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1) Quelques notions

1.1) Avant-propos

Il a fallu 5 mois de travaux intenses pour réaliser cette nouvelle maquette... Tout a été repensé pour
qu’elle soit "encore plus" pédagogique que la précédente...

La maquette est impressionnante par la richesse des scenes qu'elle permet d'explorer en 3D et par ses
dimensions. Avec 1 metre de large, 2,5 métres de long, et 1 métre de hauteur, le public pourra tourner
autour de la maquette pour voir comment I'eau s'écoule en surface et en profondeur.

Certaines parties souterraines sont éclairées pour mettre en exergue la beauté du monde souterrain en
terrain calcaire, tandis que I'eau circule a travers la maquette pour donner encore plus de réalisme aux
phénomenes. Soucieux de la fragilité de notre environnement, la maquette a été congue pour limiter la
consommation d'énergie, avec des éclairages led et des écoulements d'eau en circuit fermé.

Au cours d'une animation, le public est guidé par I'animateur de Spélé-H.O qui vous entrainera sur le
parcours naturel ou anthropique de I'eau, avec un discours adapté aux classes d'dge ou aux besoins
pédagogiques du groupe.

Plongez-vous dans un cycle de l'eau karstique et domestique qui va vous
faire découvrir des scénes interactives et immersives.
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1.2) Introduction

L'information et I'’éducation des citoyens a la protection de I'eau et de I'environnement, au sens large du
terme, constituent un des axes de travail prioritaire de Spélé-H:O0.

Nous allons pouvoir suivre |I'eau dans tous ses états au cours du cycle naturel, passant des nuages jusqu’a la mer
(évaporation, condensation, précipitation, ruissellement, infiltration...).

Nous pourrons également suivre le parcours de I'eau en cycle domestique : captage, traitement, stockage, distribution,
maison, station d’épuration...

Le présent dossier est une description des themes que I'on peut aborder avec la maquette. C'est un document de
travail. Il est plutét destiné aux enseignants pour les aider a appréhender et a mieux comprendre le cycle de I'eau
karstique et les différentes scénes qui s'y rapportent. Il peut servir avant ou apres I'animation en classe.

Différents themes peuvent étre abordés. D'une maniere générale, nous expliquons :

- Le cycle de I'eau karstique (en terrain calcaire)
- Le cycle de I'’eau domestique (captage de l'eau, I'eau chez toi,...)
- L'eau et le calcaire (le karst, formation des grottes,...)

- L'eau d'origine souterraine : un cycle saisonnier (hiver : recharge des nappes, été : sécheresse)
- Autres ressources en eau en cas de penurie (I'eau du Verdon, de la Durance, les ouvrages hydrauliques)

Une extension future de la maquette est a I'étude pour traiter du littoral, de la mer, du cycle de I'eau profond, des zones
humides, des glaciers, des volcans...

Une animation standard réalisée par I'équipe d'animation (présentation, cycle de I'eau karstique, cycle de l'eau
domestique, l'eau et le calcaire,....) dure a peu prés 45 minutes. Bien entendu, les animations peuvent étre
personnalisées en fonction des besoins de I'enseignant.

Vous pouvez retrouver les films pédagogiques du cycle de I'eau 2.0 sur notre site internet.
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1.3) La maquette face est -
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1.4) La maquette face ouest -
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1.5) La maquette : un bassin versant

La maquette est avant tout un bassin versant ou figurent plusieurs scénes en rapport avec |'eau
telles que la mer, la plage, le port, le fleuve, la source, la ville, la maison, la piscine, le puits,
I'agriculture, le marché, les pompiers, le fermier, l'usine de traitement des eaux, la station de
pompage, la station d'épuration, la centrale hydroélectrique, les nuages.... avec en toile de fond le
karst (massif calcaire).
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sur la maquette I'odyssée de I'eau...
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Retour
sommaire

1.6) Origine de I'eau sur la terre

Les scientifiques émettent des hypothéses concurrentes en ce qui concerne l'origine de |'eau sur la Terre. Nous vous
laissons les découvrir via le lien Wikipédia.

Apparue il y a 3 a 4 milliards d'années, |'eau est presque aussi ancienne que la Terre. Elle est omniprésente sur Terre et
dans I'atmosphére, sous ses trois états, solide (glace), liguide et gazeux (vapeur d'eau). C'est une substance chimique
constituée de molécules H>0.

C’est toujours la méme eau qui circule et se transforme en permanence dans |I'atmospheére, a la surface et dans le sous-
sol de notre Terre. L'eau liquide est essentielle pour tous les organismes vivants connus.

Compte tenu de son caractére vital, de son importance dans I'économie et de son inégale répartition sur Terre, I'eau
liguide est une ressource naturelle dont la gestion est I'objet de forts enjeux géopolitiques.

1.7) Cycle de I'eau global

Le cycle de I'eau (connu aussi sous le nom de cycle hydrologique ou atmosphérigue) se rapporte a I'échange continu de
I'eau entre I'hydrosphere, I'atmosphére, I'eau des sols, I'eau de surface, les nappes phréatiques et les plantes. Le
"moteur" de ce cycle est I'énergie solaire qui, en favorisant I'évaporation de I'eau, entraine tous les autres échanges.

La science qui étudie le cycle de lI'eau est I'hydrologie. Elle peut se décomposer en hydrogéologie, hydrologie de
surface, hydraulique urbaine, spéléologie, etc. ...

On en parle peu, mais nous avons également un cycle de I'eau profond. L'eau qui s'infiltre dans I'écorce terrestre ou
cro(te terrestre remonte au contact frontalier de la chambre magmatique. C'est le cycle de |'eau magmatique.

En fait, le cycle de I'eau est composé d'un cycle atmosphérique sous influence solaire qui inclut I'eau de surface et I'eau
souterraine dans les premieres couches du sous-sol (jusqu'a environ quelques centaines de metres) et d'un cycle
souterrain profond sous influence magmatique. L'échange des volumes d'eau entre ces deux cycles se fait par les
geysers, les sources d'eau chaude et sources minérales.

Dans la maquette, nous parlons uniquement du cycle de I'eau atmosphérique (eau de surface et eau
souterraine).
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2) Le cycle de I'eau karstique —

2.1) Evaporation - I'Evapotranspiration

R TR 1T < "‘\.l'—
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Scenes 1 et 2 : I’évaporation (du liquide au gaz)

| Le soleil réchauffe I'’eau de mer, des lacs et des riviéres.
Celle-ci rejoint alors I'atmosphére sous forme de vapeur
|d'eau, un gaz invisible suspendu dans I|’air, c'est

I'évaporation.

|Scéne 3 : I'évapotranspiration

@‘J oo ! ' Sous l'action du soleil, les végétaux transpirent, on parle

{Scéne 3 : evapotransplratlon d'eau par Ies femlle des végétaux 5 d'évapotranspiration.
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2.2) Condensation

Scenes 4 et 5 : condensation (du gaz au liquide)

En altitude la vapeur d'eau refroidit et se transforme en minuscules gouttes d’eau, formant des nuages. Ce phénomeéne
s'appelle la condensation.

p o PuN >

rme en gouttes d'eau qui se regroupent pour former des nuages.

Scénes 4 et 5 : en altitude, la vapeur d'eau s refrldltt se transfo
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2.3) Précipitations

Scenes 5 a 9 : les précipitations

Les nuages se déplacent et s'accumulent sur les collines et les montagnes, la température baisse, les gouttes d'eau
dans les nuages grossissent par condensation de la vapeur d'eau, puis finissent par tomber sous l'effet de leur propre

poids. L'eau des précipitations tombe alors sous forme liquide (pluie, bruine, brouillard) ou solide (neige, grésil, gréle)
en fonction des températures.
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les collines |!

Scéne 5 : nuages qui s'accumulent sur
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2.4) Ruissellement

Scénes 10 et 11 : le ruissellement

Lorsqu'il pleut, I'eau va s'écouler a la surface du sol, notamment sur des roches imperméables. On appelle ce
phénomene le ruissellement , ou un écoulement d'eau de surface.

Scene 11 : pluie forte

L'écoulement d'eau par ruissellement dépend a la fois de l'intensité des pluies, et de la capacité de rétention ou
d'infiltration de la surface du sol.
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Scéne 11 : pa pluies fortes, le ruissellement est intense.

pluie a la surface des sols.

L'eau de pluie, qui n'est pas absorbée par le sol, ou qui ne s'infiltre pas en profondeur vers le sous-sol, ruisselle vers les

ruisseaux, les riviéres, les oueds, les torrents, les gorges, les fleuves et les lacs, avant de retourner dans la mer (voir
chapitre sur les cours d'eau).
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2.5) Infiltration - Percolation -

Scenes de 12 a 14 : infiltration - percolation

Quand l'eau de pluie tombe, elle peut ruisseler ou s'infiltrer en fonction de la nature des roches. Si le sol est perméable,

elle s’infiltre directement (sable, graviers) ou par l'intermédiaire de fissures (notamment le calcaire). On parle alors

d'infiltration ou de percolation. Quand l’eau rencontre des roches imperméables (par exemple de I'argile), elle ne peut
plus s’enfoncer et s'accumule alors dans le sous-sol pour former une nappe phréatigue.

sl |
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2.6) Aquifere karstique - Nappe d'eau souterraine Retour

Scenes 15 et 16 : aquifére karstique - nappe d'eau souterraine (voir aussi chapitre I'eau et le calcaire)

Lorsque l'eau de pluie s’infiltre dans les fissures ou diaclases de la roche, elle va y circuler librement et peut aussi y

étre stockée. On parle alors d'aquifere. Et lorsque cette roche est calcaire, elle contient des vides de grandes

dimensions créés par I'érosion et la dissolution de I'eau qui circule, on parle alors d'aquifére karstique (ou de karst).

L'eau qui s'infiltre vers la profondeur traverse tout d'abord la zone vadose de I'aquifere (ou zone non saturée). C'est la

partie de roche ou il y a encore de l'air dans les vides de l'aquifére. Puis I'eau atteint la zone saturée en eau (il n'y a

plus que de la roche et de I'eau), appelée aussi zone noyée, ou elle va former une nappe d'eau souterraine (ou nappe
phréatique) au sein des vides de la roche (pores, fissures, conduits karstiques).

"'\ = \ T —— ST
ﬁ W) F : " Aquifére : c'est la roche perméable qui

contient I'eau souterraine.
Nappe d'eau souterraine : c'est I'eau qui

est contenue dans I'aquifére.

J R zone de transfert (partle souterralne) ;

s**.., B

zone noyéé (partie souterraine) §
E P i ¢ ' ~ s W e 7 - Tul T
Scéne 15 : I'aquifére karsthue et ses 3 nlveaux zone d'infiltration (surface), zone
de transfert (zone vadose) et zone noyée (partie souterraine).

Scéne 16 : nappe d'eau souterraine
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2.7) Riviere souterraine - Siphon

Scenes 17 a 20 : riviere souterraine - siphon (voir aussi chapitre monde souterrain)

Lorsque l'eau de pluie s’infiltre dans les roches calcaires, elle peut se rassembler pour former des rivieres souterraines
qui coulent a travers des réseaux de grottes et se jettent dans des conduits entierement noyés qu'on appelle siphons.

1 ra -
Euag_e : niveau d'eau d'un cours d’'eau au plus bas.
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; (- e L o) ' \'|Crue : montée du niveau d'eau d'un cours d'eau.
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2.8) Source - Exutoire o

Scenes 21 a 23 : la source - exutoire (voir monde souterrain)

Lorsque |'eau sort naturellement du sol ou d'une roche, on |'appelle source. C'est le lieu ou I'eau souterraine retrouve la
surface et forme une riviere.

Les eaux souterraines qui ont disparu dans les galeries noyées des grottes, trouvent un chemin vers |'extérieur.
L'endroit s’appelle exutoire, émergence, exsurgence, résurgence.
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2.9) Cours d'eau - Nappe alluviale

Scénes 24 a 26 : cours d'eau - nappe alluviale

Les cours d'eau de surface vont se rassembler au sein du bassin versant, de I'amont vers l'aval, et devenir un fleuve qui
s'écoule vers la mer. Une part de I'eau du cours d'eau va continuer a échanger avec le sous-sol, en alimentant ou en

drainant une nappe alluviale (nappe peu profonde située sous un sol perméable).

A e il
2N .

: e : . Scéne 26 : nappe alluviale
Scéne 25 : le fleuve s'écoule vers la mer
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2.10) C'est le cycle de I'eau RS

Scenes 27 et 29 : le cycle de I'eau recommence (cycle de |'eau)

Les fleuves se jettent a la mer (origine du sel de I'eau de mer)... Le cycle recommence sous l’action du soleil.

éne 28 Ialage, le port et la mer

' cne 29 : la plage
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3) Le cycle de I'eau domestique

3.1) Le captage de I'eau

speleH:0

Scenes 30 a 32 : le captage de I'’eau (captage d'eau potable)

Pour sa consommation, I'hnomme capte I'eau de surface des fleuves et rivieres grace a des canaux et barrages, mais
également |'eau des nappes souterraines (forage, puits artésien et source) et I'eau des nappes alluviales (puits a eau et

pompage). Toutes les eaux accessibles et disponibles a I'homme sont appelées ressources hydrigues.

Scéne 30 : pompage de I'eau souterraine par forage Sceéne 32 : puits a eau
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3.2) Le stockage de l'eau Sommaire

Scenes 33 a 35 : le stockage de I'eau

Une fois captée par lui, 'hnomme va entreposer I'eau dans des réservoirs notamment des citernes souterraines, des
chateaux d'eau et des barrages.

y

Sce

W ,g A
. -

7h
Scéne 34 : I'eau remplit le réservoir s

Scene 35 stockage de l'eau dans des reserv0|rs
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3.3) Le traitement de |'eau sommaire

Scénes 36 a 41 : le traitement de I'eau (traitement de I'eau brute)

L'eau est nettoyée dans une usine de traitement des eaux pour obtenir une eau potable. Plusieurs traitements sont
nécessaires a la production d'eau potable destinée a la consommation humaine. De nos jours, il y a encore de

nombreuses personnes qui n'ont pas accés a |I'eau potable dans le monde.
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3.4) La distribution de I'eau T

Scenes 42 a 45 : la distribution de I’eau (distribution d'eau)

L'approvisionnement en eau potable d'un village ou d'une zone industrielle est assurée par un réseau de distribution

d'eau. L'eau brute est transportée dans des canaux d’'irrigation (canal souterrain, canal aérien, agueduc), et I'eau
potable dans des conduites d'alimentation.
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Sceénes 42 a 43 : I'eau brute est
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3.5) L'eau chez toi o

scenes 46 a 49 : I'’eau chez toi (alimentation en eau potable)

L'eau potable qui sort des robinets est utilisée pour I'usage quotidien (boire, se laver, faire la lessive, faire le ménage,

faire la cuisine, arroser le jardin, remplir la cuvette des toilettes...). Un milliard d'habitants dans le monde n'a toujours
pas acces a l'eau potable.

AAAAA

[Rest bt > : &Y Scéne 49 : laver et repasser
Scéne 48 : condmte d'allmentatlon en eau potable
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3.6) Les eaux usées sommaire

Scenes 50 et 51 : les eaux usées (liste des produits d'assainissement)

A la maison "l'eau potable" qui sort du robinet est altérée par I'utilisation humaine. Elle est considérée comme polluée.
Ces eaux, dites "eaux usées" sont, soit d'origine domestique peu toxique, résultant du lavage de la vaisselle, des
lessives, des mains, des bains ou des douches (eaux grises), soit produites par I'activité humaine et considérées comme
trés polluantes (matieres fécales, urines, produits cosmétiques, et tout type de produit industriel mélangé a de I'eau)
(eaux noires). Ces eaux usées sont rejetées vers le réseau d'assainissement (ou égouts).

- 'ﬂScéne 50 : toilettes, douche et lavabo Sceéne 51 : toilettes et station d'épuration
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3.7) Station d'épuration !
sommaire

Scenes 52 et 53 : station d’épuration

Les eaux usées arrivent a la station d'épuration et passent par différentes étapes afin de purifier I'eau : c'est le

traitement des eaux usées. L'eau épurée est soit rejetée dans le milieu naturel, soit réutilisée a bon escient (recyclage

des eaux usées). Deux milliards d'habitants dans le monde n'ont toujours pas recours a I'assainissement.

Scéne 52 : station d'épuration |

speleH:0

Scéne 53 : dégrilleur
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3.8) Retour au cycle de I'eau

Scenes 54 a 56 : retour au cycle de I'eau (cycle de |'eau)

L'eau épurée est rejetée dans des canalisations et rejoint la
mer.

Le cycle recommence sous l'action du soleil.

. ‘a J
Scéne 55 : le cycle recommence sous l'action du soleil
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Scéne 56 : station d'épuration et le port
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4) L'eau et le calcaire -

4.1) Le calcaire

Scénes 1 et 2 : le calcaire

La roche grisétre et blanchatre qu'on retrouve souvent dans nos collines se nomme calcaire. Généralement, on y trouve
de nombreux fossiles. Les calcaires qui sont des roches sédimentaires formées principalement au fond des mers par
I'accumulation de sédiments, d'algues, de coquillages et squelettes d'animaux marins.
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4.2) Massif, plateau calcaire sommaire

spéleH:0

Sceénes 3 et 4 : massif, plateau calcaire

Les roches calcaires se sont formées au cours des temps géologiques. Plusieurs massifs et plateaux calcaires vont
naitre lors de l'apparition des continents et du soulevement des montagnes, créant des failles, des fractures et de
nombreuses déformations qui résultent de la tectonigue des plagues ou a la force gravitaire (instabilité gravitaire).

Ce qui fait la particularité des roches calcaires c’est leur solubilité non négligeable dans I'eau chargée de gaz carbonique
(dioxyde de carbone) : c'est la dissolution.

Ces eaux corrosives (I'eau qui s'infiltre acquiére son acidité en traversant le sol) en s’enfouissant dans les fissures ou
diaclases de la roche calcaire ont crée des vides, donnant naissance au karst.

.Scéne3:massif calcaire e — — —
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4.3) Le karst Retour

Scene 5 : le karst

Le karst est un paysage de roches solubles (comme les calcaires) érodées et altérées par |'eau, le vent.... Le mot karst
est le nom allemand des plateaux et massifs calcaires de la région du Kras situé entre I'Italie, la Slovénie et la Croatie
("Kras" fut germanisé en "Karst").

En géomorphologie, on parle de relief karstique. L'étude du karst est la karstologie.

En surface, on parle d'exokarst, en sous-sol d'endokarst.
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v Scéne 5 : le karst
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4.4) Exokarst sommaire

Scénes 6 a 9 : exokarst (exokarst)

L'exokarst est le relief superficiel de surface d'un karst souvent caractérisé par : des lapiaz (roche calcaire de surface
érodée par le ruissellement des eaux de pluie), des dolines (dépressions fermées plus ou moins circulaires remplies
d'argiles), des pertes (disparition d'un cours d'eau dans un orifice naturel), des poljés (grande dépression karstique a
fond plat ou I'eau de surface s'écoule par des ponors), et de nombreuses entrées de cavités (grottes et gouffres).

- [|Scéne 8 : cavité |
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Scéne 9 : poljé et en son fond, un ponor

Scéne 7 : perte X
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4.5) Endokarst

Scenes 10 et 11 : endokarst (endokarst)(voir aussi chapitre monde souterrain)

L'endokarst est la partie souterraine d'un massif karstique caractérisé par : des cavités horizontales (grottes, cavernes,
balmes ou baumes...), des cavités verticales (gouffres, abimes, scialets, avens, igues, ou adugeoirs, barrencs, bétoires,
chourums, embuts, endousoirs, endouzoéres, tannes, emposieux, peuptus, ragas, tindouls), des spéléothémes (voir

chapitre sur les concrétions) et la circulation des eaux souterraines (voir chapitre sur les eaux souterraines).
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4.6) Formation des grottes dans la roche calcaire Retour

Scenes 12 et 13 : formation des grottes dans la roche calcaire

Les grottes ne se forment pas en un clin d'oeil, le processus est trés long. C'est I'eau de pluie (ou de fonte des neiges)
et sa circulation qui s'infiltre et circule dans les fissures de la roche calcaire qui sont a l'origine du creusement des
cavités. L'eau tres acide et chargée en dioxyde de carbone va dissoudre (action chimique) le calcaire et également
I'éroder (action mécanique). On appelle ces phénoménes la dissolution et I'érosion. Ainsi, au fur et a mesure du temps
et continuellement, I'eau va dissoudre, creuser et ronger le calcaire en créant des grands vides et donner naissance a
de vastes réseaux de grottes (ou conduits karstiques). A l'inverse, une partie du calcaire dissout dans I'eau souterraine
va précipiter et former des concrétions (par exemple des stalactites).
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Scéne 13 : lac souterrain avec des stalactites
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5) Le monde souterrain

5.1) La spéléologie

speleH:0

Scenes 14 a 17 : la spéléologie (Fédération Francaise de Spéléologie)

La spéléologie est une activité qui consiste a explorer les mondes souterrains, que ce soit dans un but scientifique

(hydrogéologie, karstologie, topographie, paléontologie, météorologie souterraine, archéologie), environnemental
(biospéléologie ou biospéologie, recherche de captages) ou sportif (technigues spéléologiques, canyonisme). Elle se

pratique principalement dans les régions karstiques, mais aussi dans des cavités tectoniques, volcaniques (tunnels de

lave), glaciaires et anthropigues.

|Scéne 15 : biospéléologie avec les chauves-souris A."" Scéne 17 ; captage de l'eau * :
1

= —Isouterraine par forage ,
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5.2) La plongée souterraine

Scenes 18 et 19 : la plongée souterraine

La plongée souterraine, est une activité qui a pour but d'explorer et d'étudier les conduits noyés naturels (grottes et
résurgences, exutoires, sources...) ou artificiels (mines, carriéres). Les spéléos-plongeurs sont appelés spéléonautes.
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5.3) Les eaux souterraines

Scenes 20 a 24 : les eaux souterraines (eaux souterraines)

L'eau souterraine transite par différents milieux (siphon, lac souterrain, riviere souterraine, source, exutoire,

exsurgence, résurgence) au sein de l'aquifere karstigue.

 |Scénes 23 et 24 : exutoire \
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5.4) Les concreéetions ou speleothemes sommaire

Scenes 25 a 31 : les concrétions - spéléothéeémes

Les stalactites, stalagmites, fistuleuses, perles des cavernes, gours, excentriques, planchers stalagmitiques, draperies,
colonnes, disques, coulées stalagmitiques, etc sont appelées les spéléothemes ou plus couramment concrétions.

Le calcaire est dissous et transporté par I'eau. Il se dépose dans les grottes grace a des réactions chimiques acido-
basiques (précipitation de la calcite) formant pour les plus connues stalactites et stalagmites.

speleH:0

Scénes Zé 31 : différents spéléothemes visibles dans les grottes
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6) L'eau : un besoin vital pour I'homme

Scénes 1 a 3 : L’'homme a besoin de I'eau pour vivre (la consommation humaine)

Pour ses usages personnels, I'homme préleve une certaine quantité d’eau dans le cycle naturel :

- eau a usage domestique (la toilette, le ménage, la préparation des aliments...),

- eau a usage ludique (piscine, jeux d'eau...)

- eau a usage industriel (fabrication de divers produits, le refroidissement d’installations, le nettoyage de batiments
industriels ou agricoles...),

- eau a usage agricole (irrigation, abreuvage des animaux...).

L'homme perturbe le cycle de I'eau en quantité (voir chapitre : I'eau d'origine souterraine "un cycle saisonnier"), et
aussi en qualité (eau usée et pollution - voir chapitre : eau souterraine "un risque de pollution")..

_ _ & _l‘ ‘ﬁ\;’*
Scéne 1 : eau a usage domestique : Scéne 2 : eau a usage agricole
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7) L'eau d'origine souterraine : un cycle saisonnier

7.1) Automne - Hiver - Printemps : les nappes d'eaux souterraines se rechargent

Scenes 4 et 5 : la recharge des nappes d'eaux souterraines (recharge des aquiferes)

L'eau que nous consommons est étroitement liée a la pluie hivernale qui renouvelle le réservoir souterrain.

A travers l'infiltration et la percolation, dans les roches fissurées et le sol, I'eau des précipitations terrestres (qu'on
appelle aussi eaux superficielles) alimente les nappes. La recharge de ces aquiferes (nappes souterraines) est
étroitement liée aux précipitations et notamment aux pluies automnales, hivernales et printanieres.

Si la recharge hivernale est faible, voire déficitaire, il y aura des problémes de pénuries d'eau I'été en cas de
sécheresse.
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| [Scéne 4 : infiltration de I'eau de pluie
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7.2) Eté - Automne : les nappes d'eaux souterraines s'épuisent Retour

Scenes 6 a 9 : la sécheresse - épuisement des nappes (épuisement des nappes)

En période de sécheresse prolongée, notamment I'été, les précipitations sont quasiment nulles et n'alimentent plus les
nappes d'eau souterraine, les lacs et les rivieres. Le débit devient minimal et on dit que sources et cours d'eau sont en
étiages et en phase de tarissement, les nappes d'eau souterraine se vident peu a peu. Cette vidange est accélérée par
la demande croissante des hommes en période estivale. Le niveau des réserves d'eau disponibles (nappes souterraines,
lacs, rivieres et réservoirs artificiels) descend sous la moyenne pour parfois atteindre des seuils critiques : c'est la
pénurie d'eau. L'équilibre des milieux aquatiques étant en danger, des arrétés préfectoraux de restriction de 'usage de
I'eau sont mis en place par les préfets.
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TAA TR

.‘. - y 2 ‘,,‘. .‘ . g"é._‘ o)
&7 . A V4R o
| ; L |
we ¢ Pr . - > A | & . . . / :
) ’ : “ - " b - .~ ~ 4 4 A s B
T s 0.8, ¢ . 5 Sty |

& ' .\ 4 ;‘.\ A - [« . ' ]

L :

I g™ 5 i . - - - - -
—Scene 8 : nappe souterraine haute |——iScéne 9 : nappe souterraine qui baisse j

By

Scéne 7 : absence de pluie, I'eau n'alimente plus les nappes
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7.3) Autres ressources en eau en cas de penurie sommaire

Scenes 10 et 11 : les autres ressources (ressources en eau)(loi sur I'eau et les milieux aquatiques)

Pour que le prélevement de I'eau dans les nappes soit sans conséquence pour le cycle de I'eau et les écosystemes, il
faut veiller a ne pas puiser plus que ce que la pluie leur apporte et surtout ne pas dépasser les seuils critiques.

L'homme a besoin d'eau, mais aussi les autres organismes vivants (ou étres vivants) évoluant dans différents biotopes.

En cas de sécheresse sévere, les prélevements d'eau excessifs entrainent une baisse importante du débit des cours
d’eau et du niveau des nappes souterraines, mettant en danger |I'équilibre des milieux aquatiques et zones humides
(voir chapitre sur la sécheresse). L'homme a donc intérét a économiser I'eau, mais aussi a diversifier ses ressources.
Des ouvrages hydrauliques qu'on appelle canaux permettent de transférer les eaux de la fonte des neiges et des
glaciers sur plusieurs kilomeétres. Cela permet de fournir de I'eau en suffisance pour l'agriculture, l'industrie et les
agglomérations. La région PACA dispose d'ouvrages comme par exemple le Canal de Marseille, le Canal de Provence, le
Canal du Verdon, le Canal de la Siagne...
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7.4) Crues - Inondations

Scenes 12 et 13 : crues - inondations

L'homme a modifié le cycle naturel de I'eau pour ses besoins (captage de I'eau souterraine, barrage, détournement de
I'eau des cours d'eau,...).

Ces activités humaines peuvent parfois perturber sa course et provoquer ou amplifier des phénoménes de pénurie ou
d’inondation.

Notre région est soumise aux épisodes méditerranéens (appelés aussi épisode cévenol) produisant de forts orages et
pluies torrentielles. Ils ont pour conséquence des crues soudaines (ou crues éclair) localisées et spectaculaires.

Une crue se forme lorsqu’une forte quantité de pluie tombe sur le bassin versant ou par réamorcage d'un siphon
karstigue donnant dans un cours d'eau. Il en résulte une montée des eaux, plus ou moins rapide en fonction de
I'intensité de la pluie, de son étendue géographique, de sa durée, mais aussi de |'état de saturation des sols. On parle
d’inondation, quand I'eau d'un cours d'eau quitte son lit mineur et déborde par dessus la rive dans la plaine ou la ville,
appelée également lit majeur.

Les crues et les inondations peuvent causer des dégats matériels importants, voire des pertes humaines. En France, de
nombreuses communes sont exposées aux risques d’inondation. Les autorités se protégent contre les inondations en
privilégiant des zones d'expansion de crue et des bassins de rétention des eaux pluviales, en régulant les
augmentations du ruissellement. La collectivité établit des cartographies comme les plans de prévention des risques

inondation et donnant de nouvelles compétences sur la gestion des milieux aguatigues et prévention des inondations
(gemapi).
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Scéne 12 : le fleuve est en crue - S ... IScéne 13 : le fleuve est en décrue (débit moindre et fait suite a une crue)
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8) L'eau souterraine d'origine karstique : un risque de pollution

Scénes 14 a 18 : la pollution de I'eau

Le calcaire est une roche perméable en grand, I'eau qui y circule n'est pas filtrée. Elle se retrouve telle quelle dans les
grottes puis les sources. Par exemple : un élevage situé sur un plateau calcaire peut entrainer une pollution de I'eau
des captages a cause des déjections animales. L'eau de pluie va emporter cette pollution bactériologique soit par
ruissellement, soit par infiltration dans les sources et cours d'eau. Il en est de méme pour les engrais chimiques en
agriculture (nitrates et phosphates) et les diverses pollutions accidentelles. Il est donc nécessaire de mettre en place
des périmetres de protection des captages d'eau karstique destinés a la consommation humaine. Les spéléologues et
les hydrogéologues y contribuent en réalisant des tracages artificiels. Ces études permettent de mettre a jour les
circulations d'eau souterraine. Ainsi, cela permet d'améliorer la protection de I'eau et sa qualité.

— —
1 "

o sy

les dejectlons des animaux sur le plateau calcaire sont transportées par I eau dans I' aquere karstique
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Scenes 14 a 16

les produits chimiques se trouvant dans ce bidon peuvent aussi contribuer a la poIIutlon des eaux

Scnes 17 a 13 bis :
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9) L'eau produit de I'énergie

Scénes 19 a 25 : I'eau est aussi une source d’énergie

Les mouvements de I'eau qu'on retrouve le plus souvent dans les chutes d'eau, les cours d'eau, les courants marins, les

marées, et les vagues produisent une énergie qu'on appelle I'énergie hydrauligue. Cette derniere est convertie en
énergie électrique dans une centrale hydroélectrigue.

Il existe différentes énergies comme |'énergie solaire, I'énergie marémotrice, I'énergie éolienne, I'énergie hydrolienne,

I'énergie des vagues, le bois energle et I'énergie de la biomasse, la géothermie, les énergies fossiles et I'énergie
nucléaire. Toutes ne sont pas des énergies renouvelables.
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Scéne 19 : centrale hydroelectrlque
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Scéne 23 : éolienne = — ‘ bert.: Scénes 24 et 25 : scénes de nuit dans la ville P
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