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SSD211:  LA PLANÈTE TERRE ET SES RESSOURCES
LA PLANÈTE TERRE DANS L’UNIVERS
L’origine de l’univers
La plupart des astronomes modernes pensent que l’univers commença environ 15 milliards d’années avant le présent avec le « BIG-BANG »  -  l’explosion d’une masse de matériel très dense.  Cette explosion projeta en toutes directions tout le matériel de l’univers, et donc notre univers est toujours en train de s’étendre.  Toutes les galaxies, les étoiles, les planètes, les astéroïdes et les autres corps célestes de l’univers ont été formées, ou sont en train d’être formées, à partir des gaz et de la poussière de cette énorme explosion.  Des nouvelles étoiles continuent à être créées, tandis que d’autres meurent ou elles disparaissent dans des « trous noirs ».  (National Geographic, octobre  1999)
	Nombre d’années (BP)
	Evènement

	15 000 000 000
	Le Big-Bang. Dans l’explosion, l’énergie et la matière étaient les mêmes.   

	14 999 700 000
	Après 300 000 ans, la boule de feu en expansion s’était refroidie et s’était dispersée jusqu’au point où elle est devenue transparente à la lumière.  Soudainement, l’énergie électromagnétique est libérée de la matière.  

	14 000 000 000
	Pendant que l’univers continuait de se refroidir, les premières galaxies ont été formées à partir des nuages de gaz et de poussière

	10 000 000 000
	En raison de la gravité, les plaques ou les filaments des galaxies se sont séparées par d’immenses bulles d’espace vide (appelées “les vides”)

	5 000 000 000
	Notre soleil et nos planètes ont vu le jour

	4 600 000 000
	La naissance de notre planète, la terre

	2 500 000 000
	Apparition des premiers signes de vie sur terre :  les algues bleu-vert   

	600 000 000
	Apparition des premières créatures sur terre avec squelette ( invertébrés marines) 

	400 000 000
	Apparition des premières plantes sur terre 

	2 000 000
	Apparition des premiers hommes sur terre 


Grandeur de l’univers
[image: image7.jpg]


L’univers est composé d’au moins 100 milliards de galaxies.  Chaque galaxie comprend des milliards d’étoiles semblables à notre soleil.  Les galaxies sont regroupées en des « groupements » de galaxies, et les groupements de galaxies sont regroupés en des « super-groupements » :
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Notre système solaire appartient à la galaxie appelée « la Voie lactée », qui est une galaxie spirale.  Nous sommes situés dans le bras d’Orion de la Voie lactée, qui se trouve à une distance d’environ 25.000 années-lumières du centre de la galaxie.  La galaxie entière se tourne autour du moyeau central, et notre système solaire prend environ 225 millions d’années pour faire une révolution complète.   

Une année-lumière corréspond à la distance parcourue par un rayon de lumière durant une seule année, c’est-à-dire environ 9,5 trillions de kilomètres (9.500.000.000.000 km ou 9,5 x 1012).  Le rayonnement solaire prend à peu près 8 minutes pour atteindre la terre, ayant parcouru une distance de 150 millions de kilomètres (150.000.000 km).   La Voie lactée a une largeur d’environ 100.000 années-lumières, et elle est une des plus petites galaxies de l’univers!

Le système solaire le plus proche à la terre s’appelle le triple-système Alpha Centauri, qui se trouve à une distance de 4,3 années-lumières.  La galaxie la plus proche à la nôtre s’appelle Andromeda, à une distance de 2,5 années-lumières.   




  

(National Geographic, octobre 1999)
Quelques faits concernant notre système solaire (à partir de Wikipédia)
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· Le système solaire consiste du soleil et des objets célestes qui sont liées au soleil par les forces de gravitation ;   tous furent créées par l’effondrement d’un nuage moléculaire géante environ 4,6 milliards d’années avant le présent.  
· L’énergie du soleil est créée à partir d’une réaction nucléaire qui transforme 700 millions de tonnes d’hydrogène en hélium par seconde.  Au centre du soleil, la température est environ 15 million (C.  Avec une telle chaleur, une tête d’épingle allumerait et détruirait toute chose dans un rayon de 100 km !  Eventuellement, le soleil consommera tout son hydrogène et mourira.  
· Les quatre planètes plus petites à l’intérieur du système solaire  -  Mercure, Vénus, Terre et Mars  -  connus aussi bien comme les planètes telluriques, consistent en grande partie de roches et de métaux.  Les quatres planètes à l’extérieur, les géants gaseux,  sont beaucoup plus massifs que les planètes telluriques.  Les deux plus grands, Jupiter and Saturne, consistent en grande partie d’hydrogène et d’hélium ;  les deux planètes les plus éloignées, Uranus et Neptune, consistent largement des glaces de l’eau, de l’ammoniac et de méthane, et sont souvent connus séparémment comme les « géants gaseux ».
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· Le système solaire inclu aussi deux régions populées par les petits objets.  La ceinture des astéroïdes, entre Mars et Jupiter, est sembable aux planètes telluriques car elle se compose largement de roches et de métaux.  Au-delà de l’orbite de Neptune se trouvent les objets trans-neptuniens, composés en grande partie des glaces de l’eau, d’ammoniac et de méthane.   Dans ces deux zones, il y a cinq objets individus  -  Ceres, Pluton, Haumea, Makemake et Eris  -  qui sont reconnus d’être assez large d’avoir été arrondis par leurs propres forces gravitationnelles, et donc s’appellent des « planètes naines ».  En plus des milles de petits objets dans ces deux zones, de nombreuses populations d’autres objets, comme les comètes, les centaurs et la poussière inter-planétaire, voyagent librement entre les différentes régions du système solaire.  
· En juillet 2009, 336 objets étaient classifiés comme les satellites naturels, ou les lunes.  [update]Ceux-ci comprennent 168 en orbite autour de six des huit planètes, 6 en orbite autour de trois des cinq planètes naines, 104 lunes d’astéroïdes et 58 satellites d’objets trans-neptuniens.  
· Les deux vaisseaux spatiaux « Voyager »,  lancés en 1977 et se déplacant à une vitesse de 56.000 par heure, ont pris 12 ans pour parcourir la distance entre la Terre et Pluton.  Si nous pouvions voyager à la vitesse de la lumière (300.000 km par seconde), il nous faudrait sept heurs pour gagner Pluton.   (Bryson, B., A Short History of Nearly Everything, p. 44) 
· Les températures moyennes à la surface de Mercure sont 350(C;  celles de Pluton sont  - 230(C.
· En 2007, beaucoup d’astronomes ont examiné de nouvelles évidences et se sont mis d’accord qu’il ne fallait plus classifier Pluton comme une véritable planète, mais plutôt comme une « planète naine ».  Donc officiellement, notre système solaire ne comprend maintenant que 8 planètes.  
La terre
La terre (à une distance d’une UA du soleil) est la planète la plus grande et la plus dense des planètes intérieures, la seule à avoir l’activité géologique courante, et, d’après nos connaissances actuelles, le seul endroit habité dans l’univers.  Sur les planètes telluriques, son hydrosphère liquide est unique, et en plus elle est la seule planète ou la tectonique des plaques a été observée.  L’atmosphère de la terre est radicalement différente à celle des autres planètes, ayant été modifiée par l’existence de la vie et contenant 21% d’oxygène libre.  Son unique satellite naturel, la Lune, est le seul grand satellite d’une planète tellurique dans le système solaire.  






(Wikipédia) 
La Lune appartenant à la Terre
· A cause de la petite masse de la Lune et de son manque de forces gravitationnelles, tous les gaz ont déjà échappé dans l’espace, et elle n’a ni d’atmosphère, ni de liquides superficielles.  
· Étant donné que ni l’eau ni la glace n’ont jamais été présentes, il n’y a jamais eu d’érosion sur la surface de la Lune.  Les traits visibles auraient été formés dans le passé lointain,  et le visage de la Lune conserve un rapport des évènements qui se sont passés bien avant la formation des continents de la terre.  La Lune est le « fossile » le plus important du système solaire.   
· La Lune est du même âge que la Terre (4.600 million ans).  Sa surface est recouverte de cratères créées par l’impact des météorites tout au long des derniers 4,6 milliards d’années.  Une analyse par la datation au carbone des roches lunaires rapportées par les missions Apollo indique qu’elles sont âgées d’entre 3 et 4,6 milliards d’années.   
· La surface de la Lune comprend deux types de région :  les grandes régions noires et lisses s’appellent les « maria », et sont composés de basalte ;  les régions plus vives et blanches sont les montagnes, criblées de cratères.  Presque tous les éléments superficiels résultent de l’impacte des fragments de roche et des météorites.  
    (à partir de Plummer, C. et al, 2005, Physical Geology, McGraw Hill)  


TRAVAUX PRATIQUES 
1. Pourquoi l’univers est-il en train de s’étendre vers l’extérieur dans toutes les directions ? 
2. Après avoir lu cet extrait, quels sont vos sentiments ? 
“…Notre planète n’est qu’un grain négligeable tournant autour d’une étoile ordinaire, très loin sur un bras spiral de la galaxie de la Voie lactée, ce qui est un congrès ordinaire de quelques centaines de milliards d’étoiles parmi au moins cent milliards de galaxies. » 




(Journal « National Geographic », octobre 1999)
3. Construisez un axe de temps pour démontrer l’histoire de notre planète.  Utilisez une échelle de 1cm pour 1 milliard d’années.  
4. La première planète que les hommes projètent de visiter serait Mars plutôt que les autres.  Selon vous, pourquoi ?  
5. Lisez les pages 1-2 de vos supports pédagogiques et répondez aux questions suivantes :  
a) Nommez le système solaire le plus proche à le nôtre.  Ce système se trouve à combien de kilomètres de la terre ?  
b) L’énergie solaire est créée par quelle réaction chimique ? 
c) Citez deux différences entre les planètes telluriques et les géants gaseux.
d) Pourquoi est-il difficile de dessiner un schéma du système solaire à l’échelle? 
e) Pourquoi pensez-vous que Pluton a été déclassée au niveau d’une planète « naine » ?
f) Citez quatre façons dans lesquelles la terre est différente aux autres planètes de notre système solaire.  
g) Pourquoi la lune brille-t-elle ?
h) Quelle est la différence entre les régions noires et blanches de la lune ?
6. La Lune :  Vrai ou Faux ?

a) La Lune est beaucoup plus vielle que la Terre. 

b) La Lune circule une fois autour de la Terre tous les 27,3 jours.
c) Les océans de la Terre ont des marées à cause de la force gravitationnelle de la Lune.  
d) En regardant la Lune de la Terre, nous voyons toujours le même côté de la Lune ;  l’autre côté est caché. 
e) La surface de la Lune est criblée de cratères à cause de l’érosion dans le passé. 
f) La Lune et Mercure tous deux ont des écarts journaliers de température très larges.  
7. Faire un schéma pour montrer comment les mouvements de la Terre et de la Lune pourraient causer une éclipse lunaire (soit une éclipse de la Lune).  Il faut penser de la manière dans laquelle la terre pourrait intervenir entre le Soleil et la Lune !  
8. [image: image31.jpg]CONSUMER

top carnivore

killer whale
. ;-;'Ti : oS %
. # Y i CONSUMER
secondary or
¥ tertiary carnivore
i > & leopard seal
3 ﬂ) 2 e F &
3 = 4 3 =
1 P
{ 53
- ‘T . s 7 L' . i
8 J% CONSUMER [ " 2% CONSUMER  fed. CONSUMER
8 g < |secondary carnivore g secondary carnivore : secondary carnivore
< z ki 3 < i
& skua Weddell seal 4 G emperor penguin £ 3
i 7 oA f ;%’- p E: 5 2y %y .3 ;!
= = e & W i 7 R 3
8 W  a Nt ' b A
A Fe=, /
CONSUMER CONSUMER 3 CONSUMER i CONSUMER
# -
1 primary carnivore primary carnivore 1 primary carnivore [ ik} primary carnivore
% blue whale § fishes, small squid petrel 3 Adélie penguin
3 > T o T > E F3 3

q - 4
= ol
PRIMARY S
CONSUMER oS
herbivores s PRIMARY
3 - PRODUCERS
krill photosynthetic
autotrophs
diatoms




Faire deux généralisations concernant l’information dans ce tableau: 

LA TERRE EN TANT QUE PLANÈTE TOURNANTE
La rotation
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Cambrien  


[image: image36.bmp]
[image: image37.bmp]

La révolution








TRAVAUX PRATIQUES
1.
Mettez-vous en cinq petits groupes.  Chaque groupe choisira une des questions suivantes, et préparera une grande affiche (ou des affiches) pour expliquer la réponse.  Vous pouvez utiliser vos propres connaissances, l’internet ou des textes de SVT  pour préparer vos affiches.  En plus, vous pouvez vous servir d’un globe.  Ensuite, chaque groupe présentera son/ses affiche(s) aux autres groupes :   
A. Comment la rotation de la terre autour de son axe cause-t-elle le jour et la nuit ?  
B. Comment l’horaire change-t-elle avec la longitude, et pourquoi ?

C. Qu’est-ce que « la Ligne de changement de date » ?  Pourquoi est-elle nécessaire ? 
D. Comment la révolution de la terre autour du soleil cause-t-elle les saisons ? 
E. Quels sont les changements dans la longueur du jour et de la nuit qui se passent durant l’année à Vanuatu ?  Pourquoi ces changement ont-ils lieu ?  
2. Trouvez une carte mondiale des fuseaux horaires dans votre atlas ou dans un ordinateur.  Lorsqu’ il est 12 heures vendredi au long du premier méridien, quelle est l’heure et la date :
a) au Vanuatu

b) au Japon

c) en Afrique du Sud
3. Le schéma en dessous démontre la position de la Terre le 21 mars.  Sur ce schéma, indiquez :    

a) la moitié de la Terre dans la nuit
b) la direction de rotation de la Terre. 
c) la ligne de longitude ou c’est midi. 

d) la date et l’heure en Guyane (G), Manille (M) et Anchorage (A)
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4. Complétez Fig. 6 pour démontrer que le soleil est directement au dessus du Tropique de Cancer à midi le 21 juin.
RÉPÉRER LA LATITUDE ET LA LONGITUDE
Latitude

Les lignes ou les parallèles de latitude (Fig. 7) sont mesurées en degrés nord ou sud de l’Équateur  (0° de latitude). Imaginez qu’on coupe la Terre en deux.  La ligne qui connecte les pôles nord et sud s’appelle l’axe de rotation de la Terre.  Cette ligne est perpendiculaire (à 90°) à l’Équateur.  A la surface de la Terre, à une latitude donnée, tracez une ligne à partir de ce point vers le centre de la Terre (Fig. 8).  L’angle entre cette ligne et l’Équateur est la mesure de latitude.  Les mesures de latitude ne peuvent être que de 0° à 90°. 

Longitude
Les lignes de longitude s’appellent aussi des méridiens et des grand cercles.  Un grand cercle est « n’importe quel cercle sur la surface d’une sphère, surtout quand la sphère représente la Terre, formé par l’intérsection de la surface avec un plan qui passe par le centre de la sphère. »  Voir Fig. 9.  N’importe quelle route qui suit un grand cercle sur la surface de la Terre représentera la plus courte distance entre deux points.  Toutes les lignes de longitude sont des grand cercles, ainsi que l’Équator, qui est une ligne de latitude.   


Les méridiens de longitude s’étendent du nord au sud de la Terre (Fig. 10).   Toutes ces lignes convergent au pôles nord et sud.  À cause de cette convergence, la distance entre deux lignes adjacentes de longitude n’est pas constante.  Quand on se déplace de l’Équateur vers les pôles, il y a une diminution de la distance entre les méridiens de l’ouest à l’est.  

Les lignes de longitude sont mesurées en degrés est ou ouest du Premier Méridien.  On peut mieux comprendre ce concept en regardant la Terre du haut du Pôle Nord (Fig. 11). De cette perspective, on peut voir l’angle formé entre le Premier Méridien et la ligne de longitude.  Puisque les méridiens de longitude sont mesurés à l’est ou l’ouest du Premier Méridien, il faut toujours mettre « E » ou « O » après les degrés.  A l’autre côté du globe du Premier Méridien se trouve la ligne 180°.  Les mesures de longitude ne peuvent être que de 0° à 180°.   De même que la latitude, un degré 
Convertir les degrés de latitude et de longitude en distances réelles
Chaque degré de latitude égale à peu près 111 km. Pour calculer la distance entre un point qui est directement au nord ou au sud d’un autre, il faut simplement déterminer le nombre de degrés entre les deux et multiplier par 111.

La distance réelle de chaque degré de longitude varie selon la latitude.  A l’Equateur, un degré de longitude égale 40.000 km (la circonférence da la Terre) divisé par 360(, ou à peu près 111 km.  Au Pôle Nord, un degré de longitude égale 0 km.  Pour les autres latitudes, les valeurs sont indiquées dans le tableau en dessous.

Pour calculer la distance longitudinale entre deux points, il faut d’abord déterminer leurs répères de latitude.  Puis référez-vous au tableau en dessous pour déterminer la longueur d’un degré de longitude en km, puis multiplier la distance longitudinale par ce chiffre.  
	Latitude, en degrés nord/sud de l’Équateur
	Longueur d’un degré (1()  de longitude, en  kilometres

	0
	111,32

	15
	107,55

	30
	96,49

	45
	78,85

	60
	55,80

	75
	28,90

	90
	00,00


Se déplacer d’un point à un autre en utilisant les coordonnées de latitude et de longitude

Exemple 1








Vous vous trouvez à la latitude 10oS et la longitude 0o.   Déplacez-vous 15 degrés vers le nord et 30 degrés vers l’est.  Quelles sont vos nouvelles coordonnées de latitude et de longitude ? 
Exemple 2
Vous vous trouvez à Tokyo (36oN, 140oE).   Déplacez-vous 71 degrés vers le sud et 9 degrés vers l’est.  (Faites un schéma semblable à Fig. 12 pour démontrer les répères).  Quelles sont vos nouvelles coordonnées de latitude et de longitude ?  Et vous visitez quelle grande ville ?  
Exemple 3

Vous visitez le Pape à Rome (42oN, 12½oE).  Déplacez-vous 3o vers le sud et 89½o vers l’ouest.  Quelles sont vos nouvelles coordonnées de latitude et de longitude ?  Vous vous trouvez en quelle grande ville, et vous visitez qui ?  
TRAVAUX PRATIQUES
1. Faites un croquis pour démontrer que la longitude de Sydney est 151( E. 

2. Sur Fig. 13, marquez les éléments suivants :

a) l’Équateur
b) La section de la Terre qui fait partie de l’hemisphère nord 
c) Le Pôle Sud
d) Le Cercle Antarctique
e) Une ligne qui fait partie d’un grand cercle
f) Le Vanuatu
g) La direction de rotation de la Terre
3. Sur la carte en dessous (Fig. 14):
a) Marquez les coordonnées de latitude et de longitude des points A,B,C,D,E et F.
b) Situez les lignes suivantes :  EQUATEUR, TROPIQUE DU CANCER, TROPIQUE DU CAPRICORNE, CERCLE ARCTIQUE, CERCLE ANTARCTIQUE, PREMIER MÉRIDIEN, LIGNE DE CHANGEMENT DE DATE
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4. Nommez les grandes villes qui se trouvent aux coordonnées suivantes :  
a)
31o 57´S, 115o 51´E

b)      22o 53´S, 43o 17´O
      c)    21o 19´N, 157o 50´O
5. Vous visitez l’ancienne prison de Nelson Mandela au Cap (34(S, 18½(E).  Puis vous vous déplacez 40½( vers le nord et 15(  vers l’ouest.  Quelles sont vous nouvelles coordonnées de latitude et de longitude ?  Vous êtes arrivé à quelle grande ville ?
6. Les deux villes du Caire et de Ya'an se trouvent sur le parallèle de latitude 30(N.  Recherchez : 
a) La longitude de chaque ville, au nombre entier le plus proche, en utilisant l’index d’un atlas.  
b) La distance réelle entre les deux villes, en kilomètres. 
LES CARTES THÉMATIQUES ET TOPOGRAPHIQUES
	Terme
	Définition
	Exemple réel qui se trouve dans l’Atlas du Vanouatou ou dans un autre atlas

	CARTE TOPOGRAPHIQUE
	
	

	
	Carte qui ne montre qu’une seule caractéristique, par exemple la végétation, les sols, la densité de population, les températures, les espaces politiques, les zones à risques cycloniques, etc.
	

	CARTE À GRANDE ÉCHELLE
	Carte d’une petite région de terrain en grand détail.  Sa fraction représentative aura un petit dénominateur, par exemple 1: 10,000 (1cm représente 100 mètres), ou 1: 25,000 (1 cm représente  … m
	

	CARTE À 
L’ÉCHELLE RÉDUITE

	
	


Les composantes d’une carte:

C………. 

O……….

L……….

T………. 

E………. 

S……….
S………. 

P……….

Les projections cartographiques
TRAVAUX PRATIQUES
1. Qu’est-ce qu’une « projection cartographique » ?
2. Faites une comparaison entre la projection Mercator et la projection de Goode en donnant les avantages et les inconvénients de chacune.  (Voir Strahler et Strahler, « Introducing Physical 
Geography » chapitre 1). 
3. Par binôme, prenez un globe et trouvez la route la plus courte entre Tokyo et Londres  (en étendant un morceau de ficelle entre ces deux grandes villes).  Recherchez 3 traits géographiques importants (villes, îles, lacs, etc.) qui se trouvent sur cette route ou tout près d’elle.  Puis essayez de trouver les mêmes traits sur une carte du monde dans votre atlas, et d’identifier la route la plus courte entre elles, à partir de Londres et Tokyo..  Pourquoi les deux routes ne sont-elles pas pareilles  ?  (Suggestion :  pensez aux projections cartographiques !)
L’ÉCHELLE DE LA CARTE 

Définition

L’échelle est une méthode de comparer des distances réelles aux distances sur la carte.

Ou : l’échelle est un moyen de réduire une distance actuelle pour pouvoir la mettre sur un bout de papier.

Comment montrer l’échelle sur une carte  
1.
Enoncé


2.    Échelle linéaire


3.    Fraction représentative 

Convertir l’énoncé à l’échelle FR et linéaire

Exemple:        


1cm représente 1 km

 

Cela signifie:   1cm représente 1.000 mètres

Cela signifie:   1cm représente 1,000 x 100 cm  =  100.000 cm

                        Cela signifie   1:100,000  (Vous n’utiliserez le signe : que lorsque les nombres 

ont la même unité).

Tracez  une ligne et marquez les cm. Numérotez chaque cm selon les km qu’ils représentent. 

Ecrivez km à la fin. Vous avez une échelle linéaire.

Essayez de le vérifier les 3 méthodes de montrer l’échelle avec l’aide de votre atlas.  

Mesure de distance sur la carte en utilisant son échelle.

1.
Sur une ligne droite (en utilisant l’arête de la feuille)          2.
Le long d’une route courbée
LES COORDONNÉES CARTOGRAPHIQUES
Cases numérotées :  Il faut donner d’abord les nombres ou les lettres en haut ou en bas de la carte.  Ils augmentent de l‘ouest à l’est.  

Les coordonnées à quatre et à six chiffres:




       21          22            23

     Fig. 16
                                90






    #





     (
                                89
*

                                88             @

TRAVAIL PRATIQUE
Référez-vous à la carte topographiqe de Lenakel (1: 50.000, 2007).  Que trouvez-vous à ces coordonnées : 
LES COURBES DE NIVEAU ET LES COUPES TRANSVERSALES
Définitions

UN POINT COTÉ:

UNE COURBE DE NIVEAU:

Comprendre les courbes de niveau










Construire une coupe transversale
1. Prenez un morceau de papier contenant un bord droit.  Placez-le sur la carte entre les deux points marquant les limites de votre coupe transversale (A et B dans la carte au dessus.)
2. Marquez ces deux points sur votre bord droit.  Puis, en ne bougeant pas le papier, marquez le point auquel chaque courbe de niveau rencontre le bord droit du papier.  Indiquez la valeur de la courbe.  
3. Prenez une feuille de papier graphique.  En utilisant votre bord droit, transférez les deux points A et B sur le papier graphique.  Maintenant, l’échelle horizontale de votre coupe transversale serait de même que celle de la carte.  Indiquez l’échelle horizontale sur votre papier graphique.  
4. Puis construisez l’axe vertical de votre coupe.  Il faut choisir une échelle appropriée pour l’axe, par exemple, 1 cm représente 1000 m.  Si vous voulez, vous pourriez créer une échelle verticale qui est exactement la même que l’échelle horizontale, ce qui veut dire qu’il n’existe aucune exagération verticale.  Si vous voulez avoir une exagération de deux, vous n’avez qu’à doubler la longueur de l’échelle verticale vis-à-vis de l’échelle horizontale.  (Par exemple, si l’échelle horizontale était 1cm à  500 mètres, l’échelle verticale serait 2cm à 500 mètres, ou 1 cm à 250 m.). Marquez les valeurs d’hauteur sur l’échelle verticale (0, 100m, 200m, etc)


           250                                                                                                       
          

   

               0
5. Placez votre bord droit le long de l’axe horizontal, en commençant par la gauche.   A chaque trace de courbe, faites monter votre stylo jusqu’à l’élévation correcte, et mettez un petit point sur le papier graphique.  Quand vous avez terminé, vous aurez une série de points de différentes hauteurs sur votre  papier graphique.  Tracez une ligne pour joindre ces points.  Votre coupe transversale est complète !
6. Si vous avez deux points adjacents de la même hauteur, utilisez votre bon sens pour décider si le terrain entre ces points monte (colline) ou descend (vallée).  

Les vallées et les éperons
Une rivière coule dans une vallée. Quand une courbe de niveau traverse une rivière, le « V » de la courbe se trouve exactement où elle franchit la rivière.  Le « V » indique la direction de la montée, ou de la prochaine courbe plus haute. 


Dans un éperon, le « V » indique la direction de la descente, ou de la prochaine courbe plus basse.  
Les différentes formes de pente











	Forme
	Coupe transversale
	Carte

	Pente uniforme

	
	

	Pente concave

	

	

	Pente convexe

	

	


TRAVAUX PRATIQUES

1.
Référez-vous à Fig. 21:

a)
Quelle est l’équidistance des courbes de niveau (en mètres) sur cette carte ?
b)
Quelle est l’hauteur de chacun des points A,D et G ?
c)
Chacune des lignes AB, CD, EF démontre quelle forme de pente  -  uniforme, concave ou convexe ?
d)
Écrivez ÉPERON et VALLÉE dans une location appropriée sur la carte.

e)
Construisez une coupe transversale entre les points A et G.   

2.   Référez-vous à Fig. 22 :

a)
Hachurez le bassin hydrographique de la principale rivière.
b)
Écrivez la lettre B au point le plus bas du bassin hydrographique
c)
Définissez « BASSIN HYDROGRAPHIQUE »
d)
Définissez «  LIGNE DE PARTAGE DES EAUX »
e)
Dites comment vous pourriez  reconnaître la ligne de partage des eaux sur une carte topographique.
3.
En utilisant la carte de Futuna à une échelle de 1: 50.000 (Fig. 23):

a) Complétez la légende.
b) Montrez l’échelle de la carte en trois différentes façons.
c) Donnez la latitude et la longitude de Futuna, au degré entier le plus proche.  
d) Nommez les éléments qui se trouvent aux coordonnées suivantes :  176401          200421         163404                

	               LÉGENDE

	Sentier
	

	Village
	

	Maison individuelle
	

	Plantation de cocotier
	

	Mouillage
	

	Sable
	

	Récif
	

	Ruisseau
	

	Point coté
	

	Courbes de niveau
	

	Point géodésique
	

	Falaise
	



PANORAMA DES PROCESSUS NATURELS ET DE LEURS INTÉRACTIONS

Les processus naturels sont des actions ou des évènements qui ont des causes naturelles, entraînant des évènements naturels visibles qui causent des changements dans l’environnement naturel.   Une action provoque une autre, suivant un enchaînement d’évènements liés.


(Hensman, J.  et al. 1992, Natural Processes, New House, Auckland)


Quelques exemples :




	NOM DU PROCESSUS
	 CAUSE
	ÉVÈNEMENT VISIBLE
	EFFET(S) SUR L’ENVIRONNEMENT NATUREL

	
	Rechauffement intense de l’océan, entraînant le développement d’un système de basse pression atmosphérique
	L’air est tiré par le système de basse pression et tourne en spirale dans le sens des aiguilles d’une montre (dans l’hemisphère sud)
	Des pluies torrentielles entraînent les glissements de terrain et l’inondation des vallées.  Des vents violents causent l’érosion des côtes.  

	
	Le magma monte du manteau au surface
	
	Des coulées de lave couvrent le paysage

	
	
	Expansion des roches par jour, et contraction des roches par nuit, selon les variations de température journalières
	Les roches à la surface se désintègrent en petits morceaux (l’exfoliation) 


Les processus naturels intéragissent les uns avec les autres.  Il y a trois types d’intéraction :  

1. Un processus entraîne un autre processus.   

   A                                  B

2. Un processus amène un changement dans l’autre, en modifiant peut-être sa vitesse ou sa direction.  

3. Deux processus agissent ensemble pour façonner
A  


   B

une forme de relief










  Forme de relief
Quelques exemples des intéractions entre les processus naturels
1.

Quand un cyclone traverse une île montagneuse, une forte quantité de pluie tombe par terre.   Ceci augmente le volume des rivières, qui sont en crue.  Les rivières peuvent donc ramasser et transporter plus de sediments.  Les processus d’érosion, de transportation et de déposition s’intensifient
2.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………


3.


L’influence des processus internes et externes sur les formes de relief


TRAVAUX PRATIQUES
1. Regardez la présentation power-point sur les processus naturels.

2. Étudiez Fig. 24, puis complétez le tableau en dessous pour identifier les plus importants processus naturels fonctionnant au dessus de, sur, ou sous la surface de la Terre :

	Origine
	Code
	Nom du/des processus
	Sous-processus
	Phénomènes ou formes de relief résultantes

	Au-dessus de la Terre
	A
	
	Cyclonique
……………....

Évaporation

……………....
	Montée cyclonique
Nuage
Lac salé
Pluie, lac, rivière

	Sur la Terre
	B
	ALTERATION
	Mécanique
………………
	Éboulis
Grotte en roche calcaire 

	
	C
	FLUVIAUX
	Érosion

………………

Déposition
	Cascade
Rivière boueuse
Plaine d’inondation

	
	D
	MARINS
(LITTORAUX)
	Érosion

Transportation
Déposition
	Falaise et encoche  
Dérive cotière
Plage 

	
	E
	GLACIAUX
	………………

Transportation

Déposition
	Vallée glaciaire
Crevasse

Moraine terminale

	
	F
	
	………………

Transportation
……………….
	Piédestal rocheux
Tempête de sable
Dune de sable

	
	G
	MOUVEMENTS EN MASSE
	Rapide (glissements de terrain / avalanches)

......... (glissement du sol au pas)
	Éboulis / chute de rochers
Terracettes

	Sous la Terre
	H
	
	Plissement
………………..

………………..

Subduction

Séismes 
	Montagnes plissées
Falaise de faille
Récif élevé
Fosse 
Tsunami

	
	I
	
	Extrusif
Intrusif
	Coulée de lave
Pluton


3. « Les différents processus naturels ont des différentes fréquences et magnitudes. »  Qu’est-ce que cela veut dire ? Donnez un exemple de chacun des processus suivants :  
a) un processus naturel de haute fréquence au Vanuatu :   …………………………..

b) un processus naturel qui est très rare dans le désert du Sahara :   ……………

c) un processus naturel qui touche une très grande région : …………………………………….

d) un processus naturel entraînant la mort de plusieurs milles de personnes.  
Type de processus : ……………………………    Situation : ……………..………………    Année: ……………

4. On peut tracer l’origine de toutes les processus naturels de la Terre à deux causes principales.  Que sont-elles, à votre avis ?  
LE TEMPS ET LES MESURES MÉTÉOROLOGIQUES
Définitions

LE TEMPS:
LE CLIMAT:
LES ÉLÉMENTS DU TEMPS :

	Température
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


L’ATMOSPHÈRE:

LA VAPEUR D’EAU:

LES PRÉCIPITATIONS :

L’HUMIDITÉ :


Mesurer les précipitations
A l’IFEV, la mesure des précipitations se fait par un un pluviomètre du type « lecture directe », qui comprend quatre éléments   -  l’entonnoir, le tube de contrôle, le tube de trop-plein, et un étagère de support.  Le pluviomère entier est attaché à un poteau dont la tête a une surface inclinée (Fig. 25).


Un pluviomètre devrait être placé dans un espace plat et herbeux, loin des arbres et des bâtiments qui pourraient réduire le montant de précipitation arrivant à la surface du pluviomètre.  Il ne devrait pas être installé sur une surface dure, pour qu’il n’y ait pas des erreurs créées par les éclaboussements de pluie.  Où possible, le pluviomètre devrait être installé à une distance des prochaines bâtiments / arbres qui est au moins 4 fois l’hauteur de ces bâtiments / arbres. 
La lecture du pluviomètre se fait toutes les 24 heures, à la même horaire de la journée.  Il faut simplement lire la valeur du tube de contrôle qui corréspond au niveau de l’eau dans le tube.  L’échelle de contrôle est en millimètres, mais c’est une échelle élargie.  La surface de collecte de l’entonnoir est 10 fois plus large que celle du tube de contrôle.  Donc si 1mm de pluie tombe sur l’entonnoir, elle tombe dans le tube et remplit une espace d’une hauteur de 10mm.  Ainsi, les intervalles majeures marquées à l’extérieur du tube sont à une distance de 1 cm les unes les autres, mais elles ne représentent qu’1 mm de pluie.  Chaque cm sur le tube est divisée en 5, et ceci signifie que chacune des petites intervalles représente 0.2 mm.
Après chaque mesurage, il faut vider l’eau dans le tube de contrôle.  Au cours d’une période de forte pluviosité, la pluie remplira complètement le tube et écoulera dans le tube de trop-plein.  A une telle occasion, il faut d’abord mesurer la pluie dans le tube de contrôle, noter le chiffre, et verser l’eau ;  puis, vous versez l’eau du tube de trop-plein dans le tube de contrôle jusqu’au plein, et vous notez le chiffre.  Vous répétez cette procédure jusqu’à ce que toute la pluie ait été mesurée, puis vous totalisez tous les chiffres.  Il faut noter que si le tube de contrôle est tout plein, vous avez  25.4 mm de pluie.  
S’il n’y a aucune pluie, vous enregistrez un chiffre de « 0 ».  Si un jour vous oubliez de mesurer la pluviosité, vous écrivez « A »  (qui signifie « accumulation ») pour ce jour-là, et vous prenez le total pour le lendemain.  Si le montant de pluie est si petit qu’il n’atteint pas la marque la plus inférieure du tube de contrôle, vous écrivez « Tr » (qui signifie « trace »). 
En ajoutant tous les chiffres journaliers de pluviosité pendant un mois, on arrive à la pluviosité mensuelle totale à la station pour cette année-là.   La pluviosité mensuelle totale pour octobre 2010 à l’IFEV était ............  mm ;  en janvier 2011, elle était ……….. mm.  

Pour obtenir la pluviosité moyenne mensuelle pour le mois, par exemple janvier, il faut rechercher tous les chiffres mensuels pour janvier sur les dernières 40 ans, et en calculer leur moyen.  Le Bureau de Météorologie peut fournir le moyen pour n’importe quelle période, par exemple 30, 40, 45 ou 50 ans.  La pluviosité moyenne mensuelle pour janvier sur les dernières ........  ans est ............ mm.  
Mesurer l’humidité
Un psychromètre permet de mesurer l'hygrométrie de l'air, c'est à dire le % d'humidité relative de l'air. En plus, il vous permet d’obtenir la temperature actuelle de l’air.  Il est constitué de deux thermomètres mesurant au même moment et au même endroit la température de l'air (dite température sèche) et sa température humide. Pour mesurer la température humide (ou température du thermomètre mouillé), il faut que le deuxième thermomètre soit entouré d'une mèche imbibée d'eau liquide et que l'air humide en contact avec ce thermomètre s'écoule autour de celui-ci avec une vitesse suffisante. L’évaporation d’eau de la mèche humide provoque une baisse de température du thermomètre mouillé. 






La capacité de l’air de garder de la vapeur d’eau augmente avec la température.   L'air chaud peut contenir plus de vapeur d'eau que l'air froid.  Fig. 26 démontre quelle quantité de vapeur d’eau au maximum l’air peut contenir pour une température donnée.   

La vapeur d’eau entre dans l’air par le processus d’ ......................................   Mais normalement, l’air ne tient pas toute la vapeur d’eau possible.  Par exemple, disons que la température de l’air est 32(C.  A cette température, l’air pourrait contenir ....... grammes d’eau pour chaque m3.  Mais disons qu’il ne contient que 20 g.  Sa humidité relative (HR) mesure la quantité de vapeur d’eau qui se trouve actuellement dans l’air, en comparaison avec la quantité qu’il pourrait contenir à cette température.  Dans ce cas, le calcul de l’HR se fait comme suit :  
HR  =     quantité de vap. d’eau tenue actuellement dans l’air     x    100      =    ____   x  100     =   ………%
          quantité de vap. d’eau qui pourrait être tenue à cette temp.       1                               1

Si l’air contient toute la vapeur d’eau possible pour la température, on dit que l’air est saturé, d’une HR de ..............%

S’il n’y a pas beaucoup de vapeur d’eau dans l’air, vis-à-vis de la quantité qu’il pourrait contenir, on dit que l’humidité relative est ....................          Quant au psychomètre, l’eau dans la mèche autour du thermomètre mouillé peut facilement évaporer, et la température du thermomètre mouillé diminuera par quelques degrés.    

Si l’humidité relative est haute, peu d’eau peut évaporer du thermomètre mouillé.  Donc il y a peu de refroidissement de la cuvette, et la température enregistrée par le thermomètre mouillé ne sera que légèrement inférieure que celle du thermomètre sec.    

Si l’air est saturé, que remarquerez-vous concernant les températures des deux thermomètres (sec et mouillé) ?
Afin de lire le psychromètre, il faut suivre ces étapes :  
1. Prendre la boîte contenant le psychromètre, et, avec beaucoup de soin, en faire sortir le bras contenant les thermomètres. 
2. Couder le bras à un angle de 90o de la boîte.
3. Faire mouiller la mèche du thermomètre mouillé.

4. Se mettre debout sous un arbre près du pluviomètre, pour que vous soyez à l’ombre du soleil.  Tenir fermement la boîte et faire tourner le bras contenant les thermomètres pendant 2 minutes.  Cette action sert à accélérer l’évaporation.  
5. Lire les valeurs des deux thermomètres en oC.  Il faut toujours obtenir le chiffre le plus bas du thermomètre mouillé.  

6. Remettre le bras contenant les thermomètres dans la boîte.  Il n’y a qu’une seule manière de faire ceci!


Une fois que vous avez obtenu les températures sèches et humides, il faut soustraire la température humide de la température sèche, pour arriver à la dépression du thermomètre mouillé.  Ensuite, vous pourriez calculer les deux mesures communes de l’humidité  -  l’humidité relative et la température du point de condensation.   Vous n’avez qu’à consulter des tables psychométriques pour trouver les valeurs de la température sèche et de la dépression du thermomètre mouillé.     
Mesurer la température de l’atmosphère 

Vous pourriez vous servir du thermomètre sec du psychomètre pour determiner la température actuelle à n’importe quel moment du jour ou de la nuit.  Toutefois, il faut toujours prendre la température en dehors d’un bâtiment, et à l’ombre.   Pourquoi ?
La plupart des stations météorologiques enregistrent les températures atmosphèriques maximales et minimales une fois toutes les 24 heures, à une élévation d’à peu près 1,5 mètres au dessus du sol.  Il faut que les thermomètres ne soient pas affectés par la surface du sol, qui est normalement plus chaud dans la journée et plus froid dans la nuit que l’air en dessus.   

Un thermomètre simple à minimum et maximum consiste d'un tube en forme de "U", contenant deux liquides  -  l'alcool et le mercure.  Quand la température augmente durant la journée, le mercure monte sur le côté « maximum », repoussant un petit marqueur.  Ce marqueur reste en place, même après la descente du mercure.  Quand la température diminue, le marqueur au côté « minimum » est repoussé et reste en place au niveau de la température la plus basse durant une période de 24 heures.  Vous repérez le fond des deux marqueurs.  A noter que l’échelle du côté « minimum » est à l’inverse.    

Pour arriver à la température quotidienne moyenne, il faut simplement additionner la température maximale et la température minimale, et diviser par deux.  L’amplitude diurne est obtenue par la soustraction de la température quotidienne minimale de la température quotidienne maximale.  A Port Vila, l’amplitude diurne est normalement de l’ordre de 5(C, mais dans la saison fraîche (juillet à septembre) elle peut être autant que 10(C. 

Vous calculez la température mensuelle moyenne en deux étapes :  
1. Additionner toutes les températures quotidiennes moyennes pour un mois (par exemple, mars 2011), puis diviser par le nombre de jours du mois.  Ainsi vous aurez la température mensuelle moyenne de mars 2011.  
2. Pour arriver à la température mensuelle moyenne de mars, il faut obtenir les températures mensuelles moyennes de mars 2011, mars 2010, mars 2009, mars 2008, mars 2007 et ainsi de suite, jusqu’à une période d’au moins 40 ans, puis en déterminer la moyenne.    

Les températures mensuelles moyennes et les pluviosités mensuelles totales pour Port Vila sont indiquées dans le tableau suivant.  Elles représentent les chiffres de température mensuelle moyenne sur les dernières 62 ans et les chiffres de pluviosité mensuelle totale sur les dernières 57 ans.  


Port Vila:    altitude 20 m

	Chiffres mensuels moyens 
	J
	F
	M
	A
	M
	J
	J
	A
	S
	O
	N
	D
	Total
	Amplitude annuelle

	Temp. ((C) *
	26,8
	27,0
	26,7
	25,7
	24,5
	23,6
	22,7
	22,7
	23,3
	24,2
	25,3
	26,1
	
	

	Température

(oC, arrondie)
	27
	27
	27
	26
	24
	24
	23
	23
	23
	24
	25
	26
	
	

	Pluviosité (mm) **
	279
	290
	321
	221
	164
	155
	100
	93
	93
	106
	144
	181
	2.147
	


*    moyenne, 1948 à 2010                                              **  moyenne sur 57 ans, 1953 à 2010
TRAVAUX PRATIQUES :  LA MÉTÉOROLOGIE
1. Complétez le tableau suivant:

	Date
	Température maximale en (C
	Température minimale en (C
	Température quotidienne moyenne en (C
	Amplitude diurne en (C

	29/3/07
	36
	29
	
	

	30/3/07
	31
	25
	
	

	31/3/07
	30
	24
	
	

	01/4/07
	32
	27
	
	


2. Quelle était la pluviosité mensuelle totale à l’IFEV pour décembre 2010 ?  Donnez le pourcentage par lequel ce chiffre était supérieur ou inférieur de la pluviosité mensuelle moyenne pour décembre à Port Vila.    

3. A votre avis, pourquoi le sol est-il plus chaud que l’air au dessus de lui dans la journée, et plus froid dans la nuit ?  Faire un croquis simple pour illustrer votre réponse.     

4. Référez-vous aux données de température et de pluviosité à Port-Vila en-dessus.  Est-ce qu’il s’agit de données climatiques ou de données météorologiques ?  Donnez une raison pour votre réponse.   

LES CYCLES ATMOSPHÉRIQUES DE BASE :  LE RÉCHAUFFEMENT 

DE L’ATMOSPHÈRE
L’évolution de l’atmosphère de la Terre
L’atmosphère terrestre provient de l’intérieur de la planète.  Lors du refroidissement de la planète, les gaz dissous ont échappé de l’intérieur de la Terre et étaient piégés par l’attraction gravitationnelle de la planète.  Au cours des temps géologiques, le devéloppement des espèces végétales a entraîné l’accumulation de l’oxygène.  Les émissions volcaniques continuent à remettre dans l’atmosphère les gaz tels que H20, S02, N2 et C02.  

Composition et structure de l’atmosphère
Le tableau à droite (Fig. 28) démontre les gaz présents dans l’atmosphère.  En plus, l’atmosphère tient de vastes quantités de particules en suspension  -  la poussière, le pollen, la fumée, les gouttelettes de sel, etc. 
L’atmosphère n’a aucune limite supérieure précise, mais on pense qu’elle s’étend jusqu’à une altitude d’environ 1000 km au dessus du niveau de la mer.    Toutefois, seulement 1% de la masse totale de l’atmosphère se trouve en haut de 30 km au dessus du niveau de la mer.  Fig. 29 démontre les principales couches de l’atmosphère.











Le bilan thermique de l’atmosphère
Presque toute l’énergie thermique de l’atmosphère vient du soleil sous forme de rayonnement électromagnétique ;  celle-ci consiste d’un spectre très large d’ondes électromagnétiques.  En arrivant à l’atmosphère, environ 70% de ce rayonnement est absorbé par l’atmosphère et le sol, et 30% est réfléchi ou diffusé.  Plus tard, le 70% absorbé est rayonné vers l’espace.  L’équilibre entre le rayonnement reçu et le rayonnement sortant s’appelle le bilan global de la Terre ou le bilan calorifique de la Terre  



L’ « effet de serre »


Une serre est un bâtiment, normalement de verre ou de plastique clair, qui laisse entrer le rayonnement solaire de courte longueur, mais retient une partie du rayonnement de grande longueur sortant du sol.  Dans les zones tempérées, une serre peut créer un milieu chaud artificiel durant la saison de l’année où les températures à l’extérieur sont trop basses pour la croissance des plantes.  Donc les produits agricoles peuvent pousser et maintenir leur verdure pendant toute l’année (Fig. 31).

De la même manière, certains gaz dans l’atmosphère de la Terre laissent passer le rayonnement solaire entrant de courte longueur d’onde, mais ils absorbent une partie du rayonnement sortant de grande longueur d’onde (Fig. 32).  Ces gaz de serre comprennent le gaz carbonique (C02),  le méthane (CH4), l’oxyde d’azote (N20), le vapeur d’eau (H20) et les chlorofluorocarbons (CFC).  Ainsi, notre atmosphère ressemble à une grande serre naturelle qui, depuis les premiers temps géologiques, agit comme une couverture qui retient la chaleur.  Sans cet « effet de serre », les températures moyennes à la surface de la Terre seraient environ - 18( C, et la vie sur Terre ne serait pas possible.  



Les variations de température selon le temps 

La plupart des lieux sur la Terre connaissent des variations de température diurnes et saisonnières dans le temps, à cause des effets de la rotation et de la révolution de la Terre sur la quantité de rayonnement solaire reçue.  


Les variations diurnes de température résultent de la rotation de la Terre.   Durant la journée (Fig. 33), le rayonnement solaire entrant rechauffe le sol et l’air au dessus, et la température maximale est normalement enregistrée environ deux heures après que le soleil ait atteint son zénith à midi et le rayonnement ait atteint son niveau maximum.  Dans l’après-midi, l’angle du soleil décline et les températures commencent à baisser.  Au coucher du soleil, le sol commence à perdre sa chaleur à cause du rayonnement sortant de grande longueur, et ce processus continue pendant toute la nuit.  La température minimale est normalement enregistrée juste avant l’aube.      

Les variations saisonnières de température à un lieu dit résultent de la révolution de la Terre autour du soleil.   La saison des températures plus chaudes s’appelle l’été.  Tous les lieux à l’hémisphère sud connaissent l’été aux mois de décembre et janvier, tandis qu’ils connaissent l’hiver en juin-juillet.   Pour ceux dans l’hemisphère nord, l’été se passe en juin-juillet, et l’hiver en décembre-janvier.  Fig 34 démontre pourquoi le Vanuatu est plus chaud en décembre qu’en juin.     


Utilisez Fig. 34 pour répondre à ces questions :  
· Pourquoi le Vanuatu est-il plus chaud en décembre qu’en juin ? 
Les variations de température sur l’espace
A un moment donné, il existe de grandes variations spatiales dans la température de la surface de la Terre, à cause des facteurs tels que la latitude, l’altitude, la distance de la mer, les courants océaniques, et la couverture nuageuse.  Pouvez-vous résumer leurs effets ?  
	LA LATITUDE


	

	L’ALTITUDE


	Normalement, la température dans la troposphère ……………………. avec l'altitude 

	LA DISTANCE DE LA MER

	Le plus que vous vous éloignez de la côte, la plus grande .....................
………………………………………………………………………….

	LES COURANTS OCÉANIQUES

	

	LA COUVERTURE NUAGEUSE

	


LES CYCLES ATMOSPHÉRIQUES DE BASE :  L’HUMIDITÉ ATMOSPHÉRIQUE ET LES PRÉCIPITATIONS
Le cycle de l’eau
L’eau fraîche existe partout sur la Terre sous forme de vapeur invisible d’eau, de gouttelettes visibles d’eau (nuages, pluie, brouillard), eau liquide (rivières, lacs), de neige et de glace.  La Terre est la seule planète connue où l’eau existe sous ses trois formes.  La quantité de vapeur d’eau dans l’atmosphère varie énormément de lieu en lieu et de temps en temps.  Tout l’eau se déplace continuellement sur une série de voies connue comme le cycle d’eau, à travers des processus d’évaporation, de condensation et de précipitation (Fig. 35).    Il faut rappeler que les ressources d’eau fraîche de la Terre sont limitées, ayant une volume totale d’environ 8,5 millions de km3.  Audjourd’hui, la Terre possède plus ou moins la même quantité d’eau qu’elle l’avait lors de sa création.     
En plus, on peut dire qu’à un lieu donné, les ressources d’eau sont renouvelables, car l’eau est toujours en recyclage par l’intermédiaire des processus du cycle d’eau.     

L’évaporation et la condensation
L’humidité atmosphérique vient de trois sources :    

· les masses d’eau liquide sur la surface de la Terre (les océans, les mers, les rivières, les lacs)
· la végétation (par le processus d’évaporation)
· les éruptions volcaniques
L’évaporation, par laquelle l’eau change de forme liquide à forme gaseuse, est provoquée par le rayonnement solaire.  Afin de changer en vapeur, l’eau liquide doit absorber de l’énergie thermique à partir d’une surface adjacente.  Cette énergie thermique, appelée la chaleur latente de vaporisation, se trouve dans le vapeur d’eau produit.    A un lieu donné, le taux d’évaporation dépend de la température et de l’humidité relative de l’air.  L’air chaud peut retenir plus de vapeur d’eau que l’air froid (voir Fig. 26, p. 19).  Ainsi, quand l’air est chaud et sec, il peut absorber beaucoup plus de vapeur d’eau venant du sol que lorsque l’air est froid et saturé, et le taux d’évaporation sera beaucoup plus rapide.  Les conditions venteuses augmentent le taux d’évaporation.  
La condensation se produit quand la vapeur d’eau change de forme gaseuse à une forme liquide ou solide.  Lorsque l’air chaud non saturé est refroidi, il atteignera le point où la quantité de vapeur d’eau retenue égale la quantité maximale de la vapeur d’eau que l’air pourrait retenir à cette température.    Dans le Fig. 36, l’air au point A contient 12g /m3 de vapeur d’eau, et il n’est pas saturé.  Si cet air est refroidi jusqu’au point B, où sa température est  ........, il atteindra le point où il devient saturé.  S’il y a encore de refroidissement, toute la vapeur indiqué par           condensera en des petites gouttelettes d’eau, produisant des nuages.    




Ce point s’appelle le point de condensation.    A noter que la condensation ne peut avoir lieu que si l’air contient des petites particules de poussière, etc., qui se servent des noyaux de condensation.  Les gouttelettes d’eau dans les nuages ont un diamètre d’environ  0,01 mm. Lorsque les petites gouttelettes d’eau se fondent, elles deviennent trop lourdes à rester dans l’air, donc elles tombent par terre sous forme de précipitation.  Une gouttelette typique de pluie a un diamètre de 2 mm.   
L’humidité condense en plusieurs différentes formes  -  les nuages, la pluie, la neige, la rosée, la gelée, le brouillard et la brume.   
Dans la troposphère, la température de l'atmosphère diminue de 6,5°C par km. Cette variation de la température en fonction de l'altitude est appelée gradient de température atmosphérique standard.
Cependant, des parcelles individuelles d’air peuvent ascendre et descendre de façon indépendante, et ceci s’appelle le mouvement adiabatique.   Si la parcelle est sèche, elle refroidira au gradient adiabatique sec (GAS), soit à peu près 10(C par km  -  plus vite que le gradient standard.  Mais si la masse d’air ascendante est saturée, et la vapeur d’eau condense, elle refroidira au gradient adiabatique humide (GAH), qui est moins du GAS car en même temps la chaleur latente est libérée et s’ajoute à l’atmosphère. 
Les précipitations
Les précipitations comprennent toutes les formes visibles de l’eau qui tombent de l’atmosphère au sol.  Les précipitations résultent de l’ascente de l’air et de son refroidissement.   L’ascente adiabatique des masses d’air résulte de trois facteurs, et par conséquence, il y a trois types de précipitation :  la pluie orographique, la pluie de convection et la pluie cyclonique.  Tous les trois se trouvent au Vanuatu.


 




LES CYCLES ATMOSPHÉRIQUES DE BASE :  LA PRESSION ET LES VENTS  
La pression et les vents



La pression atmosphérique est la pression qu’exerce le mélange gazeux constituant l’atmosphère sur la surface de la Terre.  Elle se mesure en hectopascals, ou millibars.  La pression normale au niveau de la 
mer est 1013.25 hPa.  Elle diminue rapidement avec l’altitude :  à une élévation de 10 km, elle n’est que 265 hPa, et à 50 km au dessus du niveau de la mer, elle n’est  que 0,798 hPa. 


A la surface de la Terre, la pression atmosphérique varie de lieu en lieu à cause de l’influence de deux facteurs  -  la température et la rotation de la Terre.  D’habitude, quand la surface est chaude, l’air se lève et se déplace vers l’extérieur, en créant une zone de basse pression.  Quand la surface est froide, l’air descend, créant une zone de haute pression.  Fig. 38 démontre un exemple simple de ceci  -  une brise de terre et une brise de mer.    

Les centres de basse et de haute pression s’appellent les cellules.  La différence de pression entre deux points de même altitude est le gradient horizontal de pression.   On peut démontrer les variations de pression avec l’aide des isobares.    Tout simplement, les vents consistent du mouvement horizontal de l’air par raison d’un gradient horizontal de pression.  L’air se déplace toujours d’une région de haute pression jusqu’à une région de basse pression, sa vitesse étant determinée par le gradient horizontal de pression entre ces deux régions.  Les cellules de basse pression (inférieure à 1000 hPa) s’appellent les dépressions ou les cyclones, tandis que les cellules de haute pression (supérieure à 1018 hPa ) s’appellent les anticyclones.








A cause de la rotation de la Terre de l’ouest à l’est, la direction du vent est influencée par la force de Coriolis.   A l’hemisphère nord, les vents sont déplacés vers la droite, tandis qu’à l’hemisphère sud, ils sont déplacés vers la gauche.  

La circulation planétaire
Fig. 40 démontre la circulation générale de l’air (dans la troposphère) au temps des équinoxes, sur une planète dont la surface est complètement recouverte d’eau.  L’air s’élève à l’Equateur, où se trouve la zone de rechauffement maximale.  Cette zone d’air ascendante chaude et humide s’appelle la Zone de Convergence Intertropicale (ZCIT).  L’air sortant de la ZCIT se déplace vers le nord et le sud, descendant à peu près aux latitudes 30( N et S de l’Equateur dans les zones de haute pression connues comme les bandes de haute pression subtropicales.  Après que cet air descendant atteigne la surface, une partie retourne à l’Equateur sous forme des alizés.  L’autre partie se déplace vers le nord/sud comme  

En effet, ce modèle idéal est modifié par deux facteurs :  
1. La révolution de la Terre autour du soleil, ce qui cause le déplacement de la zone de rechauffement maximale vers le nord et le sud.  En juin-juillet, la ZCIT se trouve au nord de l’Équateur, tandis qu’en décembre-janvier, elle se trouve au sud (Fig. 41).  En conséquence de la migration de la ZCIT, tous les autres systèmes de vent se déplacent de la même façon.  

   
2. L’influence des masses continentales.   Les grandes masses continentales se réchauffent durant l’été, attirant l’air des océans avoisinants sous forme des moussons de mer.  En hiver, l’effet est à l’inverse.  Dans la vaste étendue de l’océan Pacifique, une zone de convergence plus petite, la Zone de Convergence du Pacifique Sud (ZCPS) se développe au sud de la ZCIT principale.  (Fig. 42)




TRAVAUX PRATIQUES
(Référez-vous aux pages 22-28)
1. Faire un croquis de carte d’un anticyclone à l’hémisphère sud, en numérotant les isobares.  Ajoutez des flèches pour demontrer le déplacement des vents a) si la Terre cessait de tourner, et b) sous les conditions normales de rotation. 
2. Où se trouvent les trois bandes majeures de précipitations abondantes, et pourquoi ?  Localisez-les sur un croquis.  
3. Activité carrousel :  Chaque groupe de 4 stagiaires choisira deux des questions suivantes.  Ensuite vous préparerez des affiches pour expliquer vos réponses et vous présenterez les résultats aux autres stagiaires.    
a) Comment et pourquoi la latitude exerce-t-elle une influence sur les températures ? 
b) Comment et pourquoi l’altitude exerce-t-elle une influence sur les températures ?  
c) Comment et pourquoi la distance de la mer exerce-t-elle une influence sur les températures ?
d) Comment et pourquoi les courants océaniques et la couverture nuageuse exercent-t-elles une influence sur les températures ?
e) Qu’est-ce que « l’effet de serre », et pourquoi existe-t-il ?
f) Pourquoi pleut-il ?
g) Quelles sont les trois types de pluie ?  Quelle est la cause de chacun ?
h) Que veut dire « la circulation planétaire », et quelle est sa cause ?  
i) Que se passe-t-il dans le Pacifique durant une période El Nino ? 
LES GRAPHIQUES CLIMATIQUES
Les climats du monde et les graphiques climatiques
On peut distinguer plusieurs régions climatiques sur la surface de la Terre, en fonction des caractéristiques à long-terme de la température et des précipitations.  Il existe de différents systèmes de classification des climats, dont le plus courant est le système de Vladimir Koppen.   Celui-ci se base sur des données précises et est étroitement lié à la répartition de la végétation naturelle.   Il faut rappeler que les limites des régions climatiques ne sont pas très précises  -  un type de climat se fond dans le climat adjacent, et en plus, les limites peuvent se déplacer dans le temps.  Les caractéristiques principales d’un type de climat peuvent être résumées avec l’aide d’un graphique climatique.   

Comment construire un graphique climatique
· On utilise une courbe pour représenter la température, et une série de barres pour représenter les précipitations. 
· Sur l’axe horizontal, chaque mois est représenté par une distance appropriée, par exemple 4 mm, 5 mm, ou 10mm.
· La température est indiquée sur l’axe vertical à gauche en utilisant une échelle appropriée telle que 1cm à 10(C.  Les précipitations sont indiquées sur l’axe vertical à droite en utilisant une échelle telle que 1cm à 100mm de pluie.  . 
· Il est indispensable de respecter les mêmes échelles horizontales et verticales sur tous les graphiques tracés, afin de pouvoir faire des comparaisons efficaces.    
· Soyez sûr de marquer clairement les valeurs de température et des précipitations sur les axes verticaux.  
· Reportez la valeur de température au milieu de l’espace attribué à chaque mois.  Puis reliez les points d’une courbe continueuse.  Aux deux extrémités du graphique, la courbe de température doit être au même niveau.  
· Ne pas oubliez d’indiquer les unités et le nom de la station, aussi de suivre toutes les convenances de CALTESSP (Cardre, Axe, Légende, Titre, Échelle, Source, Soin et Précision).
Interpréter les graphiques et les statistiques climatiques 
· Rappelez que vous traitez les moyennes à long-terme.  Dans une année particulière, les données actuelles pourront démontrer une variation énorme de la moyenne.    

· En faisant une analyse des températures, il faut d’abord décider si le lieu se trouve à l’hémisphère nord ou àl’hémisphère sud.  S’il se trouve au nord de l’Équateur, les températures maximales (soit l’été) seront enregistrées en juin - août, et les températures minimales de l’hiver seront enregistrées en décembre - février.  Si le lieu se trouve au sud de l’Équateur, les températures maximales (l’été) seront en décembre - février, et les températures minimales (hiver) en juin - août.  Faites attention à l’influence de l’altitude sur la température.  Si le lieu se trouve dans la zone tropicale, mais à une haute élévation, ses températures seront beaucoup plus inférieures que celles des lieux de basse altitude dans cette zone.    

· Décrivez les chiffres de température selon les normes internationales (Fig. 43).  Décrivez la température mensuelle moyenne la plus élevée de l’année (par exemple, « très chaude », « douce », etc.), la température mensuelle moyenne la plus basse de l’année, et l’amplitude thermique annuelle (« très large », « basse », etc.)
	Température oC
	Déscription
	Amplitude thermique oC
	Déscription
	Pluviosité totale  mm
	Description

	30 et plus
	Très chaude
	0-3
	Très basse
	Plus de  2000
	Très forte

	20-29
	Chaude
	4-9
	Basse
	1500-1999
	Forte

	10-19
	Douce
	10-19
	Moyenne
	1000-1499
	Modérée

	0-9
	Fraîche
	20-30
	Large
	500-999
	Légère

	-10 à -1
	Froide
	Plus de 30
	Très large
	250-499
	Très légère

	En dessous de -10
	Très froide
	
	
	En dessous de 250
	Désert


· Une description de la pluviosité doit mentionner deux choses  -  le total annuel et la répartition saisonnière. Pour le total annuel, utilisez les mots en-dessus.  Pour la répartition saisonnière, essayez de déterminer si les précipitations sont abondantes pendant toute l’année, dans la saison chaude (l’été), dans la saison fraîche (l’hiver), ou elles sont rares ou absentes (climat désertique).
TRAVAUX PRATIQUES SUR LES CLIMATS ET LES GRAPHIQUES CLIMATIQUES
1. Tracez un graphique climatique pour Port Vila en utilisant les statistiques à la page 21.  
2. Référez-vous à une carte de la classification de climat Koppen.  Dites si chacune de ces phrases est VRAIE ou FAUSSE :  
a) Selon la classification de Koppen, Vanuatu a le type de climat Aw.

b) Dans le système Koppen, BWh signifie le type de climat « Désert Chaud » . 
c) En Nouvelle-Calédonie, il y a au moins un mois avec des précipitations en dessous de 60mm.
d) Bombay reçoit la plupart de ses précipitations en hiver.
e) Singapour a des fortes précipitations annuelles.  
f) Cabo Raper (Chile) a des précipitations très fortes durant toute l’année.

g) L’amplitude thermique annuelle de Verkhoyansk est plus large que celle de Regina. 

h) Perth reçoit la plus grande partie de ses précipitations en été. 
i) Darwin a sa saison humide en été.
3. Tracez un graphique climatique pour l’endroit X (d’altitude 2.301 m).  Essayez de situer cet endroit :
	
	J
	F
	M
	A
	M
	J
	J
	A
	S
	O
	N
	D
	Total
	Amplitude

	Temp. ((C)
	13
	12
	12
	12
	12
	11
	11
	11
	12
	12
	12
	13
	
	

	Pptn. (mm)
	122
	124
	116
	89
	80
	68
	50
	56
	77
	84
	99
	106
	
	


LE CLIMAT ET LA VÉGÉTATION 
La végétation naturelle:

Ce terme signifie l’assemblage d’éspèces qui se forme spontanément dans les conditions actuelles de l’environnement sans aucune intrusion de la part de l’homme.  Des exemples :  le forêt tropical,  …………………………………….......................................................................................................

Les fonctions d’une plante





1. Les racines retiennent la plante dans le sol et elles absorbent de l’eau contenant les sels minéraux (la nourriture de la plante).
2. Les feuilles absorbent le CO2 et le vapeur d’eau dans l’atmosphère, et les convertissent par le processus de photosynthèse en matière organique (les hydrates de carbone), en exploitant la lumière du soleil.  
3. Durant la nuit, les feuilles émettent le dioxyde de carbone et absorbent l’oxygène de l’atmosphère par  le processus de respiration, ce qui libère l’énergie pour servir à la croissance de la plante. 
4. Durant le processus de transpiration, les feuilles émettent l’humidité absorbée par les racines de la plante.  L’eau est émis sous forme de vapeur.    

L’évolution des plantes et leurs adaptations aux milieux différents
Lors des millions d’années d’évolution, chaque éspèce de plante a développé les caractéristiques qui lui permet de survivre dans un milieu particulier.  Une éspèce ne peut pousser que quand il existe les conditions matérielles qui lui sont convenables et quand il n’y a pas de compétition de la part des autres éspèces. Les principaux facteurs du milieu qui influencent les types et les caractéristiques des plantes sont : 
1. La disponibilité et l’intensité de l’énergie solaire :  Singapour (1(N) reçoit plus d’énergie solaire que Sydney (33(S), et plus constamment.  
2. Les températures :    Lorsque la température quotidienne moyenne est inférieure à 6(C, les plantes ne peuvent pas pousser.  Par contre, si la température est au dessus de 6(C durant toute l’année, et il y a assez de pluviosité pendant tous les mois, des arbres de grandes feuilles (« arbres à grandes feuilles persistantes ») peuvent pousser. 

3. Les précipitations :   Aux milieux secs, les plantes développent des organes leur permettant, de manière efficace, d’obtenir, de conserver et d’empêcher la perte d’eau  -  par exemple, des racines longues, des feuilles minces et pointues.   Aux régions de saison sèche, les plantes doivent s’adapter pour conserver l’eau durant la saison sèche et pour pousser fortement durant la saison humide.  Par exemple, les arbres caducs des savanes perdent leurs feuilles durant la saison sèche afin de réduire la transpiration.  Des arbres caducs se trouvent aussi dans les régions humides tempérées, ou la température tombe en dessous de 6(C et les arbres ne peuvent pas extraire l’eau du sol ;  en perdant leurs feuilles, la transpiration est réduite et les arbres sont protégés contre une perte sévère d’eau.   

4. Les sols favorables :  La plupart des plantes ont besoin d’un sol qui libère, peu à peu, des petites quantités des éléments tels que le phosphore, le potassium et l’azote.  La majorité des plantes préfèrent un sol bien asséché qui n’est pas susceptible d’être détrempé. 
5. La force et la direction des vents : des vents violents peuvent déraciner les arbres et ne sont pas favorables à la pousse des plantes.  
Les biomes (les aires biotiques ou les écorégions)
Un biome est un ensemble des écosystèmes terrestres qui est nommé à partir de la végétation et des espèces animales qui y sont prédominantes.  On peut considérer les biomes comme les écosystèmes à grande échelle.   Il y a cinq grands biomes  -  la forêt, la savane, la prairie, le désert et la toundra.    

.

FORÊTS
1. Forêts tropicales de basse latitude
2. Forêts de mousson (forêts tropicales saisonnières)
3. Forêts subtropicales et tempérées humides 

4. Forêts caduques
5. Forêts conifériennes (forêts boréales ou taïga)
6. Forêts sclérophylles (forêts méditerranéennes ou chapparal) 
SAVANES
1. Savanes et forêts claires
2. Savanes à broussailles épineuses 
PRAIRIES
1. Prairies de hautes plantes herbacées
2. Prairies de courtes plantes herbacées
DÉSERTS
1. Déserts et broussailles xérophytes
2. Déserts semi-arides
TOUNDRA

1. Toundra arctique
2. Toundra alpine
La répartition géographique des différents biomes :  un exemple :




Limitations des cartes mondiales de la végétation naturelle (les biomes):  
1. Normalement, les biomes se fondent graduellement les uns les autres.  Il n’y a pas de changement soudain, comme indiqué par les lignes sur la carte.  Ainsi, la savane se fond graduellement au désert.   

2. A l’intérieur de chaque biome, il existe beaucoup de différents microbiomes, ou niches écologiques, qui peuvent avoir des conditions de milieu très différentes à celles du biome prédominant.  Par exemple, une région désertique peut contenir des oasis où la provision constante d’eau est favorable à la végétation mésique.  Au Vanuatu, les zones sèches à l’ombre de la pluie peuvent avoir des savanes ou des fourrés (par exemple, Whitegrass au nord-ouest de Tanna, et le Point Samoa au nord-ouest d’Efaté).  
3. D’habitude, on ne tient pas compte de l’impact de l’homme sur la végétation.  En plusieurs régions, la végétation naturelle a été complètement remplacée par les zones urbaines ou les cultures.  En d’autres régions, la flore principale a été remplacée par une autre flore, à cause de l’activité humaine.  Par exemple, on pense que la grande étendue des savanes africaines résulte de l’utilisation excessive de 
TRAVAUX PRATIQUES
1. Regardez la présentation power-point sur la végétation naturelle.

2. Regardez les DVD sur les différents milieux et leur flore et leur faune.  
3. Activité « carrousel » :  
a) Mettez-vous en groupes de 3 personnes.    

b) Chaque groupe doit choisir un seul des biomes suivants :   FORÊT TROPICALE HUMIDE ;  SAVANE TROPICALE ;  DÉSERT CHAUD ;  TAIGA ;  TOUNDRA.    
c) Dans la salle de classe, chaque groupe visite la station de travail qui fournit des informations sur son biome selectionné.  Il faut utiliser ces informations pour préparer une affiche qui présente les réponses aux questions suivantes :  
· Où se trouve ce biome dans le monde ?  (Nommez les régions et situez-les sur une carte). 
· Quelles sont les caractéristiques de la végétation naturelle ?  (Tracez un schéma ou des schémas). 
· Dans quelles façons les plantes sont-elles adaptées au climat ? 
· Quelles éspèces animales se trouvent dans ce biome, et dans quelles façons sont elles adaptées au climat ? 
· Quels sont les impacts de l’homme sur ce biome ? 
d) A la complétion des affiches, elles peuvent être collées à côté de la station de travail appropriée.

e) Mettez-vous en de nouveaux groupes ;  chaque nouveau groupe comprendra un seul membre de tous les groupes originaux.  Il y aura 4-5 personnes en chaque nouveau groupe.  Chaque groupe visite chacune des stations de travail, à tour de rôle.  A la station de travail, la personne du groupe qui avait produit l’affiche va présenter les résultats aux autres membres du nouveau groupe.    
4. Vrai ou Faux ?

a) Les épiphytes représentent un type de liane grimpante.

b) Des forêts poussent dans les régions qui ont une pluviosité suffisante et les sols non gelés durant la saison de croissance.  
c) Dans les forêts tropicales humides, les sols ont peu de matière organique. 
d) Les forêts de mousson ont un sous-bois plus épais que dans les forêts tropicales humides, parce que les arbres sont en compétition pour l’humidité saisonnière et sont plus étroitement espacées.

e) Les forêts humides subtropicales contiennent beaucoup d’arbres conifères.

f) A l’exception de l’Amérique du Sud, les prairies se trouvent à l’intérieur des continents.  
g) Dans la toundra, les plantes poussent très rapidement durant la saison de croissance.  

h) Beaucoup de plantes xérophytiques ont des systèmes étendus de racines.

i) Le cactus géant Saguero se trouve dans toutes les régions désertiques du monde.  
j) Les forêts tropicales humides ont une plus grande biodiversité que tous les autres biomes.  
k) Dans les déserts chauds, le plus grand problème pour les plantes et les animaux est la manque d’eau.  
5. En utilisant votre atlas, complétez une carte muette pour montrer la répartition des biomes suivants :    FORÊTS TROPICALES HUMIDES, DÉSERTS, TOUNDRA.   Nommez les régions que vous marquez.
6. Par binôme, utilisez votre créativité pour démontrer le cycle des nutriments qui se passe dans les forêts tropicales humides.  Vous pourriez vous servir d’un mime, un schéma, une modèle ou d’autre forme d’art.  
LES MILIEUX ET LES HABITATIONS HUMAINES
Les milieux naturels ont une très grande influence sur la forme, le style et la fonction des abris traditionnels humains.  Le climat et la végétation influencent :  
1. Les matériaux de construction disponibles  -  le bois, les roseaux, les feuilles de pandanus, la canne sauvage, le calcaire, l’argile (pour les briques), etc. 
2. La structure et la forme de l’abri  -  sa grandeur, son hauteur, le nombre de pièces, le nombre d’étages, la forme du toit, etc. 
3. La décoration traditionnelle utilisée dans la région  -  par exemple les peintures fabriquées des plantes ou des argiles locales, le bois sculpté, etc.  

Aujourd’hui, dans beaucoup d’endroits, les habitations traditionnelles ont été remplacées par des structures en béton, en acier et en verre.  De tels bâtiments sont plutôt indicatifs de la richesse et de la technologie que de l’influence du milieu naturel.  Dans les zones urbaines des pays en voie de devéloppement, beaucoup de gens vivent dans les bidonvilles où les maisons sont construites avec l’aide des matériaux disponibles moins chers, soit naturels soit artificiels :  également, l’influence de l’environnement naturel est minimale.    

Le climat et la végétation naturelle ne sont que deux des influences sur le type d’habitation.  Parmi les autres facteurs, on trouve :  le gradient de la pente, le type de roche, les compétences techniques, l’objet du bâtiment, l’espace disponible, les coutumes locales, la quantité d’argent disponible, etc.  

TRAVAUX PRATIQUES
1. Pour chacun des types d’habitation traditionnelle démontrés en Fig. 47, tracez un croquis étiqueté pour indiquer les matériaux de construction, ainsi que les façons dans lesquelles la structure de la maison réflète les éléments du climat et du milieu local.  
2. Dans les zones de forêts tropicales humides, quel sont les matériaux de construction qui sont facilement disponibles aux gens ?  

3. Exposition de classe : Chaque stagiaire doit tracer un grand croquis (sur papier A3) d’une maison traditionnelle de son île.  Il faut étiqueter les éléments principaux du bâtiment, ainsi que les façons dans lesquelles le bâtiment est adapté du climat.  Ensuite, la classe devrait organiser une exposition de ces croquis en mettant une grande carte du Vanuatu au milieu et les croquis à l’extérieur.  Vous pourriez utiliser une ficelle pour joindre chaque croquis avec l’endroit où se trouve la maison.  









4. Dans quelle façon les bâtiments de l’IFEV sont-ils adaptés au climat ?  En donner 5 exemples.  


[image: image4.jpg]Fig. 33

A

In villages of highland Peru
such as this one north of
Cuzco, housing is often
built of adobe brick, stone
or a combination of both,
and has a thatched roof.

B

Older homes in the
Philippines are often built
of wood in a two-story
pattern, with living quarters
on the second floor This
farmhouse has sliding
windows with panes made
of shell. The galvanized
iron roof is guttered to lead
rainwater to a storage
cistern.

8

This Pueblo Indian village
in New Mexico shows
traditional forms of
“apartments”. Buildings
are constructed of plastered
adobe blocks with roof
beam supports.

D

These traditional Malaysian
houses are constructed on a
river bank, using materials
from the rain forest.

(Spencer, J. and Thomas, W., G It
1978, Introducing Cultural "
Geography, John Wiley, New
York, pp 73-76)
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LA BIODIVERSITÉ
La biodiversité
La diversité biologique, ou biodiversité, représente l'ensemble des espèces vivantes présentes sur la Terre (plantes, animaux, micro-organismes, etc.), les communautés formées par ces espèces et les habitats dans lesquels ils vivent.  L’année 2010 était « l’Année internationale de la biodiversité ».  Selon le Programme des Nations Unies pour l'environnement (PNUE), le terme « biodiversité » signifie la variété à trois niveaux : 

LA DIVERSITÉ DES ÉCOSYSTÈMES :  

Elle fait référence à tous les différents habitats - ou endroits - qui existent sur la Terre, comme les forêts tropicales ou tempérées, les déserts chauds ou froids, les zones humides, les rivières, les montagnes, les barrières de corail, etc. À l’intérieur de chaque grand biome, il y a plusieurs différents écosystèmes et habitats.    

LA DIVERSITÉ DES ESPÈCES :

Il existe 13-14 millions d’espèces de plantes et d’animaux sur la Terre, chacune différente de l’autre.  (Une espèce représente le niveau de classification le plus détaillé des plantes et des animaux.  Les animaux de la même espèce peuvent se croiser, tandis que ceux des différentes espèces ne peuvent pas.) Le nombre total d’espèces de plantes, d’oiseaux, de mammifères, de poissons, de reptiles et d’amphibies ensemble ne représente que 3% de toutes les espèces.  Le 97% restant représente des groupes tels que les insectes, les arachnides, les champignons, les nématodes et les micro-organismes.  Plus de la moitié de toutes les espèces se trouvent dans les forêts tropicales humides.  
LA DIVERSITÉ GÉNÉTIQUE AU SEIN DES ESPÈCES :

Chez une espèce, les individus ont une grande variation génétique.  En effet, chaque individu est génétiquement unique.  Cette diversité génétique entre des individus de la même espèce est nécessaire afin de leur permettre de s’adapter aux changements du milieu, par exemple, une augmentation de température, une diminution de salinité. 
Les menaces sur la biodiversité
1. La perte, la fragmentation et la dégradation des habitats à cause de l’exploitation commerciale des ressources biotiques :  par exemple, la destruction des forêts tropicales en Amazonie, en Malaisie, aux Iles Salomons ;  la destruction de la chaîne d’alimentation à cause de la surpêche dans l’Atlantique du nord.  
2. La pollution du sol, de l’eau et de l’atmosphère :  par exemple, l’utilisation du cyanure pour récolter les poissons aux récifs des Caraïbes ;  le trou d’ozone en Antarctique qui laisse pénétrer plus de rayonnement ultraviolet, ce qui peut réduire les ressources énormes de krill  -  les organismes qui nourrissent la plus grande partie de la faune en Antarctique.    

3. L’introduction des espèces envahisseuses  -  l’introduction volontaire ou involontaire par l’homme d’espèces animales ou végétales en des lieux où elles n’existent pas normalement.  Par exemple, l’Etat de Florida (US) dépense 11 millions de dollars chaque année pour régler la propagation de la jacinthe d’eau qui étouffe ses voies navigables :  la plante y était introduite durant les années 1880.  Le « poisson-chat ambulant » est actuellement en train de coloniser la Chine, la Thaïlande et les États-Unis après avoir échappé à des centres de pisciculture ;  il se déplace sur le sol durant la nuit, arrivant à d’autres sources d’eau et y dévorant presque toute chose qui bouge.
  D’autres exemples  -  l’introduction de la mangouste en Guam, des crapauds à canne en Queensland, et le “mile-a-minute” au Vanuatu.  
4. L’agriculture commerciale, basée sur la monoculture, les nouvelles technologies, les variétés de plante à haut rendement, et les espèces génétiquement modifiées.    Exemple : en Inde, les variétés traditionnelles de blé et de riz ont en grande partie disparu depuis le commencement de la « révolution verte » :  sur les 30.000 variétés indigènes de riz cultivées en Inde au début du 19ème siècle, il n’y a que 50 qui nous restent 
 .
5. Le réchauffement planétaire, provoqué par les activités humaines :  le réchauffement de l’atmosphère, du sol et des océans ménace la survie de beaucoup d’espèces  -  le corail, les grenouilles, la flore alpine, etc.   
L’extinction des espèces
Typiquement, les changements rapides dans l’environnement provoquent des extinctions.  Sur toutes les espèces qui ont existé sur la Terre, 99,9 pourcent sont déjà extinctes.  Depuis le commencement de la vie sur Terre, il y a eu cinq grandes extinctions massives provoquant des chutes importantes et soudaines dans la biodiversité terrestre (Fig. 48).  Au début du Phanérozoïque (les dernières 540 millions d’années), il y a eu une explosion de biodiversité durant la période du Cambrien  -  une période dans laquelle presque tous les phyla des organismes multicellulaires ont apparu.   Les prochaines 400 millions d’années furent caractérisées par des disparitions massives périodiques de biodiversité classifiées comme des évènements d’extinction de masse.  Le plus récent, celui du  Crétacé, eut lieu 65 millions d’années avant le présent, et a attiré beaucoup plus d’attention que tous les autres parce qu’il tua les dinosaures non-aviaires.   

Depuis l’émergence de l’homme sur Terre, l'extinction des espèces a augmenté à un taux sans précédent[].  Nommée l’extinction de l’Holocène ou la Sixième Extinction, cette réduction de biodiversité est causée par les impacts humains, surtout la destruction des habitats végétals et animals.  En plus, les activités humaines ont provoqué une perte de la diversité génétique.  (Wikipédia)                                                         
Les « points chauds » (hotspots) de biodiversité
Ceux-ci sont des zones de la planète ayant une variété exceptionnelle d’espèces endémiques, mais qui ont perdu au moins 75% de leur végétation primaire.  Le terme « hotspot » fut donné en 1988 par le docteur Norman Myers, un chercheur britannique spécialisé en écologie.  On identifie les points chauds par deux critères:  a) l’endémisme végétal, ou le nombre d’organismes qui sont originaires à une certaine région et ne se trouvent pas ailleurs, et b) le degré de menace, ou le pourcentage de la végétation originale qui a disparu.    

Ensemble, les 34 points chauds de biodiversité zones s’étendent sur 12% de ka surface terrestre de la planète, mais contiennent plus de 50% de toutes les espèces végétales terrestres endémiques.   Chaque région a plus de 0,5% de la diversité végétale totale (soit plus de 1.250 espèces de plantes).  On estime que 75% de toutes les espèces animales en voie de disparition se trouvent dans ces 34 points chauds de la planète.  L’habitat original des ces points chauds a diminué de 88%, ce qui veut dire qu’actuellement, la biodiversité est contenue en seulement 1,4% de la surface terrestre de la Terre.  
Quatre des points chauds se trouvent dans la région du Pacifique  -  la Mélanésie orientale (y compris Vanuatu), la Nouvelle Calédonie,  la Polynésie et la Micronésie, et la Nouvelle-Zélande.   


TRAVAUX PRATIQUES
1. Allez se promener dans la brousse au sud de l’IFEV pendant 20 minutes, et effectuer ces tâches :
a) Identifiez toutes les espèces de la flore (les plantes) et de la faune(les animaux) que vous observez, sous deux rubriques :  INDIGÈNE (ENDÉMIQUE) ; INTRODUITE  (ÉXOTIQUE).  Utilisez des croquis, des noms, des échantillons, etc.  
b) Estimez le degré de perturbation humaine de la brousse.  Par exemple  -  dominé par l’homme,  perturbé en partie, pas du tout perturbé.  Dans quelles façons la perturbation humaine a-t-elle été effectuée.  

c) Décrivez quelques-uns des usages des différentes plantes et arbres.
2. Soyez sûr que vous pouvez définir les expressions suivantes :

a) la sixième extinction
b) les points chauds de biodiversité
c) l’endémisme
d) les écosystèmes terrestres
e) la biodiversité
f) la diversité génétique
g) la fragmentation des habitats
3. Quiz:   Vrai ou Faux ?
a) Il y a plus d’espèces de mailloche que de tout autre organisme sur la Terre.  
b) De tous les continents de la planète, l’Europe a le plus grand pourcentage de « terre dominée par l’homme »
c) De toutes les formes de vie, les poissons d’eau douce sont actuellement la plus susceptible d’extinction. 
d) L’écotourisme est un exemple de l’utilisation durable de la biodiversité.
e) On pense que le déclin mondial du nombre de grenouilles et d’autres amphibiens au cours des 10 dernières années est lié aux niveaux croissants du rayonnement ultraviolet et des pesticides.  
f) 99% de toutes les espèces qui ont jamais existé sur la Terre ont déjà disparues.  
g) Le record de la diversité des arbres  -  456 espèces différentes dans un seul hectare  -  a été enregistré en Nouvelle-Calédonie.  
h) Les « points chauds de biodiversité » sont des zones de la planète ayant une grande variété d’espèces endemiques, mais qui ont perdu moins de 25% de leur végétation originelle.  
i) La 6ème extinction a été provoquée par l’impact des météorites sur notre planète.  
j) Il y a une grande variété d’écosystèmes sur l’île d’Efate.  
4. Recherchez des informations sur le nombre d’espèces végétales et animales au Vanuatu, celles en danger d’extinction, et les raisons de ce danger.  (Conseil :  Lire la Stratégie nationale de conservation du Vanuatu).

5. Suggérez trois façons de conserver la biodiversité au Vanuatu.
6. Pourquoi la biodiversité est-elle importante :    
a)  aux parents    
b)  aux agriculteurs     
c) pour la médicine  
      d) esthétiquement
LES ÉCOSYSTÈMES
TRAVAUX PRATIQUES
1. Par binôme, créez un schéma conceptuel d’un écosystème en utilisant les étiquettes fournies dans l’activité « schéma conceptuel :  un écosystème », puis répondez à ces questions :  
a) Définissez le terme « écosystème » .
b) Dans un écosystème, quelle est la diffrérence entre le flux d’energie et le flux des matières ?   

2. Par binôme, faire l’activité « niveaux trophiques », puis répondez à ces questions : 
a) Que veut dire « niveau trophique » ?
b) Comment les producteurs (autotrophes) peuvent-ils prendre l’énergie et les nutriments de la part du système entier ? 
(Utilisez Fig. 49 pour vous aider.)

3. En des petits groupes de 3-4 personnes, faire l’activité « les chaînes et les réseaux alimentaires » :  Pour chacun des écosystèmes A, B et C, arrangez les cartes selon leur niveau trophique pour créer une chaîne ou un réseau alimentaire, et ajoutez des flèches pour montrer les liens entre les organismes.    Puis répondez à ces questions :  
a) Suggérez un nom approprié pour chacun des écosystèmes A, B et C.

b) Il y a combien de niveaux trophiques en chaque écosystème ?

c) Recherchez le pourcentage approximatif d’énergie qui est transférée d’un niveau trophique au prochain.  Pourquoi pensez-vous que les pourcentages sont si petits ? 
d) Discutez vos réponses avec un autre groupe.   
4. En des petits groupes de 3 personnes, visitez un jardin vivrier au campus de l’IFEV.  Puis tracez une chaîne alimentaire simple pour montrer les niveaux trophiques de ce jardin et au moins un organisme de chaque niveau. 
5. Par binôme, étudiez Fig. 50, puis répondez à ces questions :  
a) Quels organismes constituent-ils la base de la chaîne alimentaire ? 
b) Le dernier carnivore mange quoi?  
c) Le phoque Weddell mange quoi ?  

d) Pourquoi peut-on dire que le schéma démontre un réseau alimentaire ? 
6. Dans les mêmes binômes, étudiez Figs 51 et 52, qui se réfèrent à un étang d’eau douce aux USA.  Puis répondez à ces questions : 
a) Nommez les trois types de producteur dans cet écosystème
b) Cet écosystème utilise combien de kilocalories de l’énergie solaire reçue ?
c) Cet écosystème utilise quel pourcentage de l’énergie solaire reçue ?

d) Sur l’énergie reçue par les producteurs, calculez le pourcentage transféré aux herbivores.  
e) Qu’est-ce que c’est passé avec le reste d’energie qui avait été reçue par les producteurs  ? 
f) Quel est le pourcentage de l’énergie exploitée par les producteurs qui est utilisée par les décomposeurs et les détritivores ?
7. Selon vous, quelle est la différence entre un ÉCOSYSTÈME et un HABITAT ?
Les flux d’énergie et de matière dans un écosystème
























Le flux d’énergie dans un écosystème provient du rayonnement solaire.  Les plantes et les autres végétaux chlorophylliens convertissent l’énergie lumineuse en énergie chimique, qu’ils utilisent pour transformer les matières premières inorganiques en des composés organiques ;  ils s’appellent les producteurs primaires, ou les autotrophes (êtres vivants qui élaborent eux-mêmes leurs propres matières organiques), pour l’écosystème entier.     

Tous les autres organismes dans l’écosystème sont les consommateurs, ou les hétérotrophes.  Ils élaborent leurs propres matières en consommant d’autres êtres vivants, en tirant l’énergie des composés rassemblés par les producteurs primaires.  Les herbivores mangent les plantes, les carnivores mangent les autres animaux, les omnivores mangent les plantes et les animaux, et les parasites tirent l’énergie des hôtes vivants sur lesquels ils existent.   Les décomposeurs comprennent les champignons et les bactéries qui obtiennent leur énergie en décomposant la matière organique des cadavres.  Les détritivores (par exemple les crabes et les vers de terre) obtiennent leurs nutriments de la part des particules décomposantes de matière organique.    

Les autotrophes obtiennent l’énergie ainsi que les nutriments pour le système entier.  En poussant, ils absorbent l’eau et le dioxyde de carbone de leur environnement, ainsi que les minéraux dissous tels que l’azote et le phosphore.  Quand les décomposeurs et les détritivores dégradent la matière organique et produisent des petits composés inorganiques, les nutriments sont libérés aux environs.  Normalement, ces nutriments sont recyclés par les autotrophes.  
Dans un écosystème, les organismes peuvent être rassemblés selon leur niveau trophique, soit leur  rang dans une hiérarchie de rapports alimentaires.  Pour savoir le niveau trophique d’un organisme, on demande « Qui mange qui ? »  Une suite d’êtres vivants reliés par une relation alimentaire et énergétique, chacun constituant un maillon dans la chaîne, s’appelle une chaîne alimentaire.  Mais normalement, les chaînes alimentaires se croisent, et il est plus correcte de parler des réseaux alimentaires.  
(Adapté de Starr,C. and Taggart, R. 1998, Biology: The Unity and Diversity of Life, Wadsworth, Belmont, USA,  p. 835)

La production primaire et le transfert d’énergie
C'est la quantité de productions végétales générées par la photosynthèse, rapportée à l'unité de surface.  La productivité primaire est étroitement liée à la température, au rayonnement solaire et à la pluviosité.  Le plus rigoureux le milieu, la moins la croissance des plantes et la moins la productivité (Fig. 50):
	Milieu
	% de la surface de la Terre
	% de la production primaire totale mondiale par la voie de la photosynthèse

	FORÊT
	Forêt tropicals humide
	  3,9
	30,2

	
	Forêt tempérée caduque
	  1,0
	  2,4

	
	Forêt tempérée conifère 
	  2,9
	12,7

	
	Taïga
	  0,8
	  1,5

	
	Total
	  8,6
	46,8

	PRAIRIE
	Savane et prairie humide
	  2,9
	11,2

	
	Savane et prairie aride
	  4,3
	  7,5

	
	Total
	  7,2
	18,7

	TERRE CULTIVÉE
	Total 
	  2,0
	  7,8

	AUTRES MILIEUX

TERRESTRES
	Wetlands (zones humides) et marécages
	  0,8
	  3,0

	
	Toundra
	  1,8
	  0,9

	
	Désert chaud
	  4,3
	  0,6

	
	Désert froid
	  3,5
	-

	
	Total
	10,4
	  4,5

	OCEAN ET LACS
	Pélagique
	65,5
	19,9

	
	Plateaux continentaux, lagons
	  5,1
	  2,7

	
	Eau douce
	  0,8
	  0,3

	
	Total
	71,4
	22,9


Le flux d’énergie dans un écosystème provient de l’énergie solaire, qui entre dans le réseau alimentaire par voie des producteurs.  Les plantes n’exploitent qu’une petite partie de l’énergie reçue.  Elles en conservent la moitié en forme de tissu nouveau, mais perdent l’autre moitié sous forme de chaleur métabolique.  D’autres organismes accèdent à l’énergie conservée dans les tissus végétaux ou dans les restes.  Eux aussi perdent la chaleur vers l’environnement.  Toutes ces pertes de chaleur représentent un flux d’énergie dans une seule direction, sortant de l‘écosystème.  
Les niveaux trophiques d’un écosystème peuvent être indiqués par une pyramide écologique.  Une telle pyramide peut être construite selon la biomasse (le poids de tous les organismes de chaque niveau, en grammes/ m2) (Fig. 51), ou selon l’énergie utilisée par tous les organismes de chaque niveau (en kilocalories / m2 / year). 

Très simplement, il n’y a qu’environ 1% de l’énergie solaire qui est exploitée par les producteurs d’un écosystème.  Dès lors, c’est seulement 10% de l’énergie qui passe d’un niveau trophique au prochain.     

A chaque niveau trophique, l’organisme utilise à peu près 90% de l’énergie reçue, juste par son existence :  
· perte d’énergie à cause de la respiration, le mouvement et la production de chaleur métabolique
· perte d’énergie par raison de la création et de la réparation de tissu corporel
· perte d’énergie par la production de déchets qui ne peuvent pas être consommés par le prochain niveau trophique.    


                


Le flux de nutriments dans un écosystème
La productivé d’un écosystème ne dépend pas seulement de la quantité d’énergie solaire disponible.  Elle est aussi influée par la quantité et la nature des nutriments (les minéraux) dans le milieu.  La façon dans laquelle les nutriments entrent dans, et ressortent de, l’écosystème s’appelle le cycle biogéochimique.  Il existe trois types de cycle biogéochimique :   
1. Le cycle hydrologique, dans lequel l’oxygène et l’hydrogène se déplacent sous forme de molécules d’eau.  
2. Les cycles atmosphériques, dans lesquels le nutriment existe largement en forme gaseuse.  Un exemple est le cycle d’azote.  Un autre est le cycle de carbone, dans lequel le carbone se déplace sous forme des molécules de dioxyde de carbone.  
3. Les cycles sédimentaires, dans lesquels le nutriment est solide  -  par exemple, le cycle de phosphore.  Ces cycles peuvent prendre des millions d’années pour se compléter.  
Les plus communs écosystèmes du Pacifique Sud
	Biome
	Type
	Écosystème
	Description

	Forêts
	Forêts tropicales humides
	Forêt ombrophile de basse altitude
	Beaucoup d’espèces d’arbres, avec croissance rapide.  Plusieurs arbres atteignent une hauteur de plus de 40m.  Voûte, avec des arbres émergents.  Broussailles clairsemées.

	
	
	Forêt de montagne
	Absence d’arbres émergents.  Exubérance d’épiphytes et de lianes.  Broussailles abondantes.  

	
	
	Forêt de bambou
	Dominée par les bambous

	
	
	Forêt de nuages
	Arbres d’une hauteur de moins de 20 m, avec une exubérance d’épiphytes.  Le sol est couvert de mousses et de fougères. 

	
	
	Forêt fluviale 
	Pareille à la forêt de montagne, mais plus riche en palmiers et en brousailles.   Les arbres à racine de contrefort sont communs.  

	
	
	Forêt de marécage

	Se trouve sur les sols mouillés.  Pareille à la forêt fluviale, mais peu d’espèces d’arbres.  Beaucoup d’arbres ont des racines de contrefort  ou des racines-échasses.

	
	Forêts tropicale saisonnière
	Forêt tropicale saisonnière
	Arbres à feuilles persistantes, ainsi que des arbres caducs ou semi-décidus

	
	Forêts de mangrove
	Forêt de mang-rove (palétuviers)
	Arbres à grandes feuilles et arbustes, avec des racines-échasses ou des  pneumatophores
.  Les palétuviers se trouvent dans les zones littorales des marées, surtout dans les estuaires.   Les épiphytes sont rares.    

	

	Bois
	Bois
	Bois
	Arbres d’une hauteur d’au moins 5m, avec aucun contact entre la plupart des cimes.   Les arbres recouvrent au moins  30% de la surface du sol.  

	

	Formations herbacées
	Savanes
	Savane (prairie)  
	Plantes herbacées avec très peu de plantes lignées

	
	
	Savane et forêt claire
	Plantes herbacées avec des arbres dispersés de façon régulière

	
	
	Savane à broussailles
	Végétation dominante de plantes herbacées, avec fourrés et broussailles

	
	
	
	

	
	Wetlands 
	Marais d’eau douce
	Formations herbacées des terres susceptibles aux inondations constantes ou périodiques.  

	
	
	Marais salant
	

	

	Zones littorales peu profondes
	Récifs coralliens
	Atoll
	

	
	
	Récif frangeant
	

	
	
	Barrière de corail
	

	
	Plages
	Plage
	Littoraux  avec dépôts instables de sable ou de gravats

	


	Biome
	Type
	Écosystème
	Description

	Culturel (modifié ou créé par l’homme) 
	Forêt secondaire
	

	
	Plantations de forêt
	

	
	Écosystèmes urbains
	

	
	Agricole (jardins vivriers, etc.) 
	

	
	Jardins publics et terrains de sport
	


(Basé sur Dahl, A. 1980, Enquête sur les écosystèmes du Pacifique Sud,  SPC, Nouméa)
TRAVAUX PRATIQUES
1. Vrai ou faux ?

a) Les producteurs primaires sont des plantes autotrophes.
b) Les consommateurs mangent la matière partiellement décomposée.
c) La plus grande proportion des réserves de carbone se trouve dans l’atmosphère, sous forme de  C02
d) Les îles orientales du Pacifique Sud ont une plus grande diversité d’espèces et d’écosystèmes que les îles occidentales.  
e) Le secteur sauvegardé de Big Bay a été établi pour protéger une unique région de forêt de nuages.
f) Parmi les espèces endémiques de Vanuatu, on trouve le kaori, la colombe à fruit de Tanna, et « l’herbe sensitive ».

g) Dans un écosystème marin, les producteurs primaires sont les phytoplanctons tels que Ies algues vertes et les diatomées.
h) Le crabe cocotier est un détritivore.
i) Le casuarina est une espèce commune des forêts primaires humides de basse terre au Vanuatu.  
2.
Regarder la présentation power-point sur les écosystèmes.

3.
Expliquer le cycle du carbone à un ami, en utilisant le schéma en dessous :  
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4.
Faire l’évaluation 3 (Recherche sur le terrain d’un écosystème).  Pour l’écosystème de votre choix, utilisez le(s) document(s) d’information pertinents sur les organismes.
Fig. 43





Cox, C and Moore, P, 1993, Biogeogreaphy,, Blackwell, London





(Sewell, D.  1991, Natural Landscapes, Action Publications, Christchurch, p. 6
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Fig. 37
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Exemple de la pluie orographique et de « l’ombre de la pluie »	


Disons que les alizés soufflant au dessus de Suva (S) avaient une température de 25(C, et le point de condensation était 21(C.  Le vent humide aurait dû ascendre la côté du vent de l’île au GAS (1(C par 100 m).  Il atteindrait le point de condensation après une ascente de 400 mètres au dessus du niveau de la mer.  La condensation commençerait, avec la formation des nuages.  A cause de la libération de la chaleur latente, l’air ascendant refroidirait au GAH ( 0,6(C par 100 m).  Donc à l’altitude de 500m, la température de l’air ascendant aurait diminué par seulement 0,6 (C en dessous de sa température au point de condensation (21(C) à 400m d’altitude.  Sa température


serait 20,4(C.   Au sommet de l’île (900m), sa température serait 18(C (21( moins {5 x 0.6(C}).  Une fois que l’air commencerait sa descente du sommet, il rechaufferait, et il n’y aurait plus de condensation.  La température de l’air augmenterait au GAS.  À Lautoka, l’augmentation serait de 9(C, et l’air aurait une température de 27(C (18(C + {9 x 1(C}).                                                                      			(USP 2010, Course books for GE101, USP, Suva)
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(WRI 1986, World Resources 1986, WRI, New York)
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Fig. 35:  La circulation globale d’eau, en mille km3  
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Fig. 46
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Fig. 45





Fig. 44





Fig. 34





Ligne de rotation du Vanuatu





Où se trouvent les lieux les plus chauds dans le monde en juin ?  en décembre ?   en mars/septembre ?
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Fig. 32





Fig. 31





Surface de la Terre





Ombre de la pluie
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RAYONNEMENT SORTANT DU SOL  (ONDES GRANDES), QUI  EST RETENU PAR LES GAZ DE SERRE DANS L’ATMOSPHÈRE.  AINSI L’ATMOSPHÈRE DEVIENT PLUS CHAUDE
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Fig. 30
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Fig. 29
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Fig. 27
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Quantité de vapeur d’eau que l’air peut contenir, en g. par m3.
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Fig. 25
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Fig. 24
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TECTONIQUE DES PLAQUES





PROCESSUS VOLCANIQUES





PROCESSUS FLUVIAUX





PROCESSUS CYCLONIQUES





Fig. 23
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Sur la carte ci-dessus (Fig. 19) :


Indiquez par une flèche la direction du courant de la rivière. 


Indiquez deux autres rivières, avec leur direction d’écoulement.


Marquez quatre éperons.


Numérotez les courbes de niveau en utilisant une équidistance de 50 mètres.  











Fig. 20





500





Fig. 19





mètres





200 m 





1:  100 000 represents 1km





B





Sur Fig. 17:





Numérotez toutes les courbes de niveau.


Indiquez l’équidistance des courbes de niveau.


Donnez l’hauteur du terrain au point  C  …………… et au point D ………………..


Indiquez l’échelle de la carte en deux autres façons.


Construisez une coupe transversale entre les points A et B.


Coloriez le terrain au dessus d’une hauteur de 400 m.


Marquez  un COL.





A





  Fig. 17





                                                                                        





  Fig. 18
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Fig. 14





Vous êtes ici





30o vers l’est





15o vers le nord





Fig. 13
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Fig. 12





Fig. 11





Fig. 8:  Une coupe de la Terre
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Fig. 10:  Des méridiens de longitude





Fig. 9:  


Un grand cercle
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Fig. 7:  Des parallèles de  


              latitude
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Fig. 6





Sur le Fig. 3, indiquez les éléments suivants :   


L’EQUATEUR ; 	L’AXE DE ROTATION ; 	LES POLES NORD ET SUD ; 


LA DIRECTION DE ROTATION ; 		LA MOITIÉ DE LA TERRE A LA LUMIÈRE DU JOUR





Pour chacune des quatre positions de la terre en Fig. 4, indiquez les éléments suivants :  


LA DIRECTION DE ROTATION ;      JOUR ET NUIT ;      DATE ET MOIS ;      SOLSTICE OU ÉQUINOX





Fig. 3
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Fig. 47





DES EXEMPLES DES MAISONS TRADITIONNELLES DE PART ET D’AUTRE DU MONDE
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Fig. 48





La distance entre la terre et le soleil s’appelle 1 Unité astronomique (1 UA).  Pluton se trouve à une distance de 39,5 UA du soleil.  « Sur un schéma du système solaire à l’échelle, avec le diamètre de la terre réduit à celui d’un pois, Jupiter se trouverait à une distance de 300 mètres, et Pluton à 2,5 kilomètres (et avec la taille d’un bactérie, donc de toute façon vous ne pourriez pas le voir) »  (Bryson, B., A Short History of Nearly Everything, p. 45) 








Notre galaxie





Notre système solaire





The Unity and Diversity of Life, p. 839





Pyramide du flux d’énergie à Silver Springs, Florida, mesurée en kilocalories par m2 par année.











Fig. 49:   Un écosystème terrestre naturel
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Fig. 50: 


Réseau  alimentaire dans l’eau de l’océan Antarctique
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Fig. 50 
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Fig. 51:  Pyramide des biomasses pour Silver Springs, Florida (US) 
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Étagère de support











poteau ( environ 2 mètres de longueur)





4.	Travaillez en des petits groupes de 2-3 personnes.  Avec l’aide des cartes topographiques de Vanuatu à l’échelle de 1: 50 000, comparez deux des régions suivantes en ce qui concerne a) l’utilisation de la terre, et b) les modèles de peuplement :   


a)   Whitesands, Tanna (la région entre  Mt Loanialu et Sulphur Bay)              b)   Nguna, Nord Efate                     c)  Aneityum 


d)   Nord Tanna (région au nord de l’école de Fetukai school)                         e)  Nord Pentecost (nord de Loltong)


f)   Téouma, Sud Efate (région entre les rivières Téouma et Rentapau)       
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de longitude est divisé en 60 minutes (´), et chaque minute en  60 secondes (´´).
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ou le bilan énergetique de la planète (Fig. 30).  Cet équilibre signifie que tout au long du siècle dernier, la température moyenne à la surface de la Terre est restée constante à environ 15(C.





RAYONNEMENT  SOLAIRE ENTRANT 


(ONDES COURTES ET GRANDES)





BRISE DE TERRE





les vents de l’ouest.  Pendant ce temps, l’air froid aux pôles coule et se déplace vers l’extérieur comme les vents polaires, qui rencontrent les vents de l’ouest au long du front polaire.
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Il faut rappeler que certains lieux auront des températures qui tombent en dessous de 0(C pendant une saison de l’année, et en tenir compte quand vous tracez l ‘échelle de température.  








6.	La pente topographique :  Sur les pentes tres raides (plus de 45(), les sols sont peu épais, et les plantes ne peuvent pas trouver un ancrage.    
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feu.   De même façon, les prairies sur les montagnes de Nguna et Pele ont été produites par les incendies délibérées régulières.  





5.	Citez quelques façons dans lesquelles les bâtiments au Vanuatu peuvent être adaptés pour minimiser les effets des cyclones.  Illustrez votre réponse avec quelques schémas et des exemples réels.





A


Aux villages dans les montagnes de Pérou tel que celui-ci au nord de Cuzco, les maisons sont souvent construites en briques d’adobe, en pierre, ou avec une combinaison des deux, et elles ont le toit couvert de chaume.





B


Aux Philippines, les maisons plus anciennes sont souvent construites en bois avec deux étages, les logements étant au deuxième étage.  Cette ferme possède des fenêtres coulissantes avec des vitres en coquillage.  Les gouttières du toit de fer galvanisé amènent la pluie vers une citerne d’entreposage.   





C


Dans ce village indien du sud-ouest des États-Unis, les habitations traditionnelles sont plutôt des « appartements ».  Les bâtiments sont construits de blocs couverts d’adobe, le toit étant soutenu par des poutres.     





D


En Malaisie, ces maisons traditionnelles ont été construites  au bord d’une rivière, en utilisant des matériaux de la forêt tropicale humide.     
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           Fig. 52:   Flux d’énergie à Silver Springs
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(Données obtenues d’Ayres, R. 1967, Science Journal 3 no. 10, p. 102)
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