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La Collegiale Saint-Martin :
monument historique ...

Proprieté du Département de

Maine-et-Loire, la collégiale

Saint-Martin est I'une des plus

anciennes  egdlises d'Angers,
construite a partir du Ve siecle.

Elle est
historique en 1928.

Derriere ses portes, 1600 ans
d’histoire se dévoilent & travers
les vestiges archéologiques de
la ville gallo-romaine d'Angers
et des premieres églises, la
diversité des styles
d'architectures médiévales, les
décors peints ou sculptés...

La collégiale abrite également
une collection permanente de
statues, certaines illustrant I'art
de la sculpture en terre cuite
aux 17e et 18e siecles.

Ouverte @ nouveau au public
en 2006 & l'issue de 20 ans de
fouilles archéologiques et de
travaux de restauration, la
collégiale est aujourd’hui un
equipement  touristiue et
culturel a vocations multiples
expositions, concerts, spectacle
vivant, danse, entretiens
littéraires ...

classée Monument |

Depuis plus de 18 ans,
notamment par ses expositions
inédites, ce site culturel met en
valeur les richesses artistiques et
patrimoniales de I'’Anjou,
souligne la créativité du territoire
ou invite a découvrir ['art
contemporain sous ses multiples
facettes et réflexions.

Tout au long de l'année, les
médiateurs de la collégiale
accueillent le public scolaire, de
la maternelle au lycée, pour des
visites et des ateliers autour du
monument ou de e
programmartion.

Légende de l'illustration © B.
Rousseau - Bras nord du

Transept.



... sens dessus dessous !

Apres avoir accuellli a 'automne 2020 la forét profonde de SYLVA, la
Collégiale renouvele son partenariat avec le collectif angevin Lucie

Lom*

Apres la forét et les arbres - La Forét suspendue, Lille, capitale
europeenne de la culture, en 2003-2004 - le collectif continue (Le fort
immerge, parcours immersif dans les fonds marins des pertuis, au Fort
Liedot aile d’Aix, en 2024) et renoue son goUt pour l'univers des flux,
des métamorphoses et du mouvement perpétuel de la vie.

De la microscopigue
cristallisation de la glace &
'amplitude de Ila houle, du
court instant de I'impact d'une
goutte de pluie a la surface de
la mer aux temps longs de la vie
des astres, les échelles du temps
et de I'espace sont bousculées.
Une onde vaste et ample de
voilages aériens accuellle ces
Images projetées sur toute la
surface du monument, le tout
dans une ambiance sonore
originale sur-mesure.

Installation « Profondeurs », du
21 septembre 2024 au 26
janvier 2025.

Quverture au public du mardi
au dimanche, de 13h a 19 h

==> Pour les groupes scolaires
se reporter aux pages 43 a 46.

* Retrouvez I'histoire du collectif et les diverses réalisations de Lucie
Lom sur leur site Internet : http://www.lucie-lom.fr/site/latelier/



Introduction

Dictionnaire Larousse :

Définition
du latin aqua

. eau

1. Corps liquide a Ila

tempeérature et a la pression

ordinaires, incolore, inodore,

insipide, dont les molécules
sont composees d'un atome |
deux i

d'oxygéne et de
atomes d'hydrogene.

2. Ce corps liquide,

contenant en solution ou en i
sortes i

toutes
corps (sels,

suspension

d'autres gaz,

micro-organismes, etc.), frés |
surface i
terrestre (eau de pluie, eau

repandu 4 la

de mer, eau du robinef,

etc.). 5
3. La mer, les rivieres, les i
lacs, etc. :

4, L|qU|de organique.

5. Bouillon de cuisson.
6. Pluie.

/. Suc de certains fruits.

8. Nom donné & divers i

liquides  alcooliques  ou i
obtenus par distillation, par i
infusion, eftc. leau de i
Cologne.
9. Transparence  dune i
pierre. :

10. Littéraire. Transparence,
limpidité de quelque chose.
11. Chimie
(eau de brome,
boriguée, eau de chlore,

etc.) et de certains liquides

(eau de Javel, eau régale,
etc.).

: nom féminin i

( © Nom de i
certaines solutions aqueuses i
eau i

etc...

Autant d’entrées pour montrer
toute la richesse, la diversité et
les potentialités de I'eau.

« Telle, unie a elle-méme, elle
fourne en une continuelle
révolution. Decad, deld, en haut,
en bas, courant, jamais elle ne
connait la quiétude, pas plus
dans sa_ course que dans sa
nature. Elle n'a rien & soi, mais
sempare de fout, emprum‘onf
autant de natfures diverses que
sont divers les endroits traverses.
)

Leonard de Vinci.

Artiste et savant italien.

(Vinci, pres de Florence, 1452-
manoir du Cloux, aujourd'hui
ché’r)eou du Clos-Luce, Amboise,
1519



|.La planete bleue.
a. La formation de la Terre.

L'univers est né il y a quelques 15
milliards d'années, d'une
extraordinaire explosion : le Big
Bang.

Ce dernier provoqua la
formation de nuages de gaz et
de poussieres, a partir desquels
se sont formeés les galaxies et les
planétes.

Parmi elles, la Terre, qui prit
forme il y a environ 4,6 milliards
d’'annees.

La Terre est alors une énorme
sphere chaude qui est
bombardée par  un flot
incessant de météorites dont les
impacts liberent de la vapeur
d'eau.

Ce bombardement s'acheve il y
a 3,92 milliards d'années, assurant
ainsi le refroidissement de la
croute terrestre.

L'eau chaude présente dans
I'atmosphéere se condense alors
SOUS forme liquide, PUIS
s’évapore dans le ciel en
éenorme nuage, et se condense
a nouveaux en pluies
torrentielles

Légende de lillustration.
© Pixabay

L'eau a béneficie de conditions
ideales pour apparaitre avec

des quantités suffisantes
d’'oxygéene et d’hydrogéne, une
température de surface

n'excedant pas les 3 000° C, et
enfin un rayonnement ultraviolet
peu conséquent.



En quelques dizaines de millions
d'années, un ocean a recouvert
la plus grande partie du globe.

Les pluies diluviennes sont @
'origine des cycles d'erosion et
de sédimentation.

C'est pourquoi I'eau est présente
a diverses profondeurs de la
Terre et O toutes températures,
jouant ainsi un réle majeur dans
la formation des reliefs, dans le
mouvement des plaques, de la
transformation des magmas etc.

Ce sont ces eaux formeées il y plus
de 3 milliards d'années, dont le
volume est resté assez stable &
travers les dges, que les hommes
utilisent encore aujourd’hui.

Cet eléeément recouvre 71 % de la
surface de la Terre.

Depuis que les premiers
astfronautes ont pu observer la
Terre depuis I'espace, ils ont
souligné cette abondance d'eau
en surnommant cette derniére la
« planete bleue ».

Légende de l'illustration.
© Pixabay




b. Répartition et états des eaux
salées / douces sur Terre.

L'eau de la planéte bleue est a
97,2 % salée (teneur 35 g de sel /
litre), le sel provenant du
ruissellement  sur les roches
primaires via I'érosion.

Nous retfrouvons cetfte eau salée
dans les oceéans, dans les mers
intérieures, mais aussi dans
certaines nappes souterraines.

L’eau douce (teneur 1 g de sel /
litre) ne représente quant a elle
que 2,8 % de l'eau totale du
globe.

Dans ce faible pourcentage, les
glaces polaires aux pdles nord -
Arctigue - et sud - Antarctique —
et dans une moindre mesure les
glaces de

représentent 2,1 %.

montagne,

Cette eau douce a I'état solide,
contenue dans les glaciers, reste
tres difficilement accessible a
I'hnomme.

Les glaciers polaires sont les
vestiges des anciennes calottes
qui ont recouverts une partie de
la terre il y a plusieurs millions
d'années

Légende de l'illustration.
© Pixabay

Les glaciers polaires peuvent
éfre constitués d'eau douce
solidifiee sous forme de neige
tassée ou bien sous forme d'eau
salée solidifiee, comme la
banquise.



Les glaciers de montagne sont

eux composes d'eau douces
formes par le tassement de la
neige.

Tous les glaciers sont toujours en
mouvement, mais ils bougent
plus I'ete que I'hiver.

En effet sous leurs poids, les
couches inférieures vont se
mettre d avancer et 4 rejoindre
les cours et éftendues d'eaux
salées ou douces.

La masse des glaciers est tres
importante dans ceftte
répartition, a tel point que si tous
venaient a fondre, le niveau des
mers remonterait de pres de 200
metres.

Terminons par la derniere part du
pourcentage d'eau douce soif
environ 0.7 %.

Cette part est représentée par les
eqaux liquides souterraines
majoritairement, puis, dans une
moindre mesure, par les eaux
liquides de surface (cours d'eaux,
lacs, etc.) et enfin, parl'eau &

Légende de l'illustration ©
Pixabay - Iceberg.



'etat gazeux sous forme de
vapeur d'eau dans I'atmosphere
(nuage, brume, etc.)

Pour les eaux souterraines — eaux
phréatiques qui affleurent le sol
ou eaux « profondes » - ces
dernieres forment des nappes
qui s'écoulent sur des distances
plus ou moins longues et plus ou
moins vite pour atteindre les
eaux de surface et les alimenter
en eau douce.

Ces eaux souterraines  se
rechargent en hiver et aqu
printemps gréce AUX
précipitations et au sommeill
relatif de la vegétation.

Les rivieres souterraines - de plus
OU mMoins grandes importances -
constituent un cas particulier
d'eaux souterraines, qui ne se
trouvent que dans des roches
capables de former de grandes
cavités.

Elles  sonf  assujefties  aux
precipitations, mais egalement a
la fonte des neiges.

De méme, la qualité des eaux de
ces rivieres souterraines dépend
des terrains qu'elles traversent,
qui les chargent en minéraux
divers mais aussi en polluants.

Les eaux souterraines  sont
difficilement exploitables par les
hommes, selon leurs profondeurs.

Pour les eaux liquides de surfaces,
comme les cours d'eau ou les
étendues, elles prennent souvent
naissances dans les montagnes,
sous la forme de torrents au débit
instable, car saisonnier.

Par la suite plusieurs facteurs
comme le relief du ferrain et les
ruissellements vont les fransformer
en cours d'eau de plus ou moins
grande importance.

De fait, a ce jour, la Terre est la
seule planete connue ou l'on
trouve de l'eau sous ces frois
etafts : liquide (a la surface et sous
terre), gazeux (vapeur d'eau) et
solide (glace et neige).



c. L'eau est-elle une

renouvelable ?

La quantité de I'eau sur Terre ne i

diminue pas ; l'eau est une i
ressource  renouvelable  car i
I'eau circule en cycle i

ininterrompu  passant par ces i

différents états, de la mer &
I'atmosphere puis de la terre &
la mer, sous l'effet moteur du
soleil : c’est le cycle de I'eau.

En 4,6 milliards d'années, il a été

estimé que la quantité d'eau
perdue

Eurostat 2002).

Au cours des siecles passes,
'homme n'a pas endommage la
disponibilité en eau.

Toutefois, a I'échelle mondiale la
forte croissance
démographique et, de fait, la
croissance de l'agriculture, de
I'industrie et 'urbanisation, ainsi
que les conséquences du
changement climatique, font
peser une pression gigantesque
sur les approvisionnements en
eau ainsi que sur leurs qualités.

correspond  4a  une |
hauteur de 3 m sur la totalité de
la surface de la Terre (Source :

ressource

En chiffres :

e 9 milliards d'humains d'ici
202.

e 3 mégalopoles de plus de
10 M d’habitants en 1950,
50 mégalopoles de plus de
10 M en 2024 d’habitants).

L'eau et les ressources en eau se
dégradent et il y a de moins en
moins d'eau utilisable sans un
traitement effectué par
'nomme.

Revenons au cycle de I'eau.
Voici le schéma du cycle de
I'eau qui comprends 7 etapes .



Légende de l'illustration © Centre d’Information sur I'Eau.

1) I'évaporation : une partie
des eaux de mer se tfransforme
en vapeur d'eau sous l'action
du soleil tout comme 'eau des
plantes, des animaux et des
hommes par
évapoftranspiration.

Le sel dev[en’r alors oérpsQI et
est recyclé, gardant ainsi un
taux constant sur la planete.

2) la condensafion : des
nuages se forment dans le ciel
par condensation en

minuscules gouttelettes autour
de micropoussieres.

3) les précipitations : les
gouttes d'eau des nuages
grossissent, devenant  alors
trop lourdes pour rester dans
I'air et ainsi fombent.

Il existe des précipitations liquides
. en eaux de pluie - sur une
grande étendue en faible
intensité comme la bruine, ou
bien sur une faible étendue en
forte intensité comme les orages
— et des solides : en neige ou en
gréle.

Les océans recoivent 79 % des
précipitions, les 21 % restants
tombent sur la terre.

L'eau de pluie est originellement
pure et légérement acide.
Toutefois, lors de sa formation et
durant sa chute, elle se charge
de differents éléments minéraux

(sulfate, sodium, calcium et
ammonium ...) et polluants
(pesticides, hydrocarbures,

meétaux lourds, oxyde d'azote



provenant pour la plupart des
activités humaines) en
suspension dans I'air, qui la
rendent moins pure et parfois
méme trés polluée dans le cas
des pluies acides.

4) Tlinfiltration : apports des
nappes souterraines.

5) le ruissellement . une autre
partie des eaux rejoint les eaux
de surfaces : rivieres, fleuves,
lacs...

6) la stagnation : 8 jours de
stagnation dans |'atmosphere,
17 ans dans les lacs, 2 500 ans
dans les oceans... !

/) le retour a la mer : les cours
d'eau drainent l'eau et se
jettent dans les mers et les
Océans.

De fait, c'est ce renouvellement
de l'eau qui parficipe aux
grands equilibres et au fait que
notre planéte reste viable,
bénéficiant aussi des grandes
potentialités de cette molecule.







ll. 'eau et ses propriétes.

a. L'histoire d'H20.

L'homme n'a
s'interroger sur
I'equ.

physiciens anglais,
d'intervalles, démonftrent

d’'oxygene.
En 1783, les deux physiciens i
francais Lavoisier et Laplace |

identifient la structure de l'eau : i
2 volumes d’hydrogene et 1 i
i défont tout aussi
i elles « roulent » les unes sur les
La formule chimique de I'eau est
donc H20, les atomes dessinant
une figure souvent surnommee |
: d’hydrogéne de
i molécules soit capté par l'atome
i d'oxygene de 'autre.

volume d’oxygéne.

la « téte de Mickey ».

cessé  de |
la nature de
i d'eau, reliées les unes aux autres
i par
Ce n'est que dans la seconde
moitié du XIXe siecle que deux i
a dix ans i
que i
'eau est formée d’hydrogene et
i Les molécules d'eau sont sans
i cesse en mouvement.

Chaque goutte d’'eau contient
plu5|eurs milliards de molécules

leurs pdles, chargés
électriqguement : un pdle négatif
avec l'atome doxygene et un
plle positif avec les deux
atomes d’hydrogéne.

Ces dernieres sont a la fois tres
proches et trés libres, elles se
lient enfre elles facilement et se
rapidement,

autres, a la maniere d'aimants.

atome
'une des

I arrive qu’un

i Ainsi, le nombre d’'atomes et de
i charges electfriques + et — n'est
i plusle méme de chaque cofe.

: Leurs propriétés s'annulent et de
i nouveaux atomes et molecules
i apparaissent.

i Cette
i donc plus faible que celle qui
i soude entre eux les trois atomes
i delamolécule.

licison hydrogene est

: Elle est & l'origine de certaines
i des proprietes tres particulieres
: del'eau.



b. Le pouvoir de la vie

« Une goufte d’'eau suffit pour

créer un monde », disait le
philosophe  francais  Gaston
Bachelard (Bar-sur-Aube 1884 -
Paris 1962).

La planete Terre semble a ce
jour étre la seule planete du
systeme solaire a étre habitée
par des étres vivants.

C'est la présence d’eau sur terre
qui a engendré la vie, sachant
que tous les organismes vivants,
dont I'nomme, sont constitués
d'eau et ne peuvent pas
survivre sans elle.

Durant sa formation, la Terre a
eté ensemencée par des
bactéries venues du cosmos, ce
qui a engendré il y a environ 400
millions d'années une réaction
chimique longue et complexe
aboutissant a la création de
formes de vie quittant les eaux,
rejoignant la terre pour s'y
developper.

Elles ont donné naissance &
toutes les especes qui peuplent
la Terre actuellement aprés un
milliard d’'années.

i L'eau est un élément essentiel
i des organismes vivanfts :

e un humain de 70 kg contient
environ 45-50 litres d'eau -
'eau est présente dans le
sang a 90 % - soit 45 kg de
son poids.

e une meduse est constituée
de 98 % d'eau, une tomate
de 91 % d'eau.

i Pour fous les étres vivants, I'eau
i aide au
i processus :
i evacuation et reproduction.

déroulement des
vitaux apports,



C. Proprietes chimiques

L'eau est une substance qui a
une forte propension a dissoudre
d’'autres éléments grace a cette
polarité électrique évoquée en
amont.

On dit que l'eau a un pouvoir
solvant dans I'eau froide, et qui
s'accroit dans I'eau chaude suite
a I'agitation des molécules.

L'eau peut donc sculpter des
paysages, dissoudre des gaz
présents dans I'air comme le gaz
carbonique ou I'oxygene
(oxygene dissous).

Ainsi, les océans fournissent et
recyclent la plus grande partie
de I'oxygéne, régulant la teneur
en gaz carbonique de
I'atmosphére.

L'’eau contient également de
I'air qu’elle dissout.

On peut voir de I'air sous forme
de bulles quand on prend un
verre d’'eau au robinet.

L 500
oo 0o~ 0O
. o

C'est cet air présent dans I'eau
qui permet aux poissons de
respirer, grGce aux branchies qui
captent I'air dans I'eau et aux
oules qui rejettent le gaz
carbonique, et tout cela sans
bulles contrairement aux idées

recues.

Les branchies des poissons sont
constituées de filaments qui se
comportent comme les pages
d'un livre ou d'un magazine.

Dans l'eau, les
deploient, hors de

pages se
'eau, les

pages mouillées se collent les
unes aux autres.

Légende de l'illustration.
© Pixabay



d. Propriétés physiques

e Le principe d’Archimede.

« Tout corps plongé dans un
liuide subit une poussée vers le
haut, equivalente au poids du
liquide qu'il déplace ».

Archimede.

Savant de I'Antiquité, auteur de
travaux de géométrie et
fondateur de I'hyrostatique.
(Vers 287 av J.-C -212 av J.-C)

La masse d'un corps dans un
liquide est neutralisée par une
poussée vers le haut et cette
poussee est toujours égale au
poids de I'eau déplacée par le
COrps.

i le corps est plus dense que
I'eau, il coule ; s'il est moins
dense, il flotte.

L'application la plus courante
de cette proprieté est la

flottaison des bateaux assurant
les transports
fluviaux.

maritimes et

¢ Le principe de Pascal.

L'eau a I'état liquide ne peut
paAs se comprimer, Ni
augmenter de volume, c'est le
principe de Pascal.

Si on lui fait subir une pression,
elle va refransmettre cette
pression subie.

C'est sur la base de ce
principe que fonctionnent des
appareils tels que les presses
hydrauliques ou les systémes
de freinage hydrauliques.

e Transparence et réfraction.

Plus I'eau est fransparente, plus
grande est sa qualité
d'absorption et de transmission
de la lumiere.

La fransparence de I'eau peut
varier considérablement en
fonction des conditions
atmosphériques et des saisons,
et dépend beaucoup de la
quantité de matieres minérales
ou organiques dans I'eau.

L'eau absorbe fortement
'orangé et le rouge aux
longueurs d'ondes plus
longues.

Le bleu en revanche ayant une
longueur d'onde plus courte
est, quant a lui, réflechi et
dispersé jusqu’a Nos yeux.



Mais il faut que I'eau absorbe
une grande quantité de
longueur d'onde bleu - via les
oceans - pour que ce dernier
se manifeste, sinon I'eau reste
transparente ou verte-grise.

La non transparence de lI'eaqu
favorise la captation du
rayonnement solaire et le
transforme en chaleur, la
température de l'eau en
surface augmentant alors.

Pour mesurer la fransparence
de l'eau, on utilise un disque
de Secchi peint en noir et
blonc, et on mesure Ila
profondeur a laquelle |l
disparait dans I'eau.

Le disque de Secchi a été
inventé en 1865 par le prétre
italien Pietro Angelo Secchi
(1818-1878), conseiller
scientifigue du Pape.

Légende de l'illustration.
© Agquaportail.com

Hormis le milieu abyssal, la
lumiére est indispensable &
certaines formes de vie
aquatique.

La Ipmi“ere ,dons_ 'eau est
soumise a la refraction.

Si un sprinter faisait sa course
dans de l'eau, sa vitesse seraif
plus petite qu'au sol, car l'eau
ralentirait son mouvement.

La lumiere agit un peu de la
méme  facon lorsqu'elle
change de milieu, elle diminue
sa vitesse et dévie de sa
trajectoire.



C'est pour cela que lorsque
'on plonge a moitié un objet
dans l'eau, son Inclinaison
parait différente dans et hors
l'eau - mais aussi dans tous les

liquides - comme s'il éetait
casse.
C'est aussi ce qui le fait

paraitre plus gros.

e Viscosité et densité.

La viscosité de l'eau est frés
variable en fonction de sa
composition chimique et de sa
température, de telle sorte que
deux eaux peuvent étre non
miscibles comme c'est le cas
pour I'eau salée et 'eau douce ;
'eau de mer est donc plus
visqueuse que l'eau de riviere.

La viscosite de l'eau diminue
lorsque la température
augmente : 'eau chaude ne se
melange pas de suite a l'eau
froide.

Le niveau de l'eau chaude est
plus élevé que celui de l'eau
froide, l'eau chaude moins
dense se déplace sur l'eau
froide plus dense, qui rejoint
donc le fond de la masse d'eau.

Ce phénomene  est  trés
important pour le brassage des
eaux et pour la continuité des
grands courants océaniques qui
reglent le climat planétaire.

Légende de l'illustration.
© Pixabay



e Tension superficielle.
Cette propriété permet la
formation de gouttes et favorise
I'ascension capillaire.

Le phénomene de la capillarité

désigne  ordinairement la
capacite de leau ef de
certains liquides G monter

naturellement malgré la force
de gravité le long de tubes,
fissures ou fibres plongés dans
ces liguides.

La remontée est d'autant plus
forte que le tube est fin.

Lo montée de la nappe
phréatiqgue dans le sol est un
phénomeéne qui dépend
egalement de la capillarité.

e « L'eau prend toujours la
forme du vase »n, Proverbe
japonais.

L'eau liquide recueilie au
robinet ne peut pas étre tenue
dans la main : elle coule.

En revanche, placée dans un
récipient, elle prend
exactement la forme du
récipient utilisé.

Le liquide n'a donc pas de
forme propre, et quelles que
soient la forme et la position du
récipient utilisé, la surface du
liquide est toujours horizontale
et constitue un plan.

En revanche a [I'état solide,
l'eau a une forme propre : par
exemple, on peut tenir un
glacon dans la main.




e. Propriétes thermodynamiques

e L'eav, dispensatrice
d’'énergie

L'énergie mécanique fournie

par l'eau a été utilisée pour

faire tourner les roues a eau, les

moulins...

Puis on va se servir de I'énergie
fournie par les propriétés
thermiques de l'eau qui
devient vapeur a 100°C.

Légende de l'illustration.
© Pixabay

Ainsi la machine a vapeur,
créée par Watt en 1769, utilise
I'énergie fournie par la
transformation de l'eau en
vapeur, sous l'action combinée
de la chaleur et de la pression.

A l'état gazeux, les molécules
d'eau contenues dans la
vapeur ont une vitesse plus
élevée qu'd I'état liquide.

° Les variations de
temperature de I'eau

Sous l'action de la chaleur plus
ou moins importante, ['eau
change d’'état : solidification &
0°C et vaporisation & 100°C.

L'eau lorsqu’elle gele dans les
lacs, les rivieres...,, débute sa
solidification par la surface et
non par le fond.

C’est dU au fait que la glace est
plus légére que I'eau.

L'eau augmente de volume en
se sohdnﬁon’r, sa densité va donc
étre moindre.

Ainsi, la glace va flotter a la
surface de 'eau.

Mais I'eau change également
d'état en fonction de la
pression.



Ainsi, c’'est I'action conjuguée
de la chaleur et de la pression
atmosphérique qui change les
états de I'eau.

Au sommet de ['BEverest,
culminant a 8 848 m dans
I'Himalaya, I'eau bout a 72°C,
la température  d’ébullition
décroissant avec la pression.

C'est eégalement ce qui
permet aux patineurs de glisser
sur la glace, sur une fine
pellicule d’eau formée sous la
pression du patin.

L'eau peut aussi emmagasiner
de grandes quantités de
chaleur et peut ainsi fortement
influer sur les écarts de
température terrestre.

C'est pour cela que les climats

difs  « continentaux »
connaissent des écarts de
temperature bien plus

importants que les climats
océaniques, ces derniers étant
adoucis par linfluence des
oceéans.

e |L'eau, « conductrice »

L'eau est également un bon
conducteur, propriété souvent
utilisée, notamment pour le
transport d'énergie.

Par exemple, lI'eau a une tres
bonne conductivite thermique.

Cette propriété est utilisée pour
le chauffage cenftral.

Lorsqu'elle  est  pure, sans
minéraux, c'est un mauvais
conducteur électrique.

A linverse, lorsqu'elle  est
minéralisée, la conductivité est
tres bonne.

C'est pour cette raison que les
installations électriques dans les
salles de bain ou encore les
cuisines sont réglementées pour
eviter I'électrocution.

L'eau conduit également le son.

En effet, l'air est formé de
minuscules particules  assez
éloignées les unes des autres,
alors que celles de l'eau sont
plus proches les unes des autres,
transmettant ainsi  mieux les
vibrations.

Cette proprieté permet a de
nombreuses espéeces animales
de communiquer entre elles,
méme a grande distance.

Légende de l'illustration.
© Pixabay



Cette communicatfion  est
essentielle, y compris dans les
phases de reproduction.

Grace a cette méme
propriéte, nous poUVOoNS
depuis le début du XXe,
connaifre le relief des cours
d'eau grdce aux ondes
SONOres.

Fini la corde 4 nceud, les
ondes sont envoyées vers le
fond et on compte combien
de temps elles mettent ¢
revenir sous forme d’'écho.

Plus le temps est long, plus le
fond est éloigné.

Le pouvoir vital de lI'eau et ses
autres proprietes ont permis A

'nomme  d'exploiter  cefte
ressource pour differents
Usages.

C’es’r cette quTrise de l'eau
qui a permis l'essor des

civilisations humaines



lll. L'or bleu.
a. Richesse et qualité inégale.

Les cycles climatiques passés et actuels ont faconné la geographie
des ressources en eau.

De fait, elles sont ineégalement réparties entre les pays.

Légende de l'illustration © Centre d'Information sur I'Equ.




Les pays les plus défavorisés en
ressources hydriques sont le
Koweit, le Bahrein, les Emirats
Arabes Unis, Malte, la Libye,
Singapour, la Jordanie, Israél et
Chypre.

Dans ces pays, la ressource en
eau est considéree comme
insuffisante pour répondre &
tous les besoins humains et
naturels.

Les précipitations sont
insuffisantes et le taux
d'évaporation important.

D'autre part sur des sols secs,
les eaux s'infiltrent tres
difficilement, les SOls
n'absorbant pas, favorisant
ainsi un peu paradoxalement
les inondations.

Par ailleurs, il faut aussi prendre
en compte dans cette situation
face  aux  ressources, la
dépendance ou non des pays.

Par exemple I'Egypte, les Pays-
Bas ou l'lrak dépendent
fortement de fleuves
provenant d'un autre pays,
respectivement.

Ces dépendances peuvent étre
sources de conflits.

En 2018, l'lrak a connu une
importante sécheresse.

Un phénoméne  climatique
aggrave par la construction de
barrages en Turquie, pays en
amont qui contrdle les sources
du Tigre et de I'Euphrate.

Pres de 60 % des ressources
naturelles renouvelables d'eau
douce du monde sont
partagées entre neuf géants de
I'eau : le Brésil, la Fédération de
Russie, I'Ilndonésie, la Chine, le
Caonada, les FEtats-Unis, la
Colombie, le Pérou et I'Inde.

Légendes des illustrations.
© Pixabay



L'Asie du Sud-Est est
confrontée a un vent
saisonnier nommeé& mousson,
qui souffle alternativement en
hiver vers la mer et a la fin du
printemps et au début de
I'éteé vers la terre.

Bien que souvent
dévastatrices, ces moussons
permettent de POUVOIr
cultiver la terre.

L'Organisation Mondiale de la
Santé (OMS) considere 3
niveaux de dépendance
hydrigue, de Ila pénurie
(moins de 1 000 m3 par
habitant et par an) a la
vulnérabilité (entre 1 500 et 2
500 m3 par habitant par an),
en passant par le stress (1 000
et 1 500 m3 par habitant et
par an).

L'Egypte et la Libye se
trouvent dans une situation
extréme de pénurie avec
moins de 500 m3 par
personne et par an.

Il faut noter que dans les pays
défavorisés, les problémes
d'accés a l'eau ne sont pas
toujours lies a l'absence de
réserves d'eau (des heures de
marches pour se rendre a un
point d'eau) mais a un
manque de moyens financiers
ou/et une absence
d’'organisation pour rendre
potable, stocker et distribuer
I'eau aux populations.

A I'échelle mondiale, 80 % des
eaux usées sont rejetées dans
I'environnement sans
tfraitement.

De fait, de nombreux pays
pauvres sur I'ensemble des
continents sont victimes de
maladies via l'usage d'eau
impropre.

Ces maladies dites « hydriques
» sont dues a la présence dans
'eau de bactéries (choléra),
de virus (hépatite), de
parasites, d'insectes qui se
reproduisent et évoluent dans
ces eaux stagnantes et

malpropres comme les
moustiques (dengue et
paludisme...), les moucherons

(cause de céecité...).

Dans le monde, 1 milliard
d’hommes n'ont pas acces a
I'eau potable et on dénombre
2,5 millions de morts par an
causeées par I'eau insalubre.



b. L'enjeu de la gestion et du
traitement des eaux.

A I'échelle mondiale, 62 % de
'eau potable provient des
eaux souterraines.

Les 38 % restants proviennent
des eaux de surfaces.

Dans les pays développes,
I'eau souterraine est pompee
dans un forage ou un puits.

Elle est naturellement filtrée
par le sol, ce qui lui assure une
qualite constante.

En fonction de sa composition
inifiale, elle doit donc subir un
traitement approprié  pour
devenir potable, de méme
que l'eau prélevée dans les
fleuves, les rivieres et les lacs.

I s'agit Il du cycle
domestique de l'eau. (Voir le
schéma ci-dessous)

Elle rejoint  ensuite  des

réservoirs de stockage
(citerne) ou des chdteaux
d’'eau, a I'aide de

canalisations souterraines
pour protéger du gel, du
chaud et des pollutions.

i Des pompes permettent un
i sfockage de I'eau en hauteur
: afin de I'acheminer dans les
: habitations via un réseau de
i distribution d’eau.

i L'eau est alors utilisée pour les
i usages domestiques, agricoles
i et industriels.

i Puis apres utilisation, les eaux
i usees sont acheminées vers
i une station
i charge de sa dépollution.

d'épuration en
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L'eau est ensuite rejetée a la
nature, avant de
recommencer son cycle
domestique : puisage,
traitement, distribution par le
réseau d'eau, dépollution,
puis retfour de I'eau dans la
nature.

C'est le passage de l'eau
dans des stations de
traitement des eaux usees :

Ensemble d'équipements
situés au débouché d'un
réseau public de collecte et
de transport des eaux usées,
assurant I'épuration «
intensive » des eaux usées et
pluviales avant leur rejet
dans le milieu naturel (riviere,
mer, lac) et dans le respect
de la réglementation.

Le fraitement de [I'eau
comprend différentes
etapes (Voir le schéma ci-
dessous)

¢ 1) Pré-traitement
(dégrillage-tamisage,
dessablage, déshuilage,
décantation)

e 2) Traitement biologique
(cultures d'algues ou de
bactéries se nourrissant
des nitrates présents
dans I'eau)

e 3) Récupération et
valorisation des boues
(épandage pour
I'agriculture)

e 4) Contrdle et rejet dans
les riviere des eaux
epurees.

Chiffre :

En France en 2016, on
comptait 21 474 stations
d'épuration.

En terme de ressource d'eau,
I'alternative la plus
intéressante et  la  plus
economique a exploiter est le
recyclaoge des eaux usées
recyclées.

Cette méthode, la plus usitée
dans les pays développés,
peut fournir de frés grands
volumes d'eau a des fins
industrielles, agricoles ou
encore domestiques.

Sur le plan environnemental,
cette technique évite de
puiser dans les ressources en
eau douce rares, elle accroit
la productivité des eaux
brutes prises initialement dans
la nature en multipliant les
cycles d'eau et enfin, elle
réduit la charge polluante
finalement rejetée dans le
milieu naturel.
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Il existe €également un processus
naturel equivalent Qu
traitement en station par
lagunage vegetal.

D'autre part pour soulager les
ressources en eau, l'usage de
'eau de pluie peut-étre
davantage developpe pour
certains  usages lavages
industriels, arrosages d'espaces
verts, usages domestiques non
alimentaires et non corporels.

D'autres fraitements  plus
coufeux ou plus originaux
existent :

Légende de l'illustration © B.
Rousseau - Crypte

L’Arabie Saoudite et le Kowelt
par exemple utilisent  la
meéthode couteuse du
dessalage de 'eau de mer.

A I'échelle mondiale, une part
infime de l'eau potable est
produite par dessalement
deau de mer, ce qui
correspond & moins de 2 %.

Mais le nombre d'usines de
dessalement ne cesse
d’'augmenter : 16 000 ont deja
eté construites.

Le Chili, quant a lui, capture
'eau du brouillard grdce a des
filets tendus a
montagnes.

floncs de




c. Linvestissement mondial et
europeen pour la qualité de I'eau.

Depuis les années 1970, la
qualité de l'eau et I'acces a
cette derniere font I'objet de
préoccupations internationales
et européennes : Conférence
des Nations Unies sur l'eau
(1977), Sommet « Planete Terre
»  (1992), Conférence des
Nations Unies sur I'eau (mars
2023), Plan d'action pour la
sauvegarde des ressources en
eau de I'Europe (2012) ...

Depuis quelques années, des
organisations onusiennes ont
entrepris la réalisation d'une
Vision Mondiale a long terme
pour I'EQu, la Vie et
I'"Environnement.

Ce projet doit entfrainer la prise
de conscience de I'importance
d'une gestion durable de I'eau.

En effet, en 2025, 63 % de la
population mondiale pourrait
connaitre une situation de stress
hydrigue ou de pénurie d'eau
(source BRGM - 2011).

Mais les actions menées par
I'Organisation des Nations Unies
(ONU) ne se répercutent souvent
pour les pays que par une simple
déclaration d'intentions et peu
de confraintes de réussite.

L'Union européenne a comme
objectifs de réduire les
consequences négatives de la
pollution, du prélevement
excessif  ainsi  que  d'autres
pressions exercees sur l'eau.

L'Union européenne veut
garantir  la  disponibilité  en
quantité suffisante d'une eau de
bonne qualité, autant pour les
activités humaines que pour
I'environnement.

Au cours de ces dernieres
décennies, le fraitement des
eaux usees et la réduction de
'azote et du phosphore dans
I'agriculture ont permis d'obtenir
une nette amélioration de la
qualité de l'eau.



Les fonds européens ont
permis, en Europe centrale,
de construire des usines de
traitement des eaux usées
pour les grandes
agglomérations, felles que
celles de Budapest et de
Varsovie.

Pour rendre 'eau durable, |l
est nécessaire de rétablir
I'équilibre entre les ressources
disponibles et la demande et
usages en eau, dans une
période ou la consommation
en eau ne cesse de croitre.

L'entrefien des réseaux et des
equipements, ou bien la
construction de réseaux et
d'équipements, permettent
de préserver cette ressource.

La déperdition d'eau dans les
villes des pays riches est tout de
mé7me encore de l'ordre de 10 &
20 %.

Ce chiffre est plus élevé dans
certains pays, pouvant atteindre
plus de 50 % comme c’est le cas
au Caire (Egypte), a Lagos
(Nigeria), a Jakarta (Indonésie).

De gros progres sont également
a faire dans l'agriculture en
terme d'irrigation - privilégier
I'irrigation par goutte a goutte
plutdt que par aspersion — et de
pollutions.

I en va de méme dans
'industrie, ou I'eau pourrait etre
traitée a la source et non apres.



V. Maiitrise et usages de

'eau par 'lhomme.

a. La maitrise de cette ressource,
enjeu de civilisation.

Depuis son apparifion sur Terre, | cette maitrise de 'eau permet
'homme a toujours cherche a i 4 x hommes de bénéficier aux
maitriser cet element : forage, { aximum de cette ressource

canalisafion, endiguement, i pour différents usages.
assechement, curage ... :

i Le  premier d'enfre  eux,
i commun a foutfe les organismes
i vivants, etant I'hydratation.

i Pour rappel, d'ici 2025 la Terre
: dénombrera environ 9 milliards
i d’humains, 9 milliards d'humains
i qu'il faudra désalterer.

i D’autres usages sont propres G
t 'homme, comme ['utilisation de
i 'eau dans l'artisanat des le
i paléolithique, longue période
i de |la préhistoire comprise entre
i -3,3 millions et -12 000 ans.




L'homme utilise I'eau dans la
fabrication de cuir de peauy,
dans la dissolution de pigments
pour peindre sur les parois de
grotftes, pour cuisiner, pour
cuire deés l'utilisation du feu vers
- 400 000 ans.

A partir du néolithique, période
comprise entre - 6 000 et - 2 200
ans, I'hnomme commence
egalement a cultiver les terres
sur lesquelles il s'est sédentarise,
terres qui doivent étre irriguées.

L'nomme  domestique  les
animaux via lI'élevage, animaux
que 'homme doit abreuver.

L'homme du néolithique
fabrigue en plus de la pierre
polie, de lo céeramique

arfisanale grdce a l'usage de
'eau, en grande quantite
presque preindustrielle.

Le néolithigue a fait de 'homme
ce qu'il est aujourd’hui, avec les
méemes préoccupations
d'usages de I'eau.




b. Répartition de la consommation

actuelle mondiale.

De nos jours, a [I'échelle
mondiale, plus de 70 % de la
ressource en eau est
consacrée a |'agriculture
(irrigation) et a I'élevage.
Cette part ne cesse
d'augmenter.

e Pour faire pousser 1 kg de
pommes de terre, il faut
590 litres d'eau  sur
'ensemble du cycle de
vie, soit un peu plus de 4
baignoires remplies d’eau.

e Pour faire pousser un 1 kg
de cofon, il faut 5 000 litres
d'eau sur l'ensemble du
cycle de vie, soit presque
40 baignoires remplies
d'eau.

e | cheval boit environ 40
litres d'eau / jour, soit un
peu plus de 2 baignoires
remplies d'eau par
semaine.

Plus de 20 % de la ressource
en eau mondiale est destinée
a l'industrie reacteurs
nucléaires, sidérurgie,
transports, agroalimentaire...

e Pour fabriquer 2,5 kg de
papier, soit une ramette de
papier A 4, il faut utiliser 500
litres d'eau, soit presque 4
baignoires remplies d’'eau

Enfin, les 10 % restant sont
destinés aux usages individuels
(usage domestique) ou
collectifs (loisirs et tourisme...).



Mine de rien, l'eau est un
element que nous utilisons
tres souvent dans notre

quotidien hydratation,
cuisine, hygiene, loisirs
(piscine), etc.

Une douche représente

environ 60 litres d'eau, soit Y2
baignoire remplie d'eau, une
vaisselle a la main represenTe
environ 'z litre d'eau.

En moyenne, un Francais
consomme environ 200 litres
d'eau par jour, un Américain
du nord, environ 550 litres et
un Africain, environ 30 litres
d’'eau par jour.

La maitrise par 'homme de
cette ressource et sa
consommation pour
différents usages ont des
Impacts et des répercussions
enormes sur le cycle de I'eavy,
sur la faune, la flore et
I'humanité.

L'agriculture engendre des
pollutions.

Citons la pollution la plus
courante et la plus connue :
celle aux nitrates.

Les nitrates infiltrent les eaux via
les terres sur lesquelles sont
répandus les lisiers par
exemple.

En Bretagne, la présence des
nitrates dans les cours d'eau
qui rejoignent la mer engendre
la proliféeration d'algues vertes
dont la présence nuit a la
baignade, donc au tourisme.

L'urbanisation intense des pays
enfraine la bétonisation des
villes et I'extension des réseaux
routiers, donc I'imperméabilisat
-ion des sols, le lessivage des
sols, lessivage qui charrie les
résidus de carburants,
contaminant les eaux par
infiltration...

En  résume , les enjeux
économiques, N
environnementaux, politiques

et humains sont énormes et
complexes.

"Celui qui pourra résoudre les
problemes de ['eau méritera
deux Prix Nobel : un pour la
paix et un pour la science. "

John Fitzgerald Kennedy.
Démocrate, Président des Etats-
Unis de 1961& 1963 (1917 - 1963)



Conclusion
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Une piste dédiée sur les

audioguides du site  leur i
decouvrir

permettra de :
I'installation en autonomie.

Les thematiques de «
Profondeurs », permettent de
faire écho a la Féte de la
Science, consacrée cette
année au theme de « Océans
de savoirs ».

Une opportunité bienvenue
qui permet a la Collégiale
d'aborder le volet arts et
sciences, en partenariat avec
Terre des Sciences.

En complément, la Collegiale
propose egalement une serie
d'animatfions invitfant a la

contemplation siestes
meditafives,  seances  de
yoga, « bulles d'air »

artistiques, notamment autour
du chant.

Enfin, comme pour SYLVA
présentee en 2020, la
Collégiale consacre la

chapelle des Anges a la
lecture autour d'ouvrages sur
les thématiques de I'eau, de
concert avec le BiblioPdle.
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Activites scolaires autour de
I'installation.

NOS ATOUTS

e Une pédagogie vivante et participative : observer, comprendre,
manipuler, expérimenter, créer.

e Une pédagogie adaptéee, au plus pres des capacités des éleves
et de vos attentes.

e Un confort de visite garanti par un nombre limité de groupes
accuelllis en méme temps.

e Des visites et ateliers en lien avec les programmes des
enseignements et du socle commun de connaissances, de
compétences et de culture.

e A la carte | une thématiue ou un projet pédagogique
particulier, nous sommes a votre écoute.

==> Atelier “H20 Ramene ta science” (Maternelles aux lycées).

Apres I'expéerience immersive et sensorielle, venez tenter I'expérience
scientifique avec différentes manipulations autour de I'eau.

L'atelier est précede d'une breve présentation de l'installation, apres
decouverte de cette derniere.

3€/éleve (Durée:1h30-2h)
Gratuit pour I'enseignant et les accompagnateurs.

Accuell le lundi toute la journee, et du mardi au vendredi, de ?h30 &
12 h 45.

==> Visite libre sans présentation (Maternelles aux lycées).

Forfait Classe : 25 € (Durée : 1 h).
Gratuit pour I'enseignant et les accompagnateurs.

Pour respecter l'ceuvre et l'esprit de linstallation, les artistes ne
souhaitent pas de prise de paroles dans linstallation ni par une
médiatrice de la collégiale ni par un guide extérieur ou par
professeur-enseignant, pendant les heures d'ouverture au public du
mardi au dimanche de 13h a 19h.



==> Visite libre avec présentation ou meédiation “sur mesure”
(Maternelles aux lycées).

Forfait Classe : 25 € (Durée : 1 h).
Gratuit pour I'enseignant et les accompagnateurs.

Avec une petite présentation de l'installation et ou une médiation
“sur mesure” sur un projet pédagogique particulier, a voftre
demande.

Accuell le lundi toute la journée et du mardi au vendredi, de ?h30 a
12 h 45.

Laissez-passer _ . . - )
Un laissez-passer est remis aux enseignants qui souhaitent preparer
leur visite, sur demande.

Suite a l'activité o ) .
Pass ambassadeur : chaque eleve repart avec une entree gratuite
pour revenir avec un adulte a la Collegiale Saint-Martin.

AXES DE TRAVAIL

En lien avec les programmes des enseignements et du socle
commun de connaissances, de competences et de culture *.

* Maternelle i sensoriel / Comprendre &
i travers les arts du visuel et arts
==> Cycle 1(PS a GS) i du spectacle / Explorer les
i longueurs, les volumes, les
Mobiliser le langage / i formes, les objets / Penser et se
Communiquer, s'exprimer et i construire.

vivre en société / Ecrire /
Susciter  la  curiosité et |
I'imagination / Expérimenter i e Arils plastiques / Histoire des

et créer / Apprendre par le i arts / L'éducation a I'image,
jeu / Se situer dans I'espace et i au cinéma et a l'audiovisuel
dans le temps / Contribuer au i / L'éducation artistique et
développement moteur et culturelle / Aris (Spécialité et

option au lycée / Design et
arts qppllques (Spécialité au
lycée voie technologique)



==> Cycles 2 (CP, CE1 et CE2),
3 (CMI1, CM2, 6e) et 4 (5¢, 4e,
3e) et Lycée

Communiquer, s'exprimer et
vivre en société / Débattre /
Expérimenter et créer /
Appréhender la conception
de l'ceuvre / Susciter la
curiosité et l'imagination /
Favoriser I'autonomie dans la
pratique / Acquérir un esprit
critique / Comprendre Ia
representation  plastique  /
Appréhender la présentation
de l'ceuvre / Acquérir une
culture littéraire et artistique /
Repérer les courants
artistiques (De  I'Antiquité
jusqu’a nos jours) / Se repérer
dans un site patrimonial ou
artistique / Evelller au métiers
des arts et de la culture /
Penser son rapport a 'art.

e Frangcais / Langues et
cultures de [I'Antiquité
(Enseignement  facultatif
cycle 4 et spécialité et
option au lycée) /
Humanité, littérature et
philosophie

==> Cycles 2 (CP, CE1 et CE2),
3 (CMI1, CM2, ée) et 4 (5¢, 4e,
3e) et Lycée.

Communiquer, s'exprimer et
vivre en societe / Debattre /

Penser et se construire /

Lire et écrire / Débattre /
Susciter la

curiosité et l'imagination /
Acqueérir une

culture littéraire et artistique /
Acquérir

un esprit critique / Comprendre
les types

littéraires / Appréhender la
conception de

I'ceuvre / Ouvrir la notion de
langage.

e Enseignement moral et
civique

==> Cycles 2 (CP, CEl et CE2) 3
(CM1, CM2, 6e), 4 (5e, 4e, 3e)
et Lycée.

Acquérir un esprit critique /
Devenir responsable et
autonome / Appréhender sa
citoyenneté / S'approprier les
valeurs de la République et de
la démocratie / Communiquer,
s'exprimer et vivre en société /
Débattre / Acquérir les regles
du vivre ensemble / Favoriser
I'esprit de coopération.



e Questionner le monde /
Sciences et technologie

==> Cycles 2 (CP, CE1 et CE2),
3 (CM1, CM2, ée), 4 (5e, 4e,
3e) et Lycée.

Acquérir des outils et des
méthodes / Appréhender sa
citoyenneté / Expérimenter et
créer / Devenir responsable et
autonome / Se situer dans
'espace et dans le temps /

Questionner les objets
techniques et la matiere
(évolution technique et

historique) /  Susciter la
curiosité et l'imagination /
Acquérir un esprit critique /
Favoriser I'esprit de
coopération / Comprendre
les technologies.

e Géographie et Sciences
de la vie et de la Terre

==> Cycle 3 (CM1, CM2, é¢e ),
4 (5e, 4e, 3e) et lycée.

Construire des reperes
géographiques / Les
meétropoles / Démographie et
développement / Gestion des
ressources / Prévenir les

risques / Urbanisation du
monde / Effets de la
mondialisation sur les espaces /
Aménager le  territoire  /
Comprendre [I'évolution des
sociétés et des cultures /
Communiquer, s'exprimer et
vivre en société / Débattre /
Acquérir un esprit critique /
Favoriser I'esprit de
coopération / Planete terre
(environnement et  action
humaine) / La vie /
Environnement

¢ Physique-Chimie.

==> Cycle 4(5e , 4e , 3e) et
Lycée

Constitution et fransformation
la matiere / Mouvement et
interaction / Energie / Ondes et
SIgNAUX.

*Sources Cycle 2 : Bulletin
officiel de I'éducation nationale
n°® 31 du 30/07/2020 / Cycles 3
et 4 : Bulletins officiels de
I'éducation nationale n° 31 du
30/07/2020 / Lycée : Bulletins
officiels de I'’éducation
nationale n° 29 du 19/07/2018
et spécial n°1 du 22/01/2019.






