du barrage de la rivière et de cette façon 
c'est le niveau de ce barrage, qui, comme nous I'avons déjà dit, ne 
pouvait être changé, qui a fixé, d'une façon indirecte, le niveau de 
captage. 

Le débit des sources était d'ailleurs suffisant pour les usages 
de Péiablissement -balnéaire. Celui-ci a été construit avec 31 
baignoires, pouvant donner 310,bains par .jour. Une canalisation spé-
ciale d'eaux froides permet d'utiliser celles-ci pour lavage des bai-
gnoires et ainsi on peut calculer que 1'on aura besoin de 110 mè-
ires cubes d'eau minérale, pendant huit heures, c'est à dire, cinq heu-
res le matin et trois heurs le soir. Or le débit des sources suffit 
largement pour fournir ]e double de ce volume d'eau. 

Réservoirs: — Malgré ]e large débit des sources, i1 est évident 
qui si 1'on désire remplir toutes les baignoires à Ia fois, celles ci 
ne se remplirent que três lenternent. Ainsi il a fallut construire 
de petits réservoirs dans lesquels Pexcès de 1'eau débité par les 
sources s'accumule pour que, même dans les cas oú_il faut rem-
plir plusieures baignoires simultanément, leur remplisage se fasse 
d'une façon rapide. 

Ces réservoirs ont des capacités variables. 11 peuvent emma-
gasiner Peau débitée pendant une demi heure par les sources 
N.os 1, 2 et 4, et pendant une heure pour les sources N.os 5 à 10. 

Les eaux provenant des captages vont directement aux bai-
gnoires. Leur excès est dirigé vers les réservoirs. Dês que ceux-
ci sont remplis, Pexcès des eaux sort par un syphon et est devérsè 
dans Ia galerie d'écoulement. Les réservoirs, sont enterrés, et dis-
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posés de façon qu'il n'y ait ni infiltrations d'ean superfícielle, ni 
contact-des eaux thermales.avec Patmosphère. , 

Pour Ia source N.o3, on a adopté une disposition spéciale. Les 
eaux de cette source sont employées comme boisson et surtout en 
lavements (clystères). On a toujours adopté le systême de boire 
à Ia source même et d'y prendre 1'eau pour les lavements au mo-
ment même oú . elle doit être employée. Pour cela Peau était trans-
portée de Ia source à 1'établissement balnéaire en vases de fer 
émaillé, dúment fermés par un couvercle. Cependant beaucoup 
de mãlades trouvaient ce systeme, souvent le meilleur, comme 
três défectueux et susceptible de permettre que 1'eau soit souillée 
par les poussières; ils demandaient donc qu'elle soit canalisée vers 
les cabines dans lesquelles les lavements étaient donnés; on a donc 
cherché à leur donner satisfaction, mais les cabines étant situées à 
un niveau plus haut que celui de Ia source, on a adopté pour cela 
Ia disposition qui suit, proposée par Mr. Fuchs. 

La source N.o 3 débite 9 litres par minute; une partie de Peau 
de Ia source, cinq litres par minute, est conduite par un tubage spé-
cial, en bronze argenté intérieurement, dans un petit réservoir d'une 
capacité de 100 litres, aves un trop-plein. Dans'ce réservoir il y a une 
pompe actionnée électriquement pour envoyer Peau dans un petit 
réservoir de 100 litres: de capacité placé dans le haut de Pétablis-
sement balnéaire et ayant un flotteur qui, dês que le niveau baisse 
au delà d'une certaine limite, établit un contact qui envoie le cou-
rant eléctrique dans Ia pompe établie dans le réservoir de Ia source. 

Du réservoir de 1'établissement therma] partent deux condui 
tes, qui amènent Peau dans les cabines. Dans une de ces condui-
tes il y a un serpentin avec -circulation de vapeur, pour élever Ia 
température de Peau thermale, qui est de 30,°9 C. De cette façon 
il y aura dans les cabines deux robinets pour fournir Peau de Ia 
source No 3 à Ia température ordinaire ou chauffée à 50° C. 

De cette façon on obtient que l'eau thermale circule constam-
ment dans les tuyaux et comme sa consommation est, à peu près, 
de deux cents litres par heure, Peau employée dans le traitement 
des malades sort de la source une demi-heure, tout au plus avant 
son emploi. 

Transport des eaux des sources aux baignoires: — Ce trans-
port est fait par des tubes en grès, qui sont imperméables, inalté-
rables sous l'action des eaux thermales et ont aussi 1'avantage de 
ne pas laisser perdre Ia chaleur de Peau. Les conduites sont éle-
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vées au dessus du sol pour éviter le contact avec les eaux froides 
d'infiltration, qui, à cause des variations de température, pourraient 

fendiller le grès, en produisant des fuites. 
Toutes les conduites d'eau ont été placées dans de telles 

conditions qu'on peut les surveiller facilement et les remplacer 
par parties, s'il y a lieu de le faire. 

Les transports à réaliser sont três courts; 1'eau thermale n'a 
à parcourir tout au plus, que 20 ou 30 mètres, si ce n'ait pour les 
sources N. o 1, 2 et 3, dont le parcours va presque à 80 mètres. 

Le chauffage de l'eau thermale est réalisé par un serpentin à 
vapeur, pour élever la température de 5 à 61 C, I'eau thermale 
ayant, à Ia sortie des griffons, de 30 a 31 °. 

Note. — Les analyses du tableau pag. 16 sont celles indiquées par Delau-

nay dans son Traitd des eaux minerales. 
L'analyse des professeurs Ludwys et D.r Panzers indique, pour Gastein, 

Ia temperature de 49°,1C et eu 10:000 parts en poids: Kaliumoxyd 0,036— 
Natriumoxyd 0,061—Lithiumoxid 0,004—Kalziumoxid 0,299—Strontium-oxyd 
0,006—Magnesiumoxyd 0,007—Eisenoxyd 0,020—Manganoxydu 0,002—Schwe-
felsãureanhydrid 1,078—Borsãureanhydrid 0,041—Kiesel-sãureanlrydrid 0,410 

— Kohlensãureanhydrid 0,507 — Phosphorsãureanlrydrid 0,001 — Chlor 0,252 
—Fluor 0,025 — Substances organiques 0,008 — Sels de titane, organiques, de 
Caesium, Rubidium, Aluminium et d'arsenique. Traces. — Sulfates rencontrés 

3,312—Sulfates calculés 3,291. 
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