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Le lycée Déodat de Séverac a Céret (Pyrénées Orientales) a ouvert a la rentrée 2014
un enseignement d'exploration de type MPS avec option Spéléo - Canyon.

Les MPS (Méthodes et Pratiques Scientifiques) font intervenir trois enseignements:
Mathématiques, Sciences Physiques et Sciences de la Vie et de la Terre. Ces trois matiéres
doivent travailler de concert pour permettre aux éléves de résoudre des problemes. L'objectif
est de développer chez les lycéens I'esprit scientifique au travers de la démarche scientifique.

Identification des problemes

Mathématiques , .
Formulation d'hypotheses

| Elaboration de protocoles

Sciences Physiques | MPS | démarche scientifique ) ‘
. Y\ Réalisation des expériences

|
|

Interprétation des résultats
ST ,
Publication des resultats

Objectifs des MPS

Le lycée a signé une convention avec la Fédération Frangaise de Spéléologie afin de
garantir une formation de qualité pour les éléves. La FFS a mis a notre disposition ses cadres
pour assurer la sécurité lors des sorties. Elle nous a aussi fourni le matériel nécessaire et nous
a soutenus lors de la réalisation du projet.

La région Languedoc - Roussillon s'est associée au projet en financant largement
I'achat de matériel spécifique.

Nous avons travaillé cette année sur les canyons et ce livret est le résultat du travail
des 15 éleves de la section au cours de I'année scolaire...

Dés la premiére semaine, les éléves ont effectué la descente du Gourg des Anelles a
Céret. lls ont eux-mémes choisi les themes sur lesquels ils allaient travailler durant I'année.
Une deuxiéme sortie a eu lieu en décembre, dans les cascades d'eaux chaudes de Thués. La
semaine précédant cette seconde descente, nous avons révisé les aspects techniques en
effectuant des rappels sur la facade du lycée.

Par ailleurs, afin de découvrir tous les aspects de la FFS, nous avons visité la grotte du
Montou, a Corbére les Cabanes.

Pour tout renseignement: Francois.Masson@ac-montpellier.fr
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Localisation des Canyons

Nous avons étudié deux canyons: le Gourg des Anelles et les Cascades de Thues.

Le deuxiéme canyon, les Cascades de
Thueés se situe a Thues-entre-Valls, une
commune du Conflent (région des
Pyrénées Orientales). Le cours d’eau dans
lequel nous descendons le canyon est Le
Fajet qui est un affluent de la Tét.

Le Gourg des Anelles se situe dans le
massif du Vallespir sur les hauteurs de
Céret, une commune des Pyrénées
Orientales. La pratigue du canyon
s’effectue dans le cours d’eau de La
Vailiere, un affluent du Tech.
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Topographie des canyons
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Evaluation de la qualité de I’eau dans les canyons

Lors de nos sorties dans les canyons nous avons voulu évaluer la qualité de I'eau du Gourg des
Anelles. Pour cela nous avons prélevé des invertébrés dans I’eau puis nous les avons analysés en
classe a I'aide d'une loupe binoculaire .

Préléevement des invertébrés Identification des especes

Nous avons pu identifier différentes espéces grace a une clé de détermination simplifiée des
invertébrés d’eau douce. Voici quelques espéces que nous avons pu identifier.

Larve de Libellule type Larve de Libellule Larve de Perle

"demoiselle"

Etui de larve de Phrygane Larve de Phrygane Ancyle (Mollusque)




Ensuite pour évaluer la qualité de I'’eau nous nous sommes servis d’un tableau qui détermine I'indice
biotique. Cet indice est une note de 1 a 10 qui permet d'évaluer la qualité de I'eau grace a la
présence d’animaux sensibles a la pollution. Un indice de 10 correspond a une eau tres pure. Nous
avons trouvé des perles et des phryganes, ce qui montre que I'indice biotique de I’eau est au moins
de 7: I'eau n’est pas polluée.

. Nombre total d'unités systématiques présentes
Animaux 3 X =T A .
| Oal 2as | 6ail0 119315 16 et plus
Perles 6 7 8 9 10
Phryganes 5 6 7 8 S
» v,
A I
. heylides 4 E 6 7 8
S Ephémeéres
s Odonates
g Gammares 3 a4 5 6 7
© Mollusques
f; Aselles
s S 2 3 a 5
2 Sphéridés
2 Hémipteres
" Tubifex
Chironomes & 2 e
Eristales 0 1 il
Eau polluée Eau limite Eau propre

Tableau de détermination des indices biotiques

En revanche dans le deuxiéme canyon ou nous sommes allés, a Thues, nous n’avons pas trouvé
d’étres vivants. Ceci peut s’expliquer par différents facteurs :

o |'eau était trés riche en soufre.
e LepH était de 9,4 ; il est supérieur a 7 donc I'eau est basique.
e Lateneur en oxygéne n'était que de 2,8 mg/l a la source.

On a pu constater qu’il y avait trés peu d’oxygéene dans I'eau, car dans I'eau chaude I'oxygéne ne peut
pas se dissoudre, ce qui peut entrainer une asphyxie de la faune aquatique. D'autre part, le taux de
soufre et le pH étaient élevés ce qui peut étre toxique pour les étres vivants.

Température Teneur en soufre pH Oxygéne(mg/L)
(en °C)
Thues source 59 Elevé 9.4 2.8
chaude
Premiére vasque 34 Moins élevée 9.4 6.8
de Thues
Gourg des 16 Nulle 7
Anelles

Comparaison des paramétres physico-chimiques de Thués et du Gourg des Anelles



Les risques de crues

La crue est une augmentation du débit et de la hauteur d'eau, ce qui provoque un
débordement du lit de la riviére et ce qui peut entrainer une inondation des zones plus ou
moins éloignées des rives. (d’aprés wikipédia )

Pour pouvoir faire du canyoning, il faut vérifier la météo et la période des crues dans
I’endroit ou I'on veut aller. Comme le montrent les photos ci-dessous de la méme cascade
des Anelles prises a deux périodes différentes, on constate que le débit de I'eau est
beaucoup plus important en mai qu’en septembre ; il faudra donc étre encore plus prudent
dans ce canyon en mai car c’est la saison des crues.

7 mai 2013 11 septembre 2013

Nous avons aussi pu constater lors de notre sortie en septembre que I'’eau peut atteindre
des niveaux importants, comme nous montrent les photos suivantes d’un arbuste dans
lequel des feuilles mortes sont restées coincées, ce qui signifie que I'eau est montée en haut
de cet arbuste et est redescendue par la suite.


http://fr.wikipedia.org/wiki/Hauteur_d'eau
http://fr.wikipedia.org/wiki/Lit_mineur
http://fr.wikipedia.org/wiki/Inondation
http://fr.wikipedia.org/wiki/Rive_(hydrographie)

D’autre part, pendant cette période de crue, les vasques sont aussi trés dangereuses car on
peut s’y noyer si I’on reste accroché ou si on n’arrive pas a se décrocher.

# A partir de nos sorties nous avons voulu calculer la surface du bassin versant afin de
déterminer la quantité d’eau qui arrive dans le canyon et ainsi d’évaluer le risque de
crue.

Nous avons utilisé les images de Google Earth sur lesquelles nous avons plaqué les cartes
topographiques de Thueés et des Anelles pour avoir le relief.



Gourg des Anelles Thues

A partir des images obtenues, nous avons ensuite délimité le bassin versant de ces deux
canyons c'est a dire la surface du terrain dans laquelle toutes les gouttes d’eau arrivent au
méme exutoire, qui est ici notre terrain de jeu...

Bassin versant des Anelles Bassin versant de Thueés

A l'aide d’un autre logiciel appelé GE Path, nous avons mesuré cette surface :

File Run Help
Pl N Place Descriptions
Tace Tames & Donit change WERV-FEDAGIeleves Fl2Echatron.amandinelhassin
I~ Add sequential numbers to names  None versan kml
[ Append coordinates to names " Coordinates e |D ‘ T |L - |A\ d
. lace. hame | Description | Latitude angitude titude -
[~ Remove names and icons (" Digtance to next place
" Cumulative Distance 1 42480270 2725592 g
Altitude mode:  Clamp to ground j  Route to next place 2 42479682 2726251 0
~ Distanse and route 3 42478377 2726982 0
Make Path " Coordinates, distance and ioute ; :g:;;g;g g;gggjg g
v Makepath v Link last to first I Append to existing description : 42-4751 = 2.725018 B
Line color I™ Anowed Make Polyqons 7 42475100 2725877 0
lnewidh [~ Make polygons  Segmerts g 42473938 2725410 0
9 42.472049 2.725085 0
Allitude mode: Clamp to grouad j Length :l an j 10 SDATIEE 2 7HEEE i
) [~ Outine  Line color 1 42470626 2724318 0
MERIGTid - —_— 12 424696578 2724458 0
[~ Makegid  Linecolor L L 13 42.463853 2723370 0
Distance betweern lines l:l Linewidth . 14 42467561 2723804 0
. 15 42 467146 2723543 0
umbe ol fnes [ | Miudencds: Clamptoground | 18 2466169 272946 0
Area/Perimeter  [of the path's projection in a flat earth surface] }; :gigiigg g;gig:g g
™ Calculste peiimeler =] Lenghtunit:  Kiomelar | 123 :g-:ggig} g;ig;g g
v Caloulate aea 1625 Area unit:  Kilometer j x 42‘482739 2'72554? Dj
Method: IEREFITEY WWDec. place: j [~ Create Placemark for area eciid, ww.encoreconsulting.com.au
Inzert row | Clear grid ‘ Paste grid fram clipboard ‘
[v Don't save the kml file. Show area and perimeter only [~ OpeninGE Delete selected row M places: 133 Aepeat row! alitude
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Bassin versant Superficie en km?
Anelles 16,25
Thues 4,68

Comparaison des superficies des bassins versants

Le bassin versant des Anelles est plus important que celui de Thués donc le risque de crue,
toutes choses étant égales par ailleurs, sera plus grand pour les Anelles .

% Nous avons aussi voulu savoir si la pente influence la vitesse de I'eau et donc le
risque de crue.
Nous avons pour cela réalisé une expérience avec une potence réglable en hauteur pour
pouvoir faire varier la hauteur de la pente, une rigole en bois qui symbolise la pente et une
bille qui symbolise I'eau.

@)

chronomeétres

Une

potence

P
réglableen
hauteur «——— Dbille

Rigoleen
—
boisde 2m

\ —

Nous avons répété plusieurs fois cette expérience avec des hauteurs différentes et nous
avons utilisé un chronometre pour savoir le temps que mettait la bille pour parcourir la
rigole en bois.

Tempsen Anglesendegré Vitesseenm/s Hauteurencm vitesse (enm/s) v(enm/s)

seconde

8,66 143 0,23 5 o T
4,83 2,86 0,41 10 =B | | di o

3:97 43 0,50 5 G d i

3,61 573 0,55 20

313 718 0,64 25 } .

3 8,62 0,67 30 ) r

2,5 10,07 0,80 35

2,67 1,53 0,75 40

2,38 13 0,84 45 | |

217 14,47 0,02 50 : : : - = S

Vitesse en fonction de I'angle en degré

Nous avons pu constater que plus la pente était forte, plus la vitesse était grande donc la
pente influence la vitesse de I'’eau
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+ |l y a d’autres facteurs qui influencent les crues, et que nous n’avons pas pris en
compte comme :

Le couvert végétal (qui réduit la vitesse de crue)

Le sol (exemple: si le sol est rocheux il ne va pas absorber I'eau donc la crue sera plus
forte)

=>» La pluie (plus la pluie est forte plus le risque de crue est important)

v

+ Pour savoir s'il y a des risques de crues sur le canyon ou I'on veut aller, on peut, grace
a la météo, et a des sites internet comme « rdbrmc.com » estimer le débit en temps
réel de la riviere que parcourt le canyon. Voici par exemple le niveau d’eau a Céret,
gui montre nettement une crue le 4 avril.

( Ceret) Graphiques des COTES en m | dermiére valeur 5.04 m le 16/04/2014 a 11:05

6.00 GRAPHIQUE DES COTES SUR 15 JOURS Cm)

0

T - w - ¥ - YT = YT = YT = T = T o= YT o T o W oo T o T ¢ T T T o T
gLgzeg g g o g g R g e R g e 8 w8
I T B T, B T T T S o - S - R - e B VI R - S B B -
g "8 "8 "8 "8 "8 78 78 7TA4 7 A7 AT AT AT AT AT
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Les risques liés aux sauts

Apres avoir fait plusieurs sauts nous nous sommes posé la question suivante : quels sont les
parametres qui peuvent influencer la vitesse de chute d’ un objet ?

Nous en avons débattu et nous pensons que ces parametres sont la masse de 'objet et la
hauteur d’ou on le lache.

Nous avons effectué des tests pour vérifier nos hypotheses.

% 1° test : Etude de I'influence de la hauteur de chute sur la vitesse.

Nous avons pris une balle de tennis et nous I'avons lachée de 5 hauteurs h différentes allant
de 4,13 meétres a 10,13 meétres.

Hauteur de chute (m)

10.93
9.2
7.5

4.8
4.13

Nous avons mesuré a chaque fois la durée de la chute At, et nous avons refait plusieurs fois
chaque mesure.

. h . .
A 'aide de la formule v = 7, NOUs avons pu ainsi calculer la vitesse moyenne de la balle lors

de sa chute.

Les résultats obtenus sont les suivants :

Hauteur h 10.93 9.20 7.50 4.80 4.13

(en métre)
Temps 1.34 1.39 1.18 0.83 0.91
moyen

Vitesse v 8.2 6.5 6.4 5.8 4.5
(m/s)
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évolution de la vitesse d'un objet en fonction de sa
hauteur de chute

venm/s

e :
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0 >, henm

0 2 4 6 8 10 12

Nous avons constaté que plus la hauteur de chute de I'objet est grande, plus la vitesse est
élevée.

< 2" test : On a testé l'influence de la masse de I'objet sur la vitesse de chute

Nous avons pris des balles de masses différentes allant de 2,7 grammes a 412,8 grammes et
nous les avons jetées d’'une hauteur fixe de 10, 93 meétres.

Masse en 27¢g 54.8 g 4128 g 10g
Balle de ping- Balle de tennis Balle de Balle en bois
gramme
pong football

Temps moyen 1.83 1.35 1.4 1.53




vitesse en fonction de la masse
8,2 -
B -

7.8 7

vitesse en mys

0 100 200 300 400 500

Masse en gramime

On peut constater que pour des objets ayant une masse suffisamment importante, la vitesse
de chute ne varie pas. La vitesse varie si la masse de |'objet est faible car les frottements ne
sont plus négligeables .

Le canyoneur ayant une masse importante celle-ci n’aura pas d’influence sur sa vitesse.

Conclusion : Le parametre qui influence la vitesse de chute d’un objet est la hauteur d’ou
on lache I'objet et non sa masse. Avant de sauter le canyoneur doit évaluer la hauteur de
chute afin de déterminer la vitesse a laquelle il arrivera dans I'eau et donc de savoir si le
saut est envisageable ou non.

Les vitesses calculées précédemment concernent juste des vitesses moyennes sur
I'ensemble de la chute. Pour déterminer avec justesse la vitesse d'impact, il aurait fallu
déterminer la vitesse instantanée. Les lois de physique disent que la vitesse d'impact est
définie ainsi :

V = /2gh ol g est l'intensité de la pesanteur a la surface de la terre (9.8 m.s?) et h la
hauteur de saut

Nous allons faire I'application numérique avec des hauteurs de 7 m et 13 m.

Hauteur du saut Vitesse d'impact
7m 42 km/h
13 m 54 km/h

Conclusion : Nos professeurs nous ont laissé faire le saut de 7 m car ce n'était pas dangereux
en respectant les consignes de sécurité et la vitesse était de 11.72 m.s ce qui correspond a
42.19 km/h mais ils ne nous ont pas laissé faire celui de 13 m car cela pouvait étre
dangereux: la vitesse était de 15.06 m.s™! ce qui correspond a 54.22 km/h.

NB: La Fédération Francaise de Spéléologie estime qu'a partir de 3 m, les conséquences d'un
saut raté peuvent étre importantes (luxation de I'épaule, traumatisme facial, ...)

15



Les eaux chaudes

Lors de la descente du canyon de Thués, nous avons remarqué que I'eau était chaude. Nous
nous sommes interrogés sur la provenance de cette eau chaude.

Premiére vasque: 34° dans l'eau

En observant la carte ci-dessous on constate que toutes les sources d’eau

chaudes se situent
a proximité de failles géologiques, comme celles du canyon de Thués.

F: Faille

Mol: Molitg y o

Ver: Verneties bains  57° Pulg.

Thu: Thués 75°

Sth: St Thomas :g‘.

E:r Lio 40° SOURCES THERMALES DU NORD DU CANIGOU

Les sources thermales liées a la faille du Canigou

D’apres Henri Salvayre (Le livre des eaux souterraines des Pyrénées catalanes)

Les failles sont ici représentées en trait plus épais.
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Les sources chaudes proviennent de pluies qui se sont infiltrées dans les failles et
s’enfoncent dans la Terre. Elles se réchauffent sous I'effet des frottements des roches entre
elles puis remontent a la surface aprées 12 000 ans dans les roches.

Quand les sources chaudes jaillissent de la roche, I'eau peut atteindre des températures
élevées de 40 a 75 degrés.

Lorsque nous nous sommes rendus a la source du canyon de Thués nous avons effectué nos
propres relevés, la température de I'eau a la source était de 65° avant quelle ne se mélange
aux autres eaux du canyon.

Mesure de la température a la source chaude

Nous avons vu dans l'eau du canyon des filaments blanchéatres: ce sont les glairines,
cultivées par une société de cosmétiques, sous les bains de Saint-Thomas.

%3 ’
Les bassins de culture des glairines a Saint Thomas Aspect des glairines

De retour en classe, nous les avons observées au microscope. Voici ce que nous avons pu
observer:

17



Acarien

Diatomée (Algue

Les glairines sont des colonies flottantes d’algues et de bactéries (cyanobactéries) qui
utilisent les minéraux des eaux thermales. Elles contiennent des algues et des sulfobactéries
(bactéries se développant grace au soufre) et apparaissent dans les eaux sulfureuses. Leur

origine se trouve dans |'eau soufrée,
présente dans la roche a l'abri de la
lumiere et de I'oxygene.

Les glairines ont des effets anti-
inflammatoires, cicatrisants, hydratants
et anti-oxydants. Des entreprises
spécialisées dans la production de
produits de soins cosmétiques pour la
peau utilisent les glairines pour leurs
produits.

Les glairines sont connues par ’homme
depuis longtemps, comme le montre
cet article de journal datant de 1836 .

. Avis INTERESSANT.

Le public est prévenu que les bains thermaux de Ganties »
mu)!;'_d'Aspecl, Haute-Qamu. sont ouyerts ; il -&nutilo
de faire usage du formulaire des Jonanges en leur favear, lo
public cst un grand juge, il parle, et partout Von répdte les
succés de ces eaux fameuses, Huit sources nouvelles. bon-
dantes,, chaudes et froides alternativement , contenant un prin-
cipe onctuenx ( ghu'!ne )» des carbonates et sulfates de ma-
goésie, de lacide hidrosulfurique en petite quantité, et un
principe gazeux, et du gaz acide carbonique , excelléns\ngens
thérapeutique du nombre des 8, sont trois sources ferrugi-
neuses ;' toutes font 'admiration de MM. les médecins.

Au loin tout le monde demande 4 quoi ces eaux sont bonnes
prises en boisson , bains et douches; elles purgent la bille ,
guérissent ou soulagent bien toutes sortes de plaies, n
et fistules , les scrophules, dartres, gale rentrée, yeux rou-
ges . toutes les douleurs et rhumatismes , ralysies, rhumes
catharrenx, maux de nerfs, vapeurs, coliques , les fidvres ,
maux d'estomac , sciatiqne , sang hémorroidal, érysiples ,
vomissemens , diarrhée , dissenterie sanglante , crachement de
sang, jaunisse ,-carie des os, tumeurs, mal vénérien ; des
goutteux et asthmatiques .y sont guéris, d'autres bien soula-
gés, elc., etc. !

Journal Politique et Littéraire de Toulouse et de la Haute Garonne,
lundi 16 mai 1836
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