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Commencement de IPeau

T

L'eau est plus vieille que la Terre. Elle existait déja dans |'univers

quand la Terre s’est formée il y a 4 milliards et demi d’années.

Débuts de la Terre. [ R—
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profondeurs. Jaillissant
par les volcans, c’est sous
forme de vapeur qu'elle
se sépare des éléments
solides pour former, avec
d'autres gaz, la premiére
atmosphére de la Terre,

Puis la planéte se refroi-
dit et la vapeur se
condense en pluies dilu-
viennes : pendant des
millions d'années, I'eau
ruisselle sur le sol.

Elle emporte au passage
tellement de sels miné-
raux qu'elle est devenue
"eau de mer" lorsqu'elle
s'accumule en océans.

Pendant ce temps, dans e —

I'atmosphére, les pluies T = L
et la vapeur d'eau, moins

riches en minéraux, cons-

tituent les premiéres

réserves d'eau douce.
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Toute Peau de la Terre

Lu plus grande partie do ls glaen d'oau douca 1o travve vur FAmartiqes (pble sud). Av pile nacd, case fa St
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Il faudrait un cube de plus de mille kilometres de cété pour contenir

I"eau de la planete. Mais I'eauy de notre terre est salée a 97%.

La masse totale de |'eau
terrienne ne varie pas,
mais l'eau circule en per-
manence entre la mer, le
ciel et la terre ferme.

Les ressources en eau
douce de chaque région
du monde dépendent

étroitement de cette cir-
culation .

Nous ne pouvons pas
mesurer directement la
quantité d'eau présente
sur Terre.

D4p: natorel de sal dant ta mar Morse, en lorasl

Les calculs permettent
cependant de proposer
une estimation : plus d'un
milliard de km?,

L'eau douce est tres
minoritaire : seulement
3% de la masse globale.
Encore les 3/4 sont.ils
gelés aux deux pales.
Restent 8 millions de km?
d'eau douce liquide, on
serait tenté d'ajouter :
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|I'effet de

phére. Cette ascension fait d’elle un réservoir d'énergie pour la Terre.

Sous

Chaque jour, mille

kilométres cubes d’eau
s'évaporent des océans.

Mélangée a I'air, lNinvisible
vapeur est poussée par
les vents tout autour de
la Terre.

En s'évaporant I'eau em-
magasine de la chaleur.
Parce qu'elle a pris de Ia
hauteur, elle va pouvoir
également libérer, par sa
chute, I'énergie de son
propre poids.

Tét ou tard, sous I'action
du froid rencontré en
altitude, la vapeur se
condense : 'eau libére
sa chaleur et redevient
visible.

Les gouttelettes sont
d'abord microscopiques;
elles se rassemblent en
nuages, en brouillard.
Puis elles s'unissent en
gouttes plus grosses.
Leur poids finit par les
faire tomber en pluie.

la chaleur du soleil,

l’eau monte,

Armaiphére 1aturée d'eau

invisible,

dans |'atmos-

Goutte de rete




Aprés la pluie
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Ruisseaux, riviéres, fleuves... L’eau modele nos paysages. Des profondeurs

de la terre a |'air libre, elle poursuit sa vie secréte.

Entr'a'i'née par son
propre poids, I'eau suit

les pentes du relief. Au : P
. rivitre au Gubbec I.
passage, elle décompose - e inditarioe
2 sépandus dans l'ats
les roches en une terre verhiras
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Avec les ans, le fleuve
travaille et modifie son
cours. Au fil des saisons,
il échange de I'eau avec
son sous-sol.

Pour les hommes, les
cours d'eau sont des re-
peres fixes. Nous leur
donnons des noms,
nous connaissons leur
trace.

Pourtant la présence
d'eau i tel endroit est la
conséquence d'un équili-
bre instable entre les
pluies, I'eau souterraine
et la vapeur qui s'échap-
pe du lit des riviéres.

Tension superficielle

Dans les Byides, les molécules
s'agmirent fortement les unet
les autres . Celles de la surface
e sont actirbes par leurs vaish
nes que latéralement et vers
['tntérieur du hquide. Elles for-
ment ainsi une sorte de “peau”
dlastique tendue 4 la aurface.

Cotte tonslon superficelie est
particuliérement grande dans le
cax da ['eau, & cause des liaons
hydrogéne qul ent fortement
lax molécules entre elles.

Elle permet & Peau de former
des gouttes plus grosies que
dautres hiquides.



Sous nos pieds

L'eau du sous-sol est aussi une eau vive qui circule, s'enfonce ou

rejaillit au gré des événements qui se produisent lia-haut, 4 la surface.

~ s

Sous le sol, I'eau n'est
pas immobile. A raison
d’'un metre ou d'un
kilometre par jour, elle
s'enfonce jusqu'a buter
Sur un terrain impermea-
ble. Ainsi se constitue
une "nappe”. Celle-ci n'a

rien d'un lac souterramn

L'eau imbibe la pierre ou
se glisse dans ses fissures
A ce contact, I'une et

l'autre échangent des sels

mineraux

L'eau progresse en

suivant le profil de sa ro-

che-réservoir

LA ou celle-ci affleure,

la nappe est en contact

avec l'atmosphére,

le soleil et les pluies

Ici elle se remplit, 14 elle

s'écoule sous forme o U
de source - .

la nappe se renouvelle

Ailleurs I'eau se trouve

piégée, parfois trés

profondément, sous une

couche de roche imper-

méable. Dans ce cas

le renouvellement est si

lent que certaines nappes

sont plusieurs fois cente- i e

4 8% £ E, 2 11 1ree Sty de iy puroies
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Des usines silencieuses pompent sans tréve |'eau du sol.

Pour répondre au besoin des plantes, |'eau Voyage entre terre et ciel
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vaisseaux, elle irrigue

chaque rameau, fac-il

perché i 40 métres de

hauteur.

Mais la plante ne retient SUamates sur ume Wle ¥1ris sbaerebs w0
qu'une infime partie de
cette eau pour se nour-
rir de sels minéraux et
gonfler ses cellules.

Elle en libére 99% sous
forme de vapeur, par les
stomates, petits orifices
situés sous les feuilles,
Ceux-ci restent en effet
ouverts pour laisser
sortir 'oxygéne et en-
trer le gaz carbonique.
Un arbre exhale ainsi
chaque jour quelques
centaines de litres d'eay.
Pour cette raison I'air est
humide au-dessus des

N i Caplilariee
des foréts, ce qui favo- a4 !

rise les pluies.
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Eau dedans, ea
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Depuis qu’ils ont quitté la mer, les animaux cherchent a se préserver

de l'air qui les desséche et de l'eau douce qui les fait gonfler.

ous les animaux contien-
nent de I'eau, aussi riche
en sels que la mer.

Ceux qui vivent en eau
douce affrontent donc un
milieu beaucoup moins
concentré et I'eau tend

a entrer dans leur corps
comme pour rétablir
I'équilibre. lls compensent
cette intrusion en produi-
sant une urine abondante
et trés diluée,

Les animaux terrestres
ont le probléme inverse :
ils doivent lutter pour
garder leur eau. Ceux
dont I'enveloppe est per-
méable ne quittent guére
les lieux humides. Les
mieux adaptés possédent
une paroi imperméable.

Dans les déserts, certains
peuvent réduire presque
totalement leurs pertes
d’eau. Ailleurs, au creux
des mousses et des mares
asséchées, de nombreux
animaux vivent au ralenti
jusqu'au retour de la pluie.

Un caléoptire ie

Escargot de Bourgogne. Le mucus qu

penche en svan

| recourre nom corps be protige de I sbcheresse ma en <ot de bessin

Lax mokicubes de tucre ont
phut prewues gue ede de
Teay afies e peuvent

que passe vers b mblamge s




Porteurs d’eau

L'eau ne se contente pas d'irriguer notre corps.

Ellle” estife le o Fps.

Sans elle, aucune production de matieére ni d'énergie ne se ferait.

o TEx _—
_h o .
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Une "usine & eau" tourne
en permanence dans notre
organisme : le rein. Des
milliers de filtres ol passe
et repasse |'eau du sang.
Grice a eux le rein traite
et ajuste la quantité d'eau
nécessaire au bon fonc-
tionnement de notre
corps.

Le sang ne contient qu' 2
peine |0 % de notre eau
totale : c'est en effet a I'in-
térieur de nos cellules que
se trouve la plus grande
part_

L'eau assure la dissolution
des aliments et de nos
mnolécules organiques
\sucres, protéines et
ADN). Un fois liée 3 ces
molécules, I'eau les rend
capables de réagir, de
s'assembler, de stocker ou
libérer leur énergie.

Ces réactions produisent
une chaleur qui éléverait
dangereusement la tempé-
rature de notre corps si
I'eau n'assumait une fonc-
tion régulatrice. C'est
parce que |'eau du sang la
véhicule du centre du
corps vers sa surface, ol
elle est évacuée,



Les manéges de l’eau

Combien de fois |I'eau repasse-t-elle sous un pont ! Ce que nous

appelons le cycle de l'eau est Il'entrelacement de trajets multiples.

L'eau traverse la Terre
et ses habitants de part
en part. Mais son itinéraire
ne se réduit pas aux étapes
atmosphére, pluies, rivieres
et océans.

L'eau accomplit un nombre
incalculable de petits circuits
qui se croisent les uns les
autres selon des influences
diverses, le relief et la tem-
pérature par exemple.

Ici, aucune pluie océanique
ne vient arroser la cote
parce qu'un courant marin
froid la longe.

L4, le désert cétoie sans
transition la forét équato-
riale parce qu'un relief
arréte les pluies.

Ailleurs, I'eau ne peut péné-
trer dans le sol gelé et
s'évapore rapidement sous
I'action du vent...

La circulation de I'eau dans
le monde n'a rien d'uniforme
et d'une région i l'autre,
méme voisine, les ressour-
ces en eau varient considé-
rablement.
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Il y a toujours eu la méme quantité d’eau sur Terre. Mais, aujourd’hui

nous sommes 5 milliards a ["utiliser.

L es premiers hommes
ont cheminé en suivant
les fleuves, stationné
autour des lacs, repéré
les sources. En inventant
I'agriculture ils congurent
aussi des dispositifs per-
mettant de modifier le
cours de 'eau.

A techniques nouvelles,
besoins toujours nou-
veaux : eau qui produit
un travail, eau qui lave,
eau partout, en libre
service, gaspillée sou-
vent.

On multiplie les travaux
d'adduction d'eau pour
un nombre croissant
d'agriculteurs, de citadins
et d'industriels.

Au premier siacle de
notre ére, la population
mondiale a compté 250
millions de personnes : Je
chiffre s'était élevé 4 un
milliard au XIX** siacle.
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Eau en stock

Barvage de Tigans tor Mleden : 190 m do haut, capacit : 300 millions do . Pour comparstion : In majorké des barrages comstrulty dans le monds, dont anviron 14 moitd en Chine. ont meina de 30 m de haut

Qu’elles soient naturelles ou artificielles, les réserves d'eau restent

tributaires des pluies.

Les nappes d'eau sou- Pares e plect e ReiErer on Crpo e vk FouE 4 rar e conc e s ek preaia {ou 5ot 47 Exesamnion sk i
terraines constituent nos
réserves naturelles. On

y accéde par les sources
et par des forages. Leur
renouvellement néces-
site de quelques mois... &
quelques siecles, pour
les nappes les plus pro-
fondes.

Pour satisfaire des débits
importants, comme en
exige l'industrie, on ex-
ploite de préférence les
fleuves et les lacs. Si I'on
veut disposer d'autres
réserves, il faut les créer
artificiellement.

On dénombre prés de
35 000 barrages dans le
monde. Les pays indus-
trialisés ont d'ores et
déja équipé presque tous
leurs sites utilisables,

ety i v cas T el d . Frani
Les chiteaux d'eau et

réservoirs souterrains, Pression sur Ia glace
réserves locales inser-

rées dans |'habitat, ont

une capacité réduite,

n'excédant pas une jour-

née de consommation.

IIs sont continuellement

remplis et vidés d'eau

potable.




Enfouies dans le sol, des artéres artificielles drainent I'eau jusqu'a nos

pieds, dessinant sur le monde la carte invisible de I'eau domestiquée.

Pour alimenter une ville,
il faut plusieurs dizaines
de points de captage situés
a I'écart dans une zone
protégee.

On y contréle I'eau avant
de I'envoyer sous pression
dans le réseau urbain.

Dans les régions trés
urbanisées, il arrive qu'on
connecte entre eux les
réseaux alimentés par
deux fleuves différents.

Pour alimenter un village,

. un ou deux points de BN o SIL L

' pompage suffisent. : i |
L'eau, aprés contrdle, est

' envoyeée sous pression au

' sommet du chiteau d'eau,

¢ Elle descend, dynamisée

. par son propre poids,

" jusqu'aux robinets des usa-

i gers.

! L'eau potable fait des kilo-
. métres dans des tuyaux

i de méral, de béton ou de

| plastique avant de nous

- parvenir. Pour limiter les

pertes en eau sur ce par-

: cours (jusqu'a 30%), il fauc
. entretenir en permanence
 les canalisations.

La glace flotte

Lorages Feau piie, towm ey
Mok dablives entre

wlen be dn hadvont
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L’eau d u robinet

Stockée, transportée, tr

le label "haute qualité".

v
L €au qui nous parvient
a traversé des roches
et s'est chargée en miné-
raux. Mais elle a pu se
méler a des eaux de pluie
ou de riviére exposées,
elles, a toutes les pollu-
tions. Il peut aussi arriver
que des eaux usées
s'infiltrent dans la nappe.
L'industrie et I'agriculture
sont les principaux
utilisateurs de cette eau
"brute".

Mais pour tous ses autres
usages, I'eau est contro-
I€e et, 5'il le faut, traitée
avant d'étre déclarée
potable.

Les normes enregistrent
des variations selon les
pays ; mais partout elles
statuent sur son aspect
(couleur, odeur, got,
tempeérature) et sur son
contenu (microbes, subs-
tances utiles, tolérables
ou toxiques).

L'eau que nous utilisons
indifferemment pour tous
nos usages domestiques
est donc bonne a boire.

Dans cetre enceinte, Foranc a é1é

aitée, analysée,

tubititue au chiore dans 16 procesius de désinfection de Neai

I’eau de tous

les

L'eau dure

1. L'eau dissout fes roches
calcaires quielle travierse
Let mindrawe ains Iibérés,
10 combinent & ledu ecan
gaz carbioniqise qu'elle con-
tent pour farmer divers
sols de calcium et de magné:
slum, solubles dans 'ean,
Sy en a beaucoup, Feau
o3t “dure” (efie ne mousse
pas avec lo saven)

2, La réaction péut vinver:
sor. surtout 1l l'oau est
chauda ou agitée. et redon-
ner du calcaire [carbonare
e cakium) qui, Uk est trés
peu soluble dans Meau,
Clesn ca calealre qui forme
les srabactices ec yalagmites
den gromes et b tartro des.
Tyt




Une ville rejette d'immenses volumes d'eau usagée.

Retour a la terre

dans 13 nagurn

La pluie ne se

résorbe pas toujours dans le sol. Ou Passe toute cette eau !

T:)ute ville moderne
produit chaque jour, par
centaines de milliers, par
millions de litres, de I'eau
sale charriant : :
W objets, sable, boue :

W substances organiques :
déchets humains, restes
de nourriture ;

B microbes qui vivaient
en nous ;

B produits chimiques.

On ne peut plus traiter
sur place les eaux usées
dés lors que les habita-
tions sont trop concen-
trées. La pluie, polluée,
doit également pouvoir
s'écouler quelque part.

On conduit done I'eau
sale plus loin a travers
des kilométres de canali-
sations.

Elle y circule comme I'eau
potable : entrainée par
son propre poids, ou
pompée quand se pré-
sente un relief.

Un réseau de plus a sur-
veiller pour éviter les
obstructions ou les débor-
dements, en cas de pluies
abondantes.

eavemble ou
eparément
Egouts de Paris,
Un risesn
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Comment laver PPeau
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Avant de rendre l'eau & la nature, |I'"homme élimine le plus gros de

pollution. Aux riviéeres et au sol d'achever le travail...

E purer I'eau n' a pas pour
objectif de la rendre potable,
mais de la faire réaccepter par

la nature. ? / :
m Cela signifie, dans un pre- - ek

Une ghise d¢ décantation préchde e travail des bactéries, ane utre e suit

mier temps, la débarrasser
par filtrage des objets et
tdoris qu élie peut veniculer.

W L'élimination des graisses
est pratiquée immédiatement
aprés.

B On laisse alors décanter
I'eau afin que les petites parti-
cules solides, par leur seul
poids, se déposent.

® Ce premier "toilettage”
reste insuffisant. On envoie
donc des bactéries détruire Ktn et perpbvalamen strdn ot avaiver b arl ot I alipheaion des acti s

les ultimes déchets : elles vont - 1; — : '

s'en nourrir.

® On récupére les boues ainsi

produites.

B Si des substances polluantes

ont échappé 2 l'opération,

elles sont neutralisées

par traitement chimique, ainsi :

que les microbes d'origine ' . e Sz S
humaine.

Cavraings molécites 1ont
incapables de fovmer dey

m L'eau, enfin propre, est
relichée dans la nature.

Cet assainissement est mené
a son terme dans les stations J " . e v
5 gl e A | Con wibstances qui ne oo
d'épuration ou, naturellement, O a8
s L . & . dires “Wydrophobes (g
dans des lagunes surveillées, - "

o'aiment pas leau) Cest

. AT ik lo can dos graisses et des
Le procédé requiert plus - ' ; déerets o phtroie

de temps et d'espace, mais
moins d'énergie.




L’eau forte

Un litre d'eau pése un kilo. Imaginons la force d’un million de litres

tombant de 40 meétres de hauteur.

Depms des siécles, on

fait tomber I'eau sur des
roues pour recueillir sa

force \ N, R 2 puatanc commune fes dews Brrages comrucs e e S
Maintenant, les roues se '
sont modifiées en turbines

et la puissance de I'eau se

mesure en courant électri-

que

® un kilowatt c'est la puis-

sance de 100 litres d'eau

tombant de un métre en

une seconde ;

B un kilowatt-heure, c'est

I'énergie accumulée ainsi

pendant une heure

Un barrage peut produire
des milliards de kilowatt-
heure par an et ce n'est
qu'une partie de la puis-
sance du fleuve !

Parfois, ont peut faire
tomber I'eau d'encore plus
haut ; on la force i passer
du barrage dans d'énor-
mes conduites qui descen-
dent les flancs de la vallée :
I'eau dévale plusieurs cen-
taines de métres et arrive

sur les turbines. ..

¢ Bever \a oAt
4 % bacin de phuy de

capte 1 i 3300 wam par m ) & vam




L’eau au travail

an - TX g =

Quel est le point commun entre une bicyclette, un médicament, un litre

d'essence ? L'eau... Y a-t-il encore une fabrication "non hydratée"?

'
L eau joue son réle sur
la scéne industrielle, des ’
premiers emplois aux 2

plus modestes : refroidir,
dissoudre, séparer les
constituants, éliminer les
résidus. Elle sait tout
faire. Et on la voit tou-
jours réapparaitre, asso-
ciée aux procédés
d'avant-garde.

Chaud-froid : les turbines
des centrales électriques
(thermiques et nucléai-
res) tournent grice i de
la vapeur d'eau. Pour la
récupérer, on la refroidit
avec de |'eau pompée
dans les riviéres,

L'eau-outil : un mince jet
d'eau envoyé i trés forte
pression perce le métal
et la pierre ou découpe
avec précision le carton
et le cuir.

Chambre i eau : d'énor-
mes engins de travaux
publics ou agricoles sont
lestés d'eau. On en rem-
plit les pneus pour ac-
croitre leur stabilité sur
terrain accidenté.




Paysages

Des montagnes a la mer, les eaux laissent les marques de leur passage

Mais leur action sur le paysage est sans cesse corrigée par

L es paysages sculptés
par I'eau n'ont rien d'im-
muable.

Les fleuves redessinent
leurs méandres et par-
tout I'eau transforme
les reliefs, aplanissant les
"bosses” et comblant
les creux . La surface de
la Terre bouge et I'eau
ne cesse son ceuvre.

L'homme fait son ceuvre
lui aussi. Les circuits en
sont simplifiés : si I'eau
d'un fleuve est constam-
ment en situation
d'échange avec le sous-
sol, il n'en est pas de
méme avec les eaux d'un
canal.

Les crues, porteuses de
limon, fertilisent les val-
lées et réalimentent en
eau les nappes souter-
raines. Un barrage au
contraire retient le
limon et I'évaporation lui
fait perdre partiellement
de ses eaux.

En cherchant A étendre
notre maitrise sur le
mouvement des eaux,
nous apprenons a mesu-
rer sa complexité.
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Les siédcles ne lui font pas peur. Les frontiédres ne l'arré&tent pas.

A travers le temps et |'espace, |'eau nous rend solidaires malgré nous

Au-dessus de nos tétes,
le vent et I'eau passent
les frontiéres. La pluie
tombe et I'eau se met a
ruisseler. Vers ot !

C'est le relief puis la struc-

ture du sous-sol qui vont oo L i 'W
décider de son itinéraire :

les lignes de partage des

eaux dessinent sur toute la

Terre un puzzle invisible.

Chaque piéce du puzzle
est un "bassin-versant”, :
Elle court, alle court, I'eau day romains_ ail Agueduc de Céuarés en Palestine
c'est a dire |'espace délimi-

té par toutes les eaux

coulant vers le méme

fleuve, puis vers la méme

mer.

D’'amont en aval, tout ce

que nous jetons dans 'eau

s'accumule tandis que les

fleuves se rejoignent dans

leur course a la mer.

Les 80 milliards d'étres hu-
mains qui se sont succédés

g e meillewr”
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Archives glaciaires

sur la Terre depuis la
préhistoire ont eu en par-
' tage la méme eau, notre
eau... Un jour nos descen-
' dants boiront cette eau;
! la trouveront-ils... douce ?
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Niveau d’eau, niveau de vie

D'un pays a |

mation d'eau

NOUS avons tous

besoin pour survivre de
2 4 3 litres d'eau par jour.
Et pour le reste ?

40 litres d'eau par jour !
1000 litres ? 400 litres ?
Ce besoin-la dépend des
possibilités techniques
et, bien sir, de nos idées
sur le confort, le loisir,
le progrés.

Clest ainsi qu'en certains
points du monde les
vannes de la consomma-
tion d’'eau s'ouvrent en
grand. Ailleurs c'est le
minimum qui n'est pas
assuré. Souvent, il s'agit
moins de la quantité
d’eau disponible que de
sa qualité.
L'approvisionnement
d'une région en eau pota-
ble dépend des techni-
ques, des politiques loca-
les mais aussi, et de plus
en plus, d'accords et

'autre,
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d'une décennie a |

normale ?

d'échanges internationaux.

L'équilibre de la planéte
est aussi celui des res-
sources en eau.
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'autre,

qu’est-ce qu'une consom-

Eau pure e cau naturelle
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Agriculturs dana la ddaert de Libys

Nos besoins en eau augmentent. Nous portons le regard vers de nouvelles

réserves, de nouvelles techniques et vers nos propres comportements.

N ous avons plusieurs

moyens d'avoir" plus
d'eau” & disposition.

m Utiliser des réserves

d'eau supplémentaires :
dessalement de |'eau de
mer, voire remorquage
d'icebergs d'eau douce

pour les faire fondre.

m Imaginer des techniques =4 I R P R
pour utiliser plus complé-

tement |'eau dont nous

disposons : membranes

pour filtrer individuelle-

ment les eaux brutes,

robinets économiseurs,

circuits de recyclage de

I'eau peu sale pour des L ranuport € cabere - une achaique éuudide desuis

usages plus sales.

m Adopter des comporte-
ments différents pour
dépenser moins d'eau, ce
qui ne veut pas dire nous o~ Fampe b et Gt o hhert R e i v de P de Seienint e
priver mais penser aux
gestes et aux techniques
qui I'épargnent, veiller sur
| l'eau.




