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GJN REUNION DES 01 au 05 novembre 2021
O\ SCIENCES DE LA TERRE

ATELIER HYDRO — EXEMPLE DU 4 OCTOBRE 2021

APPORTS DE 'HYDROGEOLOGIE DANS 'ENSEIGNEMENT SECONDAIRE

Fabrice Mourau (enseignant de SVT/CDM géosciences-Observatoire EduMed)
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L'observatoire méditerranéen
a vocation éducative

Station edbarm - Lycée A. Honnorat - Barcelon
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Network Live Data Center ¥  Tools Lab Teachers Room Partenaires EDUSEIS ¥

Le projet EduMed-Obs

edumed.unice.fr

Data Center

dbservatoire EduMed, ou I'éducation au risque naturel

vise a facilter I' supérieur.

n savoir plus..

et aussi pour |

En manque d'idées pour vos progressions ? Cliquez ici !

Tools Lab

>> Vo toutes les actualités

ACTUALITES A LA UNE

Nouveauté pour préparer la rentrée : le lien "En manque d'idées pour vos progressions?” |
2021-08-26 1 1 Sophia Antipolis

Le nouveau lien *En manque d*idées pour vos progressions ?* permet d"accéder rapidement a des propositions de
pistes pédagogiques, au regard des programmes publiés.

Nouveauté |

Les données éducatives du séisme de magnitude de moment 7.2 survenu en Haiti le 14 aolt 2021
2021-08-14 BB Haiti

Les données sont
station)

dans I'espace dat: (onglets dintérét pé et Ma

Focus : Education au risque
Cible prioritaire : Bac-3/Bac+3
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Teachers room

Tweets b ecamesons

-edumed-obs
@EdumedObs

Féte de la Science au @collegedesospel :
sensibilisation au risque sismique dans les Alpes
Maritimes animée par @EdumedObs
(@Univ_CotedAzur @umrGeoazur @AcademieNice
@UCAcsti )

Station edbarm - Lycée A. Honnorat - Barcelon
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Instruments de
recherche
60%

Ac-AixMarseille

= Data Center

EduMed 1 8; o - Une interface
Ac-autre

8% unique qui facilite le
en classe

28%

Stations de
mesures

travail

Etranger
27%

Station edbarm - Lycée A. Honnorat - Barcelon
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Exemple du réseau météorologique Solstice administré en partenariat avec le CEA Cadarache
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Exemple du projet « Huveaune » :
10 établissements de la région académique Aix-Marseille-Nice travaillent en réseau sur le risque et la ressource

Projet Huveaune-EduMed
2021-2022

Projet Huveaune
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Cours d'eau affichés :
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Le Dashboard: créer des outils en
ligne a destination des éleves

Data Center

Une interface
unique qui facilite le
travail en classe




Crédit image : interface Ventusky depuis le Data Center METEO (edumed.unice.fr)

k. v ry
VIGILANCE METEO
Carte diffusée le lundi 04 octobre 2021 a 18h00

e jusqu'au mardi 05 octobre 2021 a 16h00

Pluie-inondation

. Une situation a
Crues .
risque

(M) orages

METEO FRANCE 6 départements en Orange

Modele de précipitations le 04 octobre 2021 a 14h

Données Ventusky sur le DataCenter EduMed




Vulnérabilité

Google Earth

(VAR) ( Météo) (alertemété083>
Alerte météo: Fermeture des écoles| état des routes, interventions...
La situation a 13H dans le Var

Jusqu'd 21 heures ce lundi, le département du Var est placé sous vigilance orange aux orages et pluie-inondation.
De grandes quantités d'eau sont déja tombées dans la matinée, tandis que de gros orages sont attendus en début
d'aprés-midi.

La rédaction e Publié le 04/10/2021 a 12:56, mis a jour le 04/10/2021 a 13.05 Extrait du site internet de Nice Matin




Comment aborder lI'aléa
Crue-inondation avec

Vulnérabilité

vos éleves ?
AUjOUFd’hUi ? Comment démontrer

une vulnérabilité accrue
des zones urbanisées?



Comment mesurer un hauteur d’eau avec vos eleves ?




Comment mesurer un hauteur d’ eau avec vos eIeves ?

Stylet Limnigramme

Contrepoid
Moteur

Flotteur

Un limnigraphe
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- Picture with pupils: F. Mourau, january 2016



Hauteur d’eau = Distance avec le fond — Distance mesurée par le capteur

USB
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Comment mesurer un hauteur d’eau avec vos éleves ?

Utiliser des capteurs de
pression.et de
température

spit ‘
Le second spit est caché

par le plongeur.
Fixation par boulon et écrou

Cadenas de verrouillage

Limnimetre

Opéré par la communauté d’agglo

S

Bt
DETRA
oo

Sonde limnimétrique’

Opérée par les éleves

Sensus Ultra (reefnet©) sensor
(pressure and temperature )




Comment mesurer un hauteur d’eau avec vos éleves ?

1
|

| | Mesures réalisées avec un pas d’échantillonnage de 15 minutes
I

Patmosphérique

Water level = absolute pressure — atmospheric pressure

Pabsolue

Pabsolue = Patmosphérique + PH20

Sensus Ultra (reefnet©) sensor
(pressure and temperature )

Using pressure sensors to measure water level
Fabrice.mourau@ac-nice.fr
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Date

26/09/2019 09:21
26/09/2019 10:21
26/09/2019 11:21
26/09/2019 12:21
26/09/2019 13:21
26/09/2019 14:21
26/09/2019 15:21
26/09/2019 16:21
26/09/2019 17:21
26/09/2019 18:21
26/09/2019 19:21
26/09/2019 20:21
26/09/2019 21:21
26/09/2019 22:21
26/09/2019 23:21
27/09/2019 00:21
27/09/2019 01:21
27/09/2019 02:21
27/09/2019 03:21
27/09/2019 04:21
27/09/2019 05:21
27/09/2019 06:21

27/09/2019 07:21
27/na/72n01a NR21

B

T
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y

22,84
23,43
24,07
25,23
25,16
25,24
23,76
22,95
21,88
20,22

19,3
18,76
18,37
17,93
17,28
16,78
16,76
16,77
16,94
16,97
16,14
15,91
17,67
2022

(&
Pression
air+eau
(m)Nartub

\'
1u," /553

10,175/~
10,15533
10,16553
10,15533
10,17574
10,15533
10,16553
10,16553
10,17574
10,19615
10,19615
10,18595
10,19615
10,18595
10,19615
10,19615
10,18595
10,18595
10,19615
10,19615
10,19615

10,20636
10 20A3A

D

23,59
2245
23,55
24,11
24,69
25,24
25,46
25,48
25,41
25,27
25.11
24,92
24,71
24,52
24,31
24,13
23,94
23,77
23,64
23,51
23,39

23,29
2223

10,10429
10,10429
10,10429
10,09409
10,u- 109
10,09409
10,10429
10,10429
10,10429
10,12471
10,12471
10,12471
10,12471
10,13491
10,12471
10,13491
10,12471
10,12471

10,1145

10,1145
10,12471
10,12471

10,12471
1N 12471

Comment mesurer un hauteur d’eau avec vos éleves ?

Enregistrer la hauteur d’eau et la température

Riviere.“Nartuby

Example: college Jean Rostand (Draguignan); Enseignante : Aude Morino (SVT)



Comment mesurer un hauteur d’eau avec vos éleves ?

A% bl 3G . Suivi de la Nartuby (Var) par les éléves du collége Jean
1 ' ' ; Rostand (C) durant I'hiver 2019-2020 a l'aide d'un
capteur de pression et de température in-situ.
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Pluie et niveau d'eau : une relation simple ?

YY

3 - Quantité et intensité des
précipitations
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Pluie et niveau d'eau : une relation simple ?

Mais la pluie n'explique pas tous les phénomenes observeés...

Water level variations not correlated with rainfall

YY)

3 Short period events ,. Quantité et intensité des
. Different river responses to a same amount of rainfall précipitations
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Ville de Recbaron
apteurde pression d'air
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Riviere souterraine de Planesselve
Capteur de pression air+eau
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Role du sol et du sous-sol en milieu karstique
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Riviere souterraine de Planesselve
Capteur de pression air+eau
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Role du sol et du sous-sol en milieu karstique
Analyse des données : niveau et température de |'eau

Evolution de la température et de la hauteur d'eau dans la riviére souterraine de Planesselve
Du 26/09/2019 au 04/03/2020
(Données Eaux souterraines, CDS83/CEREGE/SpéléH20)
35

M = intense mediterranean

rain event M3 : b s S
M5 "Gliché : F. Prévost (GAS-CLSSS!
" M1 Pas de cycle circadien
(jour/nuit) sur la
2 température des eaux
h M2 M\4 souterraines.
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Role du sol et du sous-sol en milieu karstique

< 200
S~
E ‘LJ\ 13,5
E wr N~
@ 150 R <
(]
-E 12,5 g
= ©
© S
E 100 2 2
> :
E A us 2
© (]
£ A g
-g 50 n 2
o
5 10,5
% 0 - | NI T | Y » T' l i i 1 10
26 % 0 2 2 3 0, 2 27 2 05 2 29 2 0> 09 % 23 0 5 23 2 2
; q 09/3019 72 0/3019 /10/2019 /10/2019 72 0/2019 73 0/2019 77 %) 076 7 11/2 076 7 11/2 076 7. JJ/Q 076 /. 12/2019 /. 12/2019 7, 12/2019 Y 12/2019 707 /202 707 /2020 Y07 /2020 707 /202 70; /202 0> /3020 705 /202 70> /2020 705 /2020
—Précipitations (Solliés-Pont) —Hauteur d'eau au siphon 2 (Planesselve) —Température de |I'eau (Planesselve)
Lorsqu'ils sont tres secs ou | A Lorsqu'ils sont
totalement saturés, le sol R Se|c.sf' l'(li soltet
Ani . . épikars
et I'épikarst ne peuvent . b ) .
" § Ruissellement | Absorption retiennent puis
pas absorber I'eau et
transmettent

celle-ci s'écoule tres
rapidement a la surface. [

par |'épikarst

lentement I'eau
de pluie
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Amont

WaterLevel

WaterLevel (m)

WaterlLevel

(last week from 20211006) Station Y441401501 (Vigicrues) , Huveaune river (St-Zacharie, sampling rate : every 15')

Water level (m) : smoothed raw data / UTC time 04/10/2021 , Ecole Jean de Florette - Plan d'Aups Sainte Baume / Pluvio totale = 9.9 mm (valeur brute)

B

Température (°

Cumul pluies (mm) sur 30min

b N w s u o
Température

Cumul pluies (mm) sur 30min
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(last week from 20211006) Station Y441403001 (Vigicrues) , Huveaune]river (Roguevaire, sampling rate : every 15')
Water level (m) : smoothed raw data / UTC time

Cumul pluies (mm) sur 30min
on s o B
Température

o
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(last week from 20211006) Station Y442404001 (Vigicrues) , Huveaun rlver‘Augagne, sampling rate : every 15')
Water level (m) : smoothed raw datay/ UTC

explio'i'uer les 2
maximums de crue
du 4 octobre ? NN

Credlt image : Data Cenler HXDRO a gauche et METEO au cel

—hk= : JRp—

eeta d'roite_(eduméd.unice



Le phénomene observé est-il lié a un second
événement de précipitations ou est-ce autre chose ?

C: Aubagne

WU B: Roquevaire

. A: Saint-Zacharie

04/10/202100:00 04/10/202112:00 05/10/2021 00:00 05/10/202112:00 06/10/202100:00 06/10/202112:00 07/10/2021 00:00 07/10/202112:00 08/10/202100:00

Hauteur d eau(m) Saint Zacharie Hauteur d eau(m) Roquevaire Hauteur d eau(m) Aubagne

. N §a ]
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L 13'1- e L as Seassssss smmsm Data-Center : téléchargement des données du 04 octobre 2021
e 47 SRESE.LSE el EERE LR
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Maximums de crue synchrones des épisodes pluvieux
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Utiliser la conductivité électrique pour comprendre les chemins de |'eau

L'eau pure est
isolante

Lampe® A

‘ | . La conductivité électrique
Liquide —- FETCC B lon de I'eau douce dépend de
sa composition : quels ions

et en quelle quantité ?

L'eau de mer est un bonne
conductrice

Sur le terrain, on /

utilise des sondes qui
integrent un
conductivimetre : ce
sont les divers «Van
Essen instruments »

Au college — Cycle IV
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Utiliser la conductivité electrlque pour comprendre les chemms de I'eau

-
53
<

‘Dardennes Karst

@
S

D,p_m spillway _ |

e Dam flush-valve opaned i ceco=Poservor
for water level reguiation ‘ S Seostu spng

Water level
Dardennes (ma.s.l.)

pry
=)

Las River

Mu

M it }"‘* Vt

- Urban work

Discharge (m’.s"}
Las River
- . NN W W
SCLUOULUO Lo OO

iver
g3

R
g

Sp. Elec. Conductivity
a
g8

(uS.cm') Las
- N

2)

Las Rjver

Suspended Solid
Concentration (mg.L™")

1]

,
(=)
8 8o

Rainfall

{mmvd)

N b
oo O

Marseille
L)

Echelle 1: 136 440 C|ty Of TOUIOn

2013-11-01
2014-01-01

IRy S
| Echele 1: 136 440
P 350 000 residents

From : Christiane Dufresne, Bruno Arfib, Loic Ducros, Céline Duffa, Frank Giner, Vincent Rey (July 2020)



Utiliser la conductivité électrigue pour comprendre les chemins de I'eau
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Dans les zones urbaines

L'imperméabilisation du sol augmente
I'effet de ruissellement

et donc le risque d'inondation
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Autre méthode :

Comparer la
cinétique des 2
événements

w

>
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g
— 25
=
Q
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N

5/1/2021 5/8/2021 5/15/2021

—e—St-Zacharie [Le Moulin Blanc] (Huveaune) (m3/s) —e—Roquevaire (Huveaune) (m3/s) = —e—Aubagne [Le Charrel] (Huveaune) (m3/s)

kil - i ™ | L = bl

Données du 1¢" au 15 mai 2021 Au lycée : Projet numérigue expérimental en Premiere
Maths complémentaires/Grand oral en terminale
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Courbes de tarissement : dynamique de la décrue

Données du 1¢" au 15 mai 2021

~

N La dynamique de la

courbe de
Modeles boite noire Pluie-Débit tarissement suit la
loi de vidange d’un
Entrée : Sortie : = - : >
Pluie-ET » pebit = réservoir : la loi de
' Maillet

TRl
Modeles conceptuels a réservoirs v —k.t
.0 0-€
 iaa i
. | —_— w‘rf‘L 1= i 1 l'lj_]‘l 1AW
h TEzERBBEITIIY : "

vidange d'un réservoir a travers un orifice (Loi de Maillet — 1906)

Q,=Q,.e Kt _Cll Modélisation
~al’aide d’un '
-1 EduShield & =2
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Modéliser le fonctionnement de l'aquifere 3 Ay T T
karstique (d’apres B. arfib, 2017) TR e e AT A 3
BT ErERCECTREE  RREEEPRE

Au lycée : Projet numérigue expérimental en Premiere
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On récupere directement les données sur I'IDE Arduino,
elles sont travaillées a partir d’'un tableur

Le débitmetre est directement branché sur le shield

ErEr T

SECO000C00000KO0000IOO)
53335 ~1y-7)is(s 0 I _
- Gdulled =%ee % “pores aigien V2 g |¥ LS S s
- 3 T o5V T é SPEERFECERRRR On linéarise pour trouver k i, o
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Le sous-sol contrdle les transferts entre I'atmosphere et I'hydrosphere

YY

Quantité et intensité des
précipitations

Conséquences de
I"'urbanisation

Eau potable

Niveau de Débit de la riviere

saturation Hauteur d’eau

Zone insaturée Roche mere
: des sols et , Vitesse du courant

SAQUITERE

NOILVYLTI4NI

> <

Zone de S e O y
battement

> <

Zone saturée

Eaux souterraines
Connexion directe

i &

Débit réservé Risque
biodiversité  inondation

v Fabrice.mourau@ac-nice.fr



Les enjeux : densité de population et bati

L'urbanisation du territoire augmente sa vulnérabilité - _ )
Intensité aléa : hauteur d’eau et vitesse d’écoulement

Aléa

VMiulnérabilité

L'imperméabilisation des sols
augmente la vulnérabilité des
zones urbaines

a

Augmentation de la densité de population __
Héritage d’'un aménagement du territoire inadéquat

Une croissance des enjeux augmente le risque Un aléa plus intense augmente le risque



