) L'ACIDE CARBOKIQUE DANS L'ATMOSPHERE DE VICHY

Par Monsmur LE BOITLHR LESCOEUR

Si 1'atmosphére qui nous entoure est constente, en ce-qui regarde les propor-
tions dfoxygéne et dinzote (sensiblement 21 % et 78 %), il n'en est pas tout-a-
fait de méme en ce qui concerne les autres constituants, notemment 1l'acide carbo-
nique.

‘ Le teneur de ce gaz, sans 8tre aussi varisble que celle de la vapeur dleau,
oscille dit-on, autour de la valeur de 3 p. 10.000. Il s'agit, comme vous le voyez
de quentité minime. : i :
: Ce qui peut surprendre c'est qu'il n'existe pas une quentité.plus grende df
a.cide carbonigque dens l'air que nous respirons, puisqufil existe de multiples
causes qui font que ce gaz se déverse journellement dans 1t atmosphdre et que ce-
lui-ci devreit par suite, semble~t-il, s'enrichir d'une fagon continue,
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1
ORIGINE DE CO2

 N'existe-t=-il pas en effet, d'ebord un apport d'ecide carbonique,produit ar=
tificiel, ayent pour origine la combustion du charbon ou du pétrole dens les
foyers industriels et domestiques ? ]
Ntexiste~t=il pas sussi, sur le globe, une production biologique oconstante
dtacide carbonique 1? ; .
; Dans le régne eanimal, rappelons que pour 240 litres d'air recus par heure,
1t&limination pulmonaire chez 1*honme est de 15 & 20 litres de CO02. ‘
Dans le régne végétal, la respiration des plantes est non moins importante
(encore que le phénoméne ait &té longtemps méoonnu) . A :
la vie des infiniment petits, les forments et les moisissures sont encore un




apport q 1l n'est nullement négligeable, u

Enfin, il y o aussi 1l'acide carbonique naturel, ‘celui qui est dtorigine vol-
canique et fume: sllien et gue nous nous gerderons bien d'oublier dens le oas par-
ticulier qui nous intéresse. i

REGULAT ON

Pourquol ce gaz n'atteint-il donc pas les doses toxiques ? On nous enseigne
que c'est grfce au jeu de systdmes régulatours : : '

Dfabord ofest liassimilation chlororhyllienne, sous 1l'influence des  reyons
solaires; qui permet sux plantes vertes et sux algues marines de fixer llacids
carbonicue pour en tirer leurs substonces nutritives et constitutionnellés (cela
lulose, ' : .

- Ft puis, clest l'action stebilisatrice des océans qui emmegasinent le CO2,dés
quo le tension de ce gaz augmente quelque peu deans l'atmosphére, pour lerestituer
ensuite dons le cas inverse.

Cos généralités rappelées, il reste que le chiffre de 3 p, 10,000 n'est qu!
uné moycnne, moyenne qui tire certes unc réelle valeur de 1la loi des grands noms
bres, par la multiplicité des déterminations faites & son 'sujet, aux points les
plus différents du globe, mais cela ne veut pas dire que toujours et portout nous
devrons considérer cette proportion comme unc donnés immuable, parce que classi=
que et quasi officiells, ‘ j ' :

Comme rnous sommes procisémment dons le Massif Central, dens un pays dont le
sous-sol porte encore la trace d'un passé voleanique que menifeste 1'abondance de
s6s richossos hydrominérales & houte teneur en CO2, la question se pose pour nous
do savoir dans quello mesure, l'atmosphére de nos Stations Thermales,celles dtAue
vergne notamment, ne s'écarte pas de la moyenne banale, dens quelle mesure 1l'aci-
de carbonique ne doit-il pas figurer comme élément constitutif de nos microswclie
mats .,

EVALUATION DT CO2 EMANANT DU BASSIN DE VICHY-ETAT

L'acide carbonique seul peut, par suite de feilles plus ou moins bien défie
nies, trouver issue a la surface (mofettes). Meis le plus souvent il sort tumule
tueusement aveo l'eau des sources gazeuses. ' ‘ '

Disons d'ebord que les gaz qui accompegnent 1'eau & son émergenoce, gez dits
spontanés, contiennent bien peu dlazote et des gez rares, mais sont constitués
surtout par de l'acide carbonique (96,2 % Boussange, 99,5 Grande-Grille, 99,8 o=
mel) ., ' i

Le débit du gaz est en général bien supérieur au débit de 1l'eau qui s'échap=
pe avec lui du griffon. . !

On o essayé de faire un calcul approximatif de la quantité de CO2 déverséd
normalement par. jour, ‘

Le probléme, est assez difficile, mfme lorsqu'on fait eppel & des sources mé-
thodiguement exploitées et sous un régime stable, comme c'est le ces pour lo Base
s8in de Vichy-Etat. : e

Les débits gonzeux en effet, ont rarement fait l'objet de mesures systémati-
ques précises. Cola vient de ce que, pour déterminer ce débit, on est conduit &
faire usugo, plus ou moins extemporanément de cloches & gaz, compteurs, ete.,dont
1'effot est dlaugmentor la charge de la source et par suite de ‘modifier 1le régime
des eaux, Les débits mesurés cessent alors d'8tre normaux et c'est seulement par
extrapolotion, & partir des résultats obtenus pour un captage donné,que les. Ingé-
nieurs des Mines, notamment M, AUBERT en 1904 et ARMAND en 1930, ont pu denner
quelques chiffres utilisobles, i




Ce qu'il y & de certaein, c'est que les eaux les plus gazeuses viennent de s
forages les plus profonds : Boussange 254 m. Dome 160 m. avec des rapports gaz /
eau respectivement 4 et 4,6.

Les sources naturelles, mfme chaudes, comme Grende-Grille, domnnent moins de
gaz spontanés. Une partie d'acide carbonique doit s'infiltrer dens les terrains
encaissants et se retrouver plus tard.

Pour cette raison il serait illusoire de vouloir chiffrer aveo précision, le
volume global des gaz spontanés émanent des sources de Vichy.

Toutefois, si lton admet que le volume gazeux total des sources du domaine de
1'Etat dépasse 750.000 litres par 24 hres, et si 1l'on suppcse que le rapport gaz/
eau est approximativement 2 en moyemne on Vvolt que le volume de C02 spontanné,dé-
vorsé dans 1'atmosphére par llensemble des sources, dépasse 1.500,000 litres,ccm=
me cela avait déjd &té indiqué en 1886.

Voyons maintenant comment le probléme e &té abordé du point de vue  expéri-
mental.

MESURES EXPERIMENTALES

En 1883, le Dr PEYRAUD et GAUTRELET, firent une cinquantaine de mesures - de
002 dans 1ltair de Vichy et trouvérent une augmentation appréciable de ce gaz. Ces
résultats ne semblent pas avoir éveilld un grand écho dans les milieux Hydrologi-
ques et Climatiques. :

En 1951-1952, & la demande du Laboratoire de Recherches Hydrologiques de Vi=
chy, M, Jean CHABROL & repris cette &tude qui a fait 1'objet dtune Thése dont je
me permet de  vous donner un résumé succint. (1)

TECHNIQUE DU DOSAGE

I1 a &té feit appel & une technique simplifiée du genre de celles quiavaient
Bté mises au point pendent la guerre par les services de défense contre les gaz
(appareil KLING modifié). :

Cet appereil comporte un barboteur, contenant une quantité fixe de réactifs
absorbants (solution de carbonate de sodium, titrée une fois pour toutes) et ad-
ditionnée de phtaléine, ce qui lui communique une réaction rouge.

La décoloration exacte (stade bicarbonate) sera obtenue pour le passage d'une
mosse constente dlacide carbonique quelle que soit d'ailleurs la concentration de
ce gaz dans lair & enalyser. = ~ s j

Dens ces conditions, c'est bien entendu’ le volume de ltair nécessaire & la
soturation du réactif qui, dans chague cas, variera en fonction de¢ la teneur en
coz,

Plus cette teneur est faible, plus. grand est le volume d'air qu'il faudra foi-
re passer & travers le barboteur pour décolorer le liquids.

Le r8le de 1'opérateur se borne en définitive, # surveiller le moment précis
de la décoloration du réactif et & lire, en fonction du volume dteir passé,le ré-
sultat donné per une courbe étalonnée éteblie une fois pour toutes pour 1ltappareil.

L'appereillage qui oonsiste 'en un systéme espirateur a basgcule comprenant
deux flacons gradués de deux litres, était assez encombrant. Il fub monté sur une
remorque de bicyclette afin de pouvoir &tre transporté facilement d'un point & 1!
autre de la ville.

RESULTATS

110 mesuraes ont 5té ~ffectules. les résultats uut *+8 ordomnés i Lrois ca-
tégories :




Teneurs en CO2, dites fortes = 0,33 p. 1000
id- dites faibles ou moyennes == 0,33 p., 1000
Teneurs élevées mais provenant de prélévements en sous-sol

TABLEAU I - Les emplacements correspondant aux teneurs fortes ont été four-
nis en pénéral par le Hall des différentes sources, surtout lorsque 1aprelévemsnt
eut lieu au res de terre, 13 ou l'aération est le plus difficilement assurée : 1,70,
1,80 et 1,66 eta...

Au voisinage des sources, notamment 3 1 m.30 au niveau du sol, les résultats
varient de 0,50 & 0,33.

On & été surpris de trouver des teneurs relativement élevées au ras du sol,
dens le jardin de 1l'Hotel des Lilas. Une enquéte & montré qulil stagissait 138 de
1l'emplacement d'anciennes sources, comblées depuis longtemps et dont rien ne rap -
pelait plus l'existence, sinon la mention qui en fut trouvée dans les vieux plans.

Une observation du méme genre & &t faite & 1l'ouest du point précédent,impas-
ge Franklin, '

On a trouvé sur le toit d'un des immeubles les plus élevés de Vichy, encien
HB8tel Radio, & 30 m. environ de hauteur, umne teneur reolativement forte em C02, S!'
agissait-il de mesures faussées par la présence de fumbes domestiques ? C'est pos-
sible.

Ce ntest peu--8tre pes non plus lé fait d'un accident. Contrairement & ce qu!
on pourrait croire (étant donné la forte densité de l'acide carbonique) ce nlest
pas toujours eux points les plus &levés qufil faut chercher les teneurs les plus
basses. D'oprés KOHN-ABREST il existe au-dessus des villes, c'est au moins le cas
de Paris, une voute de fumbes aspirent et retenant le CO2.

TABLEAU IT - Ce sont les points de la périphérie de Vichy, bords de 1l'Allier
Mont Beton, qui d'une fagon générale ont présenté les teneurs les plus faibles.

TABLEAU IIT1 - Il va sans dire que dans les sous=-sols et galerles, desservant
1t'exploitaotion Jdes sources, les teneurs en C02 sont élevées, Mais on les atrouvées
aussi relativement élevées dans quelques caves en ville, apparemment sans relation
avec les émergences connues.

CONCLUSIONS

En résumé, abstraction faite des doses massives trouvées dans les sous=-sols ,
il résulte de ces mesures que la teneur en C02 de 1l'atmosphére, respiré dans l'ag-
glomération Vichyssoise elle-méme, varie de 0,170 p. 1000, & 1,70 p, 1000.

Les quentités moyennes ou légéroment élevées se situent dans diverses rues et
dens lcs Parcs, Les teneurs plus fortes se trouvent en général, aux abords immé-
diats et dans les enceintes des sources. Le taux max1mum de 1,70 p., 1000 étent aux
Célestins.

Les contrBles effectués dans la campagne environnente ont donné des teneursde
0,17080250P /00 c'est-> ~dire en rapport avec les chiffres indiqués comme normaux dans
105 mémes conditions per KOHN-ABREST,

C02 A VICHY ET LES CONSEQUENCES MEDICALES

Ces observations feites doms une Station-Thermele d- 7'°1ent coup orter bien en-
tendu, des conclusions Biologiques.

I1 est certain qu'un sujet placé sous les rotondes des Sources ou auvoisinage
des griffons, respire un air relativement chargé en C02. On est conduit, dans ces
conditions, & se demander quelles peuvent &tre les conséguences d'un excés d'acide
carbonique sur l'orgenisme.
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Les suteurs & ce sujet donnert quelques précisions. Des malaises respiratoires
surviemnent quand C02 dépasse la proportion de 5 p.1l000, les accidents pour la pro-
portion de 3 & 6 % et l'asphyxie immSdiate pour celle de 10 %,

Vous voyez que nous sommes loin de ces doses A Vichy.Voild de quoi rassurer les
baigneurs.

Mais l'a01de carbonique n est pas seulement susceptible d 1‘&Flr en toxigua, Il
peut jouer aussi un r8le utile. C'est & la fois le pire et le meilleur des gaz.

I1 est 1l'excitent normal physiolowiqve des centres resviratoires. Le fait ast
notoire & telle ‘enseigne que sulvant uno méthode venue d'Amcrique pour combattre &'
ficacement certains chocs et rarimer les melades on fait respirer a ceux-ci un mé-
lange d'acide carbonique et d'oxygéne (carbogéne) .

Que la respiration soit heureusement influencée par de ".égéros augmentationsde
002, dans la zone des pressions physiologiques, clest bien coltaln.

Quant 4 trensposer ces conclusions dans la zone micro=chimigue de 1'échelle des
pressions voild qui est évidemment bien tentant. En fait, certains médecins préten-
dent expliquer ainsi pourquoi de nombreux hépatiques et dyspeptiques Nnerveux respi=-
rent mieux & Vichy qu'ailleurs. Ces malades éprouvent 3 Vichy, disent-ils1xlsommﬁil
réparateur . '

I1 faut avouer que le travail de }l. CHABROL n'apporte aucun bltment qui puisse
confirmer ou infirmer cette opinion, en faveur du r8le du C02 dans lo cllmatck3V1chy
comme adjuvent de le cure thermele. Cctte opinion ne trouvera sa Juutlfloatlon aé -
finitive que dans 1'Observation Mbulcale -

Cependant le problems Biologique que pose 1‘&01de carbonique ne sera pas epul-'
sé pour autent.

On sait que ce gaz est 1'aliment par excellence des plantes et cela par le jeu
de. la: photo—synthese auquel nous avons fait précédemment allusion. Or il n'est pas
exclu que l'acide’ carbonique en excés, méme léger, ne se comporLc vis-A-vis des ve-
getaux comme un facteur favorsble, un cngrais essentiel.

Déja, en 1884, le D, PEYRAUD n téerivait-il pas & propos des Parcs de Vlohy :

."Vous avez été frappés comme moi de cette luxurlance veretale, les feuilles de 8

arbros sont d'un vert foncé presque noir.

Personnellement, j'evais 1‘1mprc5310n que cette: oplnlon de nos prédecesseurs
avait quelgue chose d'exccs31f Cotte Biologie végétale compirée demande un don 4!
observation qui n'est pas mon propre.

Or, au cours de la Saison 1952, & l'occasion d'une conversation avec un bota-
niste, j'ai appris incidemment que, dans le Parc de 1l'Allier (& quelques métres de
1tancien H8tcl Radio, existe un arbre qui cxcite l'admiration des spéeialistes, pa-
rait-il, non pas gu'il soit d'unc essence partlcullerement rare (saus Gtretcxtef01s
communo) maig par suite du developpﬂmsnt excoptionnel qutil atteint. ‘

I1 stogit d'un conifére & feuilles caduques : le JINGO-BILOBA,

Cettc ospéce ost parait-il on voie de disparition, alors qu'il & joué un r8le
prédominant au cours de l'époque carbonifére. :

L'acide carbonique existait alors & un taux bien supéricur & cclui d'&ujourdl
hui, C'est cette abondance da CO2 qui aureit permis la vegetatlon luxuriante qutat-
testent aujourdthui les gisements houillers auxguels elle a donné naissence.

Pourquoi le développement inattendu d'un JINGO-RILOBA, pes trés loin de la sour-
co do 1'HBpital et do la source du Parc, sinon au dire de mon interlocuteur, que ce
JINGO, voué & unc vie chétivec comme ses congénéres sujourd'thui, a cu au  contraire
cctte bonne fortune de retrouver par hasard, ltambianco gazeuse qui avait fait la
prospérité de scs ancétres, au temps hourcux des &res do la Préhistolroe.

Je vous donme cette opinion pour ce qu'elle vaout. ~

Vichy ntost pas la seule Station Thormale ol l'on pourrait constater des émene=-
tlons de 02 susoeptlbles d'influencer la vegetatlon, peut-8tre POUrrez -vous &appor -
ter des observations & rapprocher de celle que je viens de vous présenter,comme con-
tribution & un point partlculler de la Climatologie Régionale. .

(IT 7. UIEBROL "Contribution & l'stude de 1'atmosphére de Vichy" - Le taux de l'aci-
de carbonique - Thése de Doctorat en Médecine. Lyon 1952,




