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Le cycle de I'eau

Introduction



' L'eau recouvre pres des trois quarts de la

surface de notre planete

Oceéans

Fleuves

Rivieres

Lacs

Neige et glaciers

- On la retrouve dans

I'atmosphere et dans les nappes
phréatiques. Elle s'évapore de la surface de
la terre et y retourne par un phenomene
connu sous le nom de cycle hydrologique
(ou cycle de I'eau)



2 Qu’est-ce qui fait de I'eau un produit
chimique exceptionnel




| 'eau : élément vital



Le cycle de I'eau

Propriétés de l'eau



La molec ¢ @ 2au

o

o
molecule polaire




Proprietes de I'eau
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Chaleur specifique



Tension superficielle de I'eau



*~Phénomene d'
Les molécules d'eau adhérent 'une a l'autre et a de nombreuses
autres substances dont le verre, le coton, les plantes et les sols.
L'adhérence crée le phénomene de /'

=" | 'eau imbibe facilement de nombreux tissus.
C'est grace a l'ascension capillaire qu'une
serviette de papier ou une eponge sert a
essuyer de l'eau renversee. Sans celte
propriete, les elements nutritifs
Indispensables aux plantes et aux arbres
demeureralent dans le sol.



= Aptitude a dissoudre d'autres substances

Il n‘existe a peu pres aucune substance connue qui n'ait
ete identifiee en solution dans les eaux de la planete
~'Rend la vie possible sur terre

L'eau véhicule les €lements nutritifs indispensables
aux animaux et aux plantes

*-Une goutte de pluie dissout les

Les précipitations ont donc une incidence sur la
qualite des terres, des lacs et des cours d'eau



Le cycle de I'eau

Le cycle hydrologique
Processus
La crolte terrestre et le manteau
L'atmosphere



nawure

eau
souterraine

precipitations
eau de
sufacs:

o



. Evolue continuellement au cours de sa circulation

dans le cycle hydrologique
Les types de constituants chimiques trouves dans
I'eau souterraine dependent, en partie, de la chimie
des precipitations et de I'eau d'alimentation
Pres des cotes, les precipitations contiennent des
concentrations plus elevees de chlorure de
sodium et autres sels = salinitée (mesuree en
Unités de salinite)
En aval des zones industrielles, des composeés
atmospheriques de soufre et d'azote rendent les
precipitations acides
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Réserves d’eau dans le monde

Source :
Adaplaton de
Pater H. Gleik.
The Word's Walar
2000-20071,
Washington, DC.,

lacs, humidité du sol,

vapeur d'eau, milieux humides,
cours d'eau, etc.
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Réservoirs Stocks km3

Océans 1 350 000 000

Eaux continentales 35976 700

Glaciers 27 500 000

Eaux souterraines 8 200 000

Mers intérieures 105 000

Lacs d’eau douce 100 000

Humidité des sols 70 000

Rivieres 1700

Atmospheére (humidité de I'air)  [=hepms 13 000

1 eaux douces

Biosphére (cellules vivantes) 1
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~L'eau de la croute terrestre et
. dumanieau .
- L'érosi



CONVERGENT  TRANSFORM BIVERGENT CONVERGENT GONTIMENTAL RIFT ZONE
PLATE BOUNDARY  PLATE BOUNDARY  PLATE BOUNDARY PLATE BOUNDARY (YOUNG PLATE BOUNDARY)
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L 'eau du manteau
terrestre




| es volcans




ATMOSPHERE (N2 + O2 +
CO2)

CONTINENT

OCEAN (H20; (Si+ O + Al + Na,

dissolved CO2, some P)

NCO
MANTLE
(Si+ O + Mg)




Dust and
inorganic gases

. . Mo biosphere
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L'eau atmospherique
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Le cycle de I'eau

Les réservoirs
Présentation
|.'eau souterraine
Cours d'eau
Lacs et etangs
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L'avantage de ces transferts est qu’ils permettent aux
reserves de se renouveler : plus le temps de residence dans
un reservoir est court, plus 'eau de ce réservoir est
rapidement renouvelée

Les réservoirs Les temps de résidence

Océans 2 500 ans

Eaux continentales

Glaciers 1 600 a 92 700 ans

Eaux souterraines 1 400 ans

Mers intérieures 250 ans pour la mer Caspienne qui contient 80% de

tout le volume d’eau de ce réservoir
Lacs d’eau douce 17 ans pour les grands lacs
1 an pour les autres lacs
Humidité des sols 1an
Riviéres 16 jours
Atmosphére (humidité de I’air) 8 jours
Biospheére ( cellules vivantes) quelques heures




Soil-Moisture Belt

L'eau
souterraine




Eau souterralne
L eau souterraine est retenue dans des fissures et des pores
Selon la géologie de la région, elle va alimenter les cours
d'eau. L'eau souterraine peut étre puisee au moyen de puits.
Parfois trés vieille, elle peut étre restée au méme endr0|t
pendant des milliers d'annéees.

»Surface de saturation :
II s'agit du niveau qu attelndra 'eau dans un puits peu proond

~=== Surface water runoff
from slopes
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Qu'est ce qu'un aquifére?

-



Sable et gravier Roches ignées Calcaire

Intergranulaire Fissure Vide de dissolution

00 peut-on trouver de I'eau souterraine? L'eau occupe les interstices des grains de sable,
les fissures des roches et les vides de dissolution.
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Ecoulement de I’eau souterraine

Cours d'eau alimenté
par I'émission
d’eau souterraine

fone de saturation . _
: {Eau Eﬂuterrainﬂ.} Ecoulement souterrain

g | E—py

Aquifére
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de la surface du sol, il se forme un puits jaillissant. La surface
piézomé




Ehosphere




En tres haute montagne, les cours d’eau naissent de la fonte
des glaciers : c’est le régime glaciaire. L'épaisse couche de
glace fait en effet office d’isolant thermique vis a vis de l'air

extérieur tres froid et la température au niveau du sol est donc
en géneral supérieure a zero.

Au Canada, en Sibérie
et dans le nord de
I'Europe, les fleuves

' sont alimentes par la
fonte des neiges : c'est

le régime nival.







L. es cours d'eau



B

Les cours

A'aani




»’Quels sont les facteurs qui peuvent
compromettre la qualite d’'un cours d’eau ou
d’'un plan d’eau ?



Matural stream

«
Suitable water temperatures:

adequate shading; good cover for fish life; minimal
temperature variation; abundant leaf material output.

Pool—riffle sequence” &
Woensas Popl—silt, sand,

Riffle—
coarse gravel

i

Sorted gravels provide diversified habitats
for many stream organisms.

Channelized stream

Increased water temperatures:

no shading; no cover for fish life; rapid daily and
seasonal temperature fluctuations;

reduced leaf material input.

Maostly riffle

Unsorted gravels:
reduction in habitats; few organisms.
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Les plus grands cours d’eau du monde

du bassin versant annuel moyen

Suparficie du Dibit total
bassin versant Nom Longueur (km) annuel moyen
e -
1 Amazone 6915  Nil 6670  Amazone 6923 el de
2 Congo 3 680 Mississippi® 6420 Gange 1386 Resources and
3 Murray 3520  Amazone 6280  Congo 1320 ol O
4 LaPlata 3100 Yangtze 5520 Orinoco 1007 at da IUNESCO
5 Ob 2990  Mackenzie* 5472  Yangtze 1008 raalisé par Prof. Igor
6 Mississippi* 2980 La Plata 4 700 La Plata 811
7 Nl 2870 Hwang Ho 4 670 Yénisei 618
B Yénisei 2 580 Mekong 4 500 Lena 539
9 Lena 2490 Lena 4 400 Mississppi* 510 b
10 Niger 2090 Congo 4 370 Mekong 505
11 Amur 1855 Niger 4160 Chutsyan 430
12 Yangtze 1800  Ob 3 650 Ob 404
13 Mackenzie* 1730 Yénisei 3 490 Amur 360
Murray 4 490
14 Gange 1730 Volga 3 350 Mackenzie* 325
15 Volga 1380 Indus 3180 Saint-Laurent” 318
16 Zambezi 1330 Saint-Laurent* 3 060 Niger 302
17 Saint-Laurent* 1030 Gange 3000 Volga 255 -
Yukon® 3 000

e
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Estuaries can be classified
according to the tidal range:

oy

|||||




Biseau
salé : un

- estuaire

souterrain

Sea level



L

#

TN

N




Rang Superficie (kmZ) Profondeur maximale (m)

i(selon la superficie)
T A w0 oo — B
2 Supérieur® 82 100 - 83 300 307 — 406 Peter H. Glaick.
3 Victoria 62 940 — 69 900 80 - 92 et
4 Huron* 59 500 — 59 800 223 -229 Chdord University
5 Michigan 57 016 — 58 100 265 — 285 Praas, 1990,
6 Tan ka 32 000 - 34 000 1.435-1470
; sso0  dew-17é
8 Grand lac de I'Ours* 30 200 - 31 792 137 =445 “Situé en tout ou
9 Grand lac des Esclaves® 27 000 - 28 570 156 - 614 o porte au
10 Erig* 25 657 — 25720 64 '
11 Winnipeg® 24 387 - 24 600 19 -28
13 Ontario* 18 760 — 19 480 225 - 273
22 Athabasca® 7935-8080 60-124
29 Winnipegosis* 5370 - 5470 12 \-5

-




‘Les etangs sont des etendues d'eau calme de
pet|te taille
Edsituées dans des perturbatlons naturelles telles que des

cuvettes formees de pierre a chaux ou
edrésultant de la construction de barrages par I'étre humain

ou le castor. | ———




Le cycle de I'eau

L'eau agent de transport



L'eau — agent de transport



JEn quol les sediments sont-ils
importants pour les humains ?°




- Cycle des sédiments



Erosion naturelle et
anthropique



Cycles sedimentaires

o

< Pour comprendre les ecosystemes aquatiques,
il faut absolument connaitre la dynamique des
sediments.
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Water velocity (cms™!)

> Roughness velocity: laminar flow changes to turbuler..
= Threshold velocity: just sufficient to move particles
= Settling velocity: % of particles

Pebbles

Gravel

Very coarse sand
Coarse sand
Medium sand
Fine sand

Very fine sand
Coarse silt
Medium silt

Fine silt




=’ Les sediments sont mesures et classes en
fonction de leurs caracteristiques dynamiques :
Fidebit des sediments en suspension (en
suspension dans l'eau);

Ficharriage (roulage ou saltation au fond);
FImateriaux du lit (stationnaires).

= La concentration : rapport entre les

sédiments (poids sec) et le melange total eau-
sédiments exprime en milligrammes par litre
(mg/l).

' La granulométrie : mesure de |a taille des
particules de sediments; on distingue les
sables, les limons et l'argile.
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Sediments parameters




Dry weight (%)
wn
<)
Dry weight (cumulative %)

0.5 0.250.125 0.062 (mm) O
] Grairhlsize3 ' £ :I : (a) % dry Welght
against grain size

L9991 (o)
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Grain-size characteristics

GRAIN SIZE (mm) Phi (¢) SCALE TYPE
256 -8 Cobble
64 -6 Cobble
16 -4 Pebble
4 -2 Pebble
2 -1 Granule
1 0 Very coarse sand
5 1 Coarse sand
S 2 Medium sand
125 3 Fine sand
.0625 4 Very fine sand
.031 5 Coarse silt
.0039 8 Silt
.002 9 Silt
.00006 14 Clay




Le role des sediments

a Les sediments transportes dans lI'eau
ont divers effets :



~* La plaine inondable est une etendue
- relativement plate, attenante a un lac ou a une
riviere, et susceptible d'étre envahie par les
eaux de crues.

- C'est dans la section principale
d ecoulement, la partie de la plaine inondable
ol les eaux s'écoulent le plus rapidement, que
les inondations produisent leurs oblus arands
~ ravages. G S
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Le cycle de I'eau
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Qualite de l'eau et organismes vivants



~'Les scientifiques evaluent la qualite de l'eau en
mesurant les quantités des divers constituants
contenus dans l'eau. Ces quantités sont souvent
exprimées en milligrammes par litre (mg/l).

~'Le fait qu'une eau convienne pour une utilisation
donnee dépend de nombreux facteurs tels que la
durete, la salinite et le pH.

~'Les valeurs acceptables de chacun de ces
parametres pour toute utilisation donnée dependent de
I'utilisation, et non pas de la source de I'eau, de sorte
gue les considérations importantes pour les eaux de
surface s'appliguent egalement a I'eau souterraine.



Les organismes presents dans
les écosystemes aquatiques



Habitats aquatiques



