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SSD211:  LA PLANÈTE TERRE ET SES RESSOURCES
PARTIE II
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LES CHANGEMENTS DANS L’ENVIRONNEMENT:  FACTEURS NATURELS
· LA TECTONIQUE DES PLAQUES
· LA DENUDATION
· LES PROCESSUS MARINS
· LES CHANGEMENTS DE CLIMAT À LONG-TERME
LES CHANGEMENTS CAUSÉS PAR LA TECTONIQUE DES PLAQUES
Vue d’ensemble
La croûte de la terre bouge constamment, à cause des mouvements des plaques sur les couches visqueuses en dessous.  Ce mouvement est à l’origine d’un certain nombre de changements sur une période de temps concernant la distribution et la forme des continents, aussi bien que la topographie superficielle de la terre et du fond océanique :
1. Le mouvement des continents
2. Les séismes
3. L’activité volcanique
4. Les montagnes plissées
5. Les fosses océaniques
6. Le soulèvement et le tassement des sections de la croûte
La théorie de la tectonique des plaques
En fait, la tectonique des plaques est une hypothèse acceptée par la plupart des scientifiques actuelles.  Les preuves de la tectonique des plaques sont:  
1. La manière dans laquelle plusieurs continents s’emboîtent les uns les autres, par exemple l’Afrique et l’Amérique du Sud. 
2. La similarité des roches et des fossiles de l’Australie, de l’Afrique du Sud, du Plateau Brésilien, et de l’Antarctique, même que ces continents soient séparés par des océans d’une largeur des milles de kilomètres.
3. L’existence des fosses profondes océaniques près des côtes est de l’Asie et de l’Australie, ainsi que près de la côte ouest de l’Amérique du Sud.  
4. Des couches de charbon qui se trouvent en Antarctique.  
5. Des zones claires d’activité sismique et volcanique, par exemple « la ceinture de feu du Pacifique ».
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L’idée de base de la tectonique des plaques est que la croûte rigide extérieure de la terre est divisée en plusieurs sections, ou plaques, et que chaque plaque se déplace vis-à-vis des autres plaques. 
[image: image9.emf] 
[image: image10.jpg]L OZONE. DANS LA STRATOSPHERE /
N F 3 ;I 1o [wo




[image: image11.jpg]


Il y a 6 plaques majeures et 14 sous-plaques.  (Fig. 53).   Pouvez-vous localiser Vanuatu ?
Les plaques portent les continents ainsi que les fonds océaniques.  Sous les continents, on peut distinguer deux couches  -  une couche plus élevé et moins dense (« la croûte continental », ou SIAL) et une couche inférieurs moins épaisse d’une composition plus alcaline (« la croûte océanique », ou SIMA).  En dessous des océans, on ne trouve que la croûte océanique (voir Fig. 54).
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Les plaques flottent sur les roches fondues en dessous.  Les températures augmentent très vite selon le profondeur, et au niveau de 50 km en dessous la surface, elles sont déjà d’une magnitude de 1000 (C  - température à laquelle la plupart des roches ne peuvent pas exister dans un état solide.  Les plaques se dirigent l’une vers l’autre, ou l’une opposé à l’autre, ou bien l’une le long de l’autre.  On croit que ces mouvements sont causés par des courants thermiques à l’intérieur du manteau (Fig. 55), qui ressemblent aux courants thermiques dans une casserole de riz bouillant.    
Fig. 55:  Courants thermiques à l’intérieur du manteau

                Fig. 56:  L’expansion du fond océanique 
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Frontières de divergence
Lorsque les courants thermiques se déplacent dans des directions opposées, les plaques en dessus vont diverger ou séparer, et donc la roche fondue (le magma) se levera à la surface et produira des lignes de volcans connues comme les chaînes mi-océaniques.  Le magma solidifié (de composition basaltique) s’accumule sur chaque plaque et est emporté sur la plaque quand elle déplace vers l’extérieur (Fig. 56).  Ceci s’appelle l’expansion du fond océanique.   

Frontières de convergence
Lorsque les courants thermiques s’approchent, les plaques se rencontrent dans une frontière de convergence.  S’il s’agit de deux plaques océaniques, il y aura une subduction d’une des deux, c’est à dire, l’une des deux plongera sous l’autre, et ceci amenera à la formation d’une fosse océanique;  en plus, lorsque la plaque plongera dans le manteau chaud, elle se fondra et le magma supplémentaire créé se levera pour aboutir en des arcs volcaniques insulaires.   Lorsqu’une plaque océanique rencontre une plaque continentale, ou deux plaques continentales se réunissent, on peut avoir de l’activité volcanique et des montagnes plissées.  Celles-ci résultent d’une collision de deux plaques continentales ;  le domaine océanique qui les sépare se trouve progressivement rétréci, et les sédiments qui s’y sont accumulés se plissent en contribuant à l’édification d’une chaîne de montagnes.  C’est ainsi que ce sont formées les Alpes, les Himalayas et les Andes.  Toujours, quand les plaques s’approchent, elles se poussent et s’écrasent, et il y aura des séismes, des failles et le soulèvement de la croûte.  

Le document Fig. 57 démontre une coupe de la croûte entre la Nouvelle-Zélande et l’Afrique.  On peut  identifier les traits des frontières de convergence et de divergence.  Pouvez-vous localiser ces frontières ? 

Fig. 57
Le mouvement des continents
Il y a environ 220 millions d’ans, le mouvement des plaques avait réuni tous les grandes terres de la planète pour constituer un continent géant, appelé Pangaea.   Ensuite, la tectonique continuelle des plaques avait commencé à briser ce continent en morceaux, d’abord dans la moitié nord (Laurasie) et la moitié sud (Gondwana), puis dans des continents plus petits (Fig. 58).  Aujourd’hui, les continents continuent à se déplacer.  L’Afrique et l’Amérique du Sud s’éloignent, tandis que l’Australia et l’Asie s’approchent.      

Fig. 58



Résumé des effets de la tectonique des plaques dans le Pacifique
1. « La ceinture de feu du Pacifique »  -  zone d’activité volcanique, de séismes, de failles et de montagnes plissées.

2. Formation de quatre types d’île dans le Pacifique :    
· Atolls bas (récifs de coraux)
· Récifs soulevés
· Iles volcaniques
· Iles de roches anciennes « continentales »

3. Beaucoup des îles volcaniques sont entourées de récifs soulevés, par suite de soulèvement tectonique.  
4. La ligne d’andesite, qui sépare les îles de l’ouest (formées de roches anciennes plissées sédimentaires et ignées, comme la Nouvelle Calédonie, la Papouasie-Nouvelle-Guinée et le Japon) des îles de l’est (formées de roches basaltiques).  Les îles à l’ouest de la ligne d’andesite sont plus riches en ressources naturelles que celles à l’est.   


TRAVAUX PRATIQUES

1. Utilisez ce document (Fig. 59) pour expliquer pourquoi nous avons l’activité volcanique et les séismes fréquentes au Vanuatu
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d)
La chaîne de l’Himalaya se trouve à une frontière de divergence.  
e)
L’Indonésie et la PNG souffrent de séismes fréquentes à cause de leur situation près dune frontière de convergence.  














AUTRES CHANGEMENTS NATURELS
TRAVAIL PRATIQUE
Mettez-vous en groupes de 3 personnes.  Chaque groupe doit faire les tâches suivantes :  
1. Choississez un des sujets suivants et répondez aux questions indiquées :
A. LE CYCLE DES ROCHES (LE CYCLE GÉOLOGIQUE)
· Quels sont les trois types de roches ?
· Lequel de ces trois types était le premier à se former, et comment ?
· Dans quelle façon les roches sédimentaires sont-elles formées?

· Dans quelle façon les roches métamorphique sont-elles formées?
· Pourquoi peut-on dire qu’il y a un cycle de formation des roches ?
B. LES CHANGEMENTS DU PAYSAGE EFFECTUÉS PAR LES RIVIÈRES (LE CYCLE D’ÉROSION) 
· Que signifie « l’altération », « les mouvements en masse », « l’érosion », « la dénudation » ? 
· Donnez des exemples des différentes formes de l’altération des roches.
· Quelles sont les trois grandes activités géomorphiques des ruisseaux et des rivières?

· Quelle est l’évolution du relief du terrain par conséquence du travail des rivières?

· Pourquoi peut-on dire qu’il y a un cycle d’érosion?
C. LES CHANGEMENTS DANS LE NIVEAU DE LA MER
· Quelle est la raison pour la variation des vagues en ce qui concerne leur hauteur et leur direction?

· Que sont les marées, et quelle est la raison pour leur existence ?
· Tout au long des temps géologiques, les niveaux mondiaux de la mer se sont montés et se sont baissés.  Pourquoi?

· Pourquoi le niveau de la mer est-il tombé durant la dernière période glaciaire ?
· Dans quelle façon l’activité tectonique touche-t-elle les niveaux de la mer ?
D. EL NINO ET LA NINA

· Normalement, où se trouve la partie la plus chaude du Pacifique tropical ?
· Durant une année « El Nino », où se trouve la partie la plus chaude du Pacifique tropical?

· Quels sont les changements qui se passent durant une année El Nino ?
· Que se passe-t-il durant une année « La Nina » ?
· Est-ce que l’effet El Nino touche d’autres parties de la terre?
E. LES CHANGEMENTS DE CLIMAT DURANT LES TEMPS GÉOLOGIQUES
· Nommez quelques-unes des périodes géologiques où le climat était plus chaud / plus froid qu’au présent.  
· Suggérez quelques raisons pour les variations dans le climat de la planète dans le passé.
· Donnez les dates de la dernière période glaciale. 
· Que signifient les époques « glaciaires » et « interglaciaires » ?
· Comment les climats du Pacifique se sont-ils transformés durant les derniers 1000 ans ?
2. Utilisez les documents d’information, l’internet et vos propres connaissances pour répondre aux questions.
3. Puis préparez une grande affiche pour résumer vos recherches avec l’aide d’un / des schéma(s). 
DOCUMENT D’INFORMATION :  LE CYCLE DES ROCHES /CYCLE GÉOLOGIQUE
Durant le « cycle des roches », les sédiments déposés dans la mer sont soulevés plus tard pour édifier des montagnes, et le processus recommence encore.     



Le cycle géologique

On estime que la croûte dans son ensemble se compose d'environ 94% en volume de roches qui semblent provenir de la cristallisation d'un matériau fondu, appelé magma. Ces roches sont appelées roches magmatiques. Vu leur importance, un point d'entrée logique dans le cycle géologique se trouve en bas de la figure, où un magma se solidifie — le plus souvent par cristallisation, parfois par vitrification — pour former une roche ignée. 
L'étape suivante du cycle consiste dans la remontée, souvent très lente, parfois rapide, de cette roche ignée vers la surface, où elle se trouve alors exposée à différents processus géologiques qui l'érodent et qui la transportent sous forme de grains de tailles diverses vers des bassins de sédimentation (mers épicontinentales ou lacs), pour s'y retrouver finalement sous forme de sédiments. Sous l'effet de leur propre poids, ainsi que par des réactions chimiques entre grains en présence d'eau qui assurent une certaine cimentation (processus regroupés sous le vocable général de diagenèse), les sédiments se consolident et deviennent des roches compactes appelées roches sédimentaires. On estime que la croûte se compose actuellement de près de 6% de telles roches.

A cause de la mobilité des couches externes de la Terre, autrement dit, à cause des mouvements des plaques lithosphériques, les roches sédimentaires ne restent généralement pas en place au fond d'une mer ou d'un océan très longtemps, à l'échelle géologique qui compte en dizaines et centaines de millions d'années. Parfois, des couches horizontales ou subhorizontales de roches sédimentaires émergent par eustasie et sont accrétées, c'est-à-dire englobées, à la croûte continentale, mais le plus souvent elles participent à des processus tectoniques qui les plissent ou qui les cassent, et qui les érigent en chaînes de montagnes. Ces dernières sont érodées à leur tour, et leurs débris sont transportés vers de nouveaux bassins de sédimentation. D'autres fois, au cours des temps géologiques, des processus tectoniques enfouissent les roches sédimentaires à des profondeurs appréciables sous la surface, notamment à l'intérieur de chaînes de montagnes. Ces roches sédimentaires sont alors soumises à des pressions et des températures élevées, et subissent à leur tour une transformation importante dans leur forme et leurs propriétés physiques, tout en conservant généralement la même composition chimique globale. Elles deviennent ainsi des roches métamorphiques.

Les divers phénomènes à la base de cette transformation sont regroupés sous le vocable de métamorphisme. On observe les roches métamorphiques sur l'emplacement d'anciennes chaînes de montagnes érodées ou pénéplanées, notamment sous forme d'ardoises et plus généralement de schistes. Leur abondance totale dans la croûte est estimée à un peu moins de 1%. Toutefois, la plupart des roches métamorphiques ne sont jamais exposées en surface, mais retournent vers les grandes profondeurs pour devenir du magma recyclé, bouclant ainsi le cycle géologique.

fr.wikipedia.org/wiki/Cycle_géologique -  vu le 12 octobre 2010

DOCUMENT D’INFORMATION :  LES CHANGEMENTS DU PAYSAGE EFFECTUÉS PAR LES RIVIÈRES
Toutes les surfaces terrestrielles sont en train d’être abaisées par les processus d’altération et d’érosion.  Les rivières emportent des millions de tonnes de sédiments vers la mer.  La charge d’une rivière comprend la charge du lit, la charge en suspension et la charge dissouse.   Selon Walling (Muddy Waters Move Mountains, 1984), la surface de la terre est actuellement en train d’être abaisée à un taux moyen de 65 mm tous les 1000 ans.  Les taux de transport des sédiments en suspension les plus élevés se trouvent dans les îles de l’ouest du Pacifique, soit Japon, PNG, Nelle Zélands  -  à cause d’activité tectonique, des pentes raides, des pluies importantes et du défrichement du terrain par l’homme.  Dans les temps géologiques, il est possible que les taux de transportation des sédiments étaient encore plus élevés, surtout dans les millions d’années avant que la terre était couverte de végétation.  






     






DOCUMENT D’INFORMATION :  LES CHANGEMENTS DANS LE NIVEAU DE LA MER
Changements à court-terme
Les vagues :  Lorsque le vent souffle sur la surface d'un océan, d'une mer ou d'un lac, il crée une agitation sous la forme d'une succession de vagues, toutes différentes, qui constituent l'état de la mer.  L’énergie du vent est transférée à la surface de l’océan par l’intermédiaire de friction.  La longeur d’onde des vagues, ainsi que leur fréquence, change d’heure en heure, selon la vitesse et la direction du vent.  Les particules d’une vague se déplacement dans un mouvement elliptique, mais quand l’énergie des vagues s’approchent de la côte, où la mer est peu profonde, le fond a pour effet de ralentir la houle et de provoquer un basculement de l’eau vers l’avant (le déferlement).  La plus puissante la vague, le plus de sédiments qu’elle peut transporter, et la plus d’érosion qu’elle peut faire.  Dans les cyclones tropicales, des vagues violentes peuvent éroder énormément la côte.  
Les marées :  La marée est le mouvement montant puis descendant des eaux des mers et des océans, causé par l'effet conjugué des forces de gravitation de la lune et du soleil.  La lune attire envers elle la partie de la terre qui est la plus proche, produisant un bombement d’eau non seulement là, mais aussi à la partie de la terre au point opposé.  Suivant la rotation de la terre, tous les points subissent deux bombements tous les 24 heures, ce qui produit deux marées hautes et deux marées basses par jour.  Un cycle complet des marées lunaires (2 hautes et 2 basses) dure 24 heures et 50 minutes.  
Changements à long-terme
Les changements dans le niveau de la mer à long-terme résultent de plusieurs facteurs : 
Changements de climat :  Quand les températures deviennent plus chaudes, l’eau superficielle se dilate et monte, et les couches de glace de Groenland et de l’Antarctique commencent à fondre.  Quand les températures deviennent plus froides, les précipitations aux hautes latitudes tombent sous forme de neige, et les rivières transportent moins d’eau liquide envers la mer.  Avec l’évaporation constante d’eau de la mer, le niveau de la mer baisse.  Durant la dernière période glaciaire, le niveau de la mer dans l’ouest du Pacifique était environ 130 mètres en dessous de son niveau actuel (Nunn, P. 1997, Human and Non-Human Impacts on Pacific Island Environments, USP, Suva.)









L’activité tectonique peut causer des sections du fond océanique à s’affaisser, ce qui signifie que le niveau de la mer subira une légère baisse.  L’activité tectonique peut soulever en certains endroits des grands blocs de terrain, ce qui signifie que le niveau de la mer semble baisser.  Contrairement, l’activité tectonique peut causer des blocs de terrain à s’affaisser, et donc le niveau de la mer semble monter. 

DOCUMENT D’INFORMATION :  EL NINO ET LA NINA

El Nino:  De temps en temps, il y a un changement important dans la circulation de l’air et de l’océan dans le Pacifique tropical.  Normalement, les alizés poussent l’eau chaude superficielle vers l’ouest, en direction de l’Australie.  Mais durant une année « El Nino », les alizés sont faibles, ou bien ils changent de direction, venant de l’ouest au lieu de l’est.  Donc l’eau chaud se déplace vers l’est, et il y a une élévation anormale de la température de l’océan dans la partie est du Pacifique sud.  Le courant d’eau chaude au large du Pérou et de l’Équateur apparaît peu après Noël, donc s’appelle « El Nino » ou « courant de l’Enfant Jésus ».  Maintenant, l’est du Pacifique subit les tempêtes, les cyclones et les inondations qui touchent d’habitude les régions à l’ouest du Pacifique, tandis que l’Australie et les îles de l’ouest du Pacifique subissent la sécheresse.  Les conditions metérologiques des deux côtés du Pacifique sont renversées.   Cette oscillation de l’eau chaude (et de pression atmosphérique basse) entre l’est et l’ouest du Pacifique s’appelle « l’oscillation  australe » ou ENSO (El Nino Southern Oscillation).

Aujourd’hui, les scientifiques considèrent qu’El Niño est un phénomène mondial, avec des répercussions dans les trois principaux océans tropicaux.     
La Nina:  C’est l’inverse d’El Nino.  Tout simplement, un épisode La Nina est un renforcement de la situation normale, avec des conditions météorologiques chaudes et pluvieuses dans l’ouest du Pacifique tropical, ainsi qu’un plus grande nombre de cyclones.  




DOCUMENT D’INFORMATION :  LES CHANGEMENTS DE CLIMAT AUX TEMPS GÉOLOGIQUES
Il y a plus de 3 milliards d’années, au commencement de la vie sur terre, les températures moyennes de la planète auraient été entre les limites de tolération des êtres vivants (5(C à 35(C).  Environ 200 millions d’années avant le présent, les continents se sont tous rassemblés pour constituer le super-continent de Pangaea.  La plus grande partie de l’intérieur de Pangaea aurait dû subir des conditions désertiques, car les vents pluvieux ne pouvaient pas y pénétrer.  Il y a 50 millions d’années, la plupart de la surface terrestrielle de la planète était recouverte de forêts tropicales.  
Durant la période géologique du Pléistocène, dans les dernières 3 millions d’années, des immenses couches glacières se sont formées dans l’hémisphère nord ;  de temps en temps, suivant des changements de direction et d’inclination de l’axe planétaire, il y avait une amélioration du climat et les couches glaciaires se sont fondues.  Donc il y avait environ 20 de telles périodes « glaciaires », en altérnance avec des périodes plus chaudes « inter-glaciaires » .  La dernière période glaciaire a terminé environ 18.000 ans en arrière, et depuis cette époque la glace s’est fondue rapidement.  Il y a 8.000 ans, la planète était plus chaude qu’aujourd’hui, et par la suite elle s’est refroidie.  Des variations climatiques ont continué :  par exemple, une période plus froide (« le petit âge glaciaire ») était éprouvée en Europe durant la dernière partie du 17ème siècle, et au Pacifique du sud durant le 14ème siècle (Nunn, 1997).  

Au commencement du 20ème siècle, les températures étaient plus chaudes qu’auparavant.  Après 1940, il y avait un refroidissement général, mais durant les deux dernières décennies du 20ème siècle et la première décennie du 21ème siècle, les températures se sont encore remontées :  cette fois, elles ont atteintes des niveaux records.   
Causes possibles des changements de climat à long-terme
1. Le déplacement des continents dans des zones climatiques différentes.  Par exemple, 225 millions d’années avant le présent, l’Amérique du nord faisait partie de Pangaea et était beaucoup plus proche à l’équateur ;  donc ce continent était beaucoup plus chaud qu’aujourd’hui.  Des fossiles du dinosaure Tyrannosaurus rex, qui ne pouvait vivre que dans un climat chaud, se trouvent en l’Amérique du nord ainsi qu’en Asie.
 

2. Les changements dans la quantité de radiation solaire reçue par les différents lieux, suivant les changements de l’inclination de l’axe planétaire, ou de l’orbite de la terre.   Goudie 
 suggère que l’orbite elliptique de la terre devient parfois plus étendue, et parfois plus sphérique, et que l’axe planétaire « branle » et « roule ».  Ces fluctuations produisent des variations de température, et selon  Milankovitch (aux années 1920), elles étaient la cause principale des avances et des retraites glaciaires.     

3. Les changements dans la quantité de radiation solaire émise par le soleil.  Par exemple, le petit âge glaciaire au Pacifique aurait pu être le résultat d’une chute dans l’émission de radiation solaire.   
4. Les changements dans la composition de l’atmosphère par raison de l’activité volcanique.  Les éruptions volcaniques majeures éjectent des milles de tonnes des particules gaseuses et de poussière dans les couches supérieures de l’atmosphère, où elles restent sous forme de gouttelettes d’acide sulfurique en suspension qui réflètent l’insolation reçue et en réduisent le montant arrivant au sol.   Des exemples :  Kuwaï, Vanuatu, circa 1640;  Tambora, Indonésie (après son éruption, l’hiver de 1816 était la plus froide jamais enregistrée en Europe et l’Amérique du nord) ;  Krakatoa, 1879 ;  St Helens, 1980.
5. Les changements dans la composition de l’atmosphère causés par l’activité humaine :   réchauffement planétaire dans les décennies récentes, lié à l’augmentation de C02 et de méthane, etc. dans l’atmosphère.  

6. Les changements d’albédo (la fraction de l'énergie solaire qui est réfléchie vers l'espace):  Par exemple, une augmentation de neige aux hautes latitudes pourrait élever l’albédo et produire plus de refroidissement.
Le dépôt de poussière volcanique sur une calotte glaciaire réduirait l’albédo, et ferait fondre la glace.   



LES CHANGEMENTS DANS L’ENVIRONNEMENT:  FACTEURS HUMAINS

· L’IMPACT DE L’HOMME SUR LA FLORE ET LA FAUNE
· L’IMPACT DE L’HOMME SUR LES SOLS ET LA GÉOMORPHOLOGIE
· L’IMPACT DE L’HOMME SUR LE CLIMAT ET L’ATMOSPHÈRE
L’IMPACT DE L’HOMME SUR LA FLORE, LA FAUNE, LES SOLS ET LA GÉOMORPHOLOGIE
TRAVAUX PRATIQUES
1. Mettez-vous près du manguier à côté de l’ancienne bibliothèque de l’IFEV (maintenant l’atélier d’art).  Regardez la vue de Port-Vila et son port.  Sur le schéma de  paysage fourni (Fig. 68), indiquez clairement quelques-unes des façons dans lesquelles les gens ont modifié la flore, la faune, les sols et la géomorphologie.  
2. Regardez la présentation power-point sur l’impact de l’homme sur la flore, la faune, les sols et la géomorphologie.  
3. Visitez les photos A à Z qui se trouvent autour de la salle de classe.  Identifier la photo qui corréspond à chaque type de modification humaine, et complétez le tableau à la page 60. 


	Type de modification humaine
	Code 
	Description (résumé)
	Raison pour la modification
	Exemple spécifique (nom)

	FLORE ET FAUNE
	Utilisation de feu
	
	
	
	

	
	Déboisement

	
	
	
	

	
	Augmentation des forêts secondaires
	
	
	
	

	
	Désertification
	
	
	
	

	
	Introduction des éspèces envahisseuses

	
	
	
	

	
	Destruction des organismes à cause de pollution
	
	
	
	

	
	Modification génétique des éspèces

	
	
	
	

	
	Domestication des animaux
	
	
	
	

	
	Réduction de la nombre d’éspèces animales
	
	
	
	

	
	Extinction des animaux
	
	
	
	

	
	Expansion et dispersion des éspèces animales
	
	
	
	

	SOLS ET GÉOM-ORPH-OLGIE
	Salinisation des sols

	
	
	
	

	
	Irrigation
	
	
	
	

	
	Utilisation des pesticides
	
	
	
	

	
	Pollution des sols

	
	
	
	

	
	Erosion des sols

	
	
	
	

	
	Construction des terraces
	
	
	
	

	
	Construction des barrages

	
	
	
	

	
	Augmentation du ruissellement dans les zones urbaines
	
	
	
	

	
	Eutrophication


	
	
	
	

	
	Exploitation minière  -  enlèvement du sol et des roches
	
	
	
	

	
	Assèchement de terrain

	
	
	
	

	
	Glissements de terrain accélérés

	
	
	
	

	
	Stabilisation des dunes de sable
	
	
	
	

	
	Défrichement des mangroves
	
	
	
	

	
	Extraction de sable et de corail
	
	
	
	


L’IMPACT DE L’HOMME SUR LE CLIMAT ET L’ATMOSPHÈRE 

La pollution aérienne et les pluies acides
Les usines et les centrales émettent un mélange de particules et de composés chimiques tels que les oxydes de soufre et d’azote.  Les fumées pourront monter très haut dans la troposphère et le vent pourrait les transporter jusqu’à des centaines de kilomètres de loin.  Dans ce mouvement, elles sont transformées par la lumière du soleil en des aérosols acidiques (des sulfates et des nitrates), et ensuite, ceux-ci pourront s’unir et tomber sous forme des acides nitriques et sulfuriques.  Ce phénomène s’appelle la déposition humide, la déposition acide, ou les pluies acides.  (Voir Jacaranda Atlas 6ème ed., p. 230).  Les pluies acides augmentent l’acidité des lacs et des ruisseaux, elles tuent les poissons et les arbres, et elles ajoutent aux sols des quantités nuisibles d’aluminium.    

Les véhicules émettent des énormes quantités d’hydro-carbures, d’oxydes d’azote et d’oxyde de carbon, qui sont susceptibles, si l’air est stable, d’être convertis par l’énergie ultraviolette en smog photo-chimique.  Celui-ci recouvre très souvent les grandes villes telles que Los Angeles et Mexico.   Les avions qui volent à haute altitude émettent des traînées de condensation qui pourront augmenter l’aspect nuageux  du ciel sur les routes aériennes majeures.   

La diminution de la couche d’ozone
Une autre forme de la pollution aérienne est la destruction de la couche d’ozone qui se trouve dans la partie inférieure de la stratosphère.  Cette destruction est causée par les CFC (chlorofluorocarbons) émis par les bombes aérosols et par les réfrigérateurs.    

Entre 12 et 80 kilomètres au dessus de la surface de la terre, l’énergie UV reçue rencontre suffisamment des molécules d’oxygène (O2) pour pouvoir créér l’ozone (O3) (Fig. 69).  La création d’ozone produit l’énergie thermique, et celle-ci fait chauffer la stratosphère. Le rayonnement UV peut aussi détruire les molécules d’ozone, et donc il existe une balance naturelle entre la création et la destruction de l’ozone atmosphérique.  Toutefois, l’émission des CFC et chlorométhane dans l’atmosphère inférieure veut dire que ceux-ci montent graduellement jusqu’à la couche d’ozone, où le chlore détruit l’ozone.  Ainsi, plus du rayonnement UV peut atteindre le sol et peut modifier les tissus vivants.  La plus grande destruction de la couche d’ozone se trouve en Antarctique.   


Par binôme, répondez à ces questions en utilisant le schéma en dessous (Fig. 69):  

1. Quelle est la formule chimique de l’ozone ?
2. Comment l’ozone dans la stratosphère est-il créé ?

3. Que se passe-t-il quand une molecule de chlore (Cl) rencontre une molecule d’ozone ?
Le rechauffement planétaire, ou « l’augmentation de l’effet de serre »
« L’effet de serre » naturel tient la chaleur de la terre, agissant comme une couverture.  Les gaz à effet de serre, tels que le H20 et le CO2, retiennent la radiation infrarouge sortante et relâchent la chaleur très lentement vers l’espace.  Sans cet effet de serre naturel, les températures moyennes de la planète seraient  33(C plus basses qu’au présent.  (Il faut rappeler que durant la période glaciaire, les températures moyennes les plus basses n’étaient que 4(C moins qu’au présent.)  

Cependant, au cours des derniers 200 ans, les activités humaines ont causé une augmentation importante de la quantité des gaz à effet de serre dans l’atmosphère:
· Depuis le commencement de la révolution industrielle, la combustion des combustibles fossiles a   ajouté à l’atmosphère d’énormes quantités de gaz carbonique, dont une partie est absorbée par la végétation et par les océans.  La combustion se produit dans les industries, les centrales et les véhicules.  

· Les arbres assurent qu’il y ait une balance des gaz dans l’atmosphère.  Mais le déboisement des vastes régions de forêts a contribué à l’augmentation de gaz carbonique.  Moins de biomasse est disponible pour absorber le CO2 par l’intermédiaire de la photosynthèse.  En plus, la brûlure de la végétation ajoute une quantité additionnelle de carbone à l’atmosphère.  La combustion des combustibles fossiles met à peu près 5 x 1015 grammes de carbone dans l’atmosphère chaque année, tandis que la déforestation ajoute 0.5-4.7 x  1015  grammes de carbone supplémentaire
.
· Des quantités croissantes de méthane entrent dans l’atmosphère à partir de la matière organique pourrissante des dépôtoires, des rizières et des ranchs / plantations de bétail.  
· L’oxyde d’azote entre dans l’atmosphère à partir des gaz d’échappement des véhicules, des centrales et de l’utilisation des engrais agricoles.

· Les CFC entrent dans l’atmosphère à partir des bombes aérosols, des réfrigérateurs et de la brûlure des plastiques.  
Evidence de la croissance de CO2 :    des enregistrements faits à l’observatoire situé au sommet de Mauna Loa à Hawaii (Fig. 70) :

Il paraît que la hausse des températures globales est étroitement liée à l’augmentation du gaz carbonique dans l’atmosphère.  Fig. 71 montre trois scénarios pour l’augmentation probable des températures durant les 21ème et 22ème siècles.  Les scientifiques croient qu’une augmentation de plus de 2oC au dessus de la moyenne globale actuelle amèneront « des changements de l’environnement inimaginables et catastrophiques »  au monde.   
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Résumé des possibles conséquences du réchauffement planétaire durant les 100 prochaines années
· Une hausse de la température de l’océan, ce qui amènerait une expansion thermique et une augmentation probable de la fréquence et de l’intensité des cyclones tropicaux.  
· La fonte des capotes polaires glaciaires.  
· Des changements dans la répartition globale des précipitations.  Par exemple, il est possible que l’Amérique du nord et la Sibérie deviendraient plus sèches, tandis que l’Australie deviendrait plus humide.  
· Des changements dans la circulation des océans.  Par exemple, si le Gulf Stream (courant chaude dans l’Atlantique du nord) disparaisse, l’Europe deviendra beaucoup plus froid. 
· La disparition des plaines côtières et des atolls, par exemple, Tuvalu et des sections de Bangladesh.
· L’inondation des grandes villes telles que Londres, New York, Tokyo, Kolkata et Shanghai.
· Une plus grande salinisation des zones cotières, et une perte des terres agricoles.
· Dans les zones littorales  -  plus d’érosion et de dégâts.
· La perte des habitats de la faune et de la flore, et l’extinction de certaines éspèces.
· La propagation des maladies tropicales vers les zones tempérées (par example, le paludisme se trouve maintenant aux USA et en Europe.)
TRAVAUX PRATIQUES
1. Que sont les « gaz à effet de serre » ?  Comment sont-ils liées au réchauffement planétaire ?
2. Etudiez la graphique en Fig. 70, puis répondez à ces questions :

a) Quelle était la concentration moyenne du CO2 dans l’atmosphère à Mauna Loa en 1960, et en 2000?

b) Quelle tendance est demontrée par la graphique (Fig. 70)?

c) Selon vous, pourquoi y a-t-il une fluctuation regulière dans les concentrations atmosphérique de CO2 chaque année ?  (Pensez aux changements saisonniers de la végétation). 
d) Suggérez la valeur de la concentration atmosphérique moyenne de CO2  dans l’année 2010.  

3. Etudiez Fig. 71 (trois scénarios pour l’augmentation probable des températures) et répondez à ces questions :  
a) Sur tous les trois graphiques, coloriez en rouge la ligne qui signifie les émissions de CO2 , et coloriez en bleue la ligne qui signifie les changements de température.  
b) Que veut dire « la zone de danger » ?  Coloriez-là sur tous les trois graphiques. 
c) Quand est-ce que nous allons atteindre la zone de danger en Scénario 1 ?  en Scénario 2 ?  Et en Scénario 3 ?
d) Quand vous étudiez Fig. 71, quels sont vos sentiments ?  Qu’est-ce qu’il faut faire ? 
4. Mettez-vous en petits groupes.  Suggérez et discutez les mesures pour ralentir le réchauffement planétaire que pouvaient être entreprises par : 

a)     les gouvernements
b)     les communautés de village au Vanuatu
c)     vous-même en tant qu’individu
5. Jouez le « Jeu de la serre du Pacifique »  (C’est une activité pour les étudiants de l’année 10 qui se trouve dans le fascicule ‘Notre Société en Pleine Évolution’). 
6. Étudiez les schémas ci-dessous (Fig. 72).  Décrivez les façons dans lesquelles une augmentation de quelques mètres dans le niveau de la mer pourrait toucher les îles et les côtes du Pacifique Sud.  
Fig. 72:  Des menaces possibles pour les îles du Pacifique à cause des changements de climat et de la montée de la mer.  

7. Pour chacune de ces phrases, indiquez si c’est :  UN FAIT CONFIRMÉ (FC), UN FAIT INCORRECT (FI), ou UNE OPINION (O):

a) La réduction la plus importante de la couche d’ozone se trouve au dessus de l’Antarctique. 
b) Par raison du trou dans la couche d’ozone, des quantités plus importantes de radiation solaires peuvent atteindre le sol, et ceci est la cause du réchauffement planétaire.  
c) Les activités humaines depuis la révolution industrielle sont responsables de l’augmentation actuelle des températures globales.  
d) A cause du réchauffement planétaire, l’Amérique du nord deviendra plus chaude et plus sèche. 
e) Les températures globales moyennes augmenteront par 4(C  au cours du prochain siècle.

f) Durant le 20ème siècle, il y avait une augmentation de la concentration de CO2 dans l’atmosphère.  
8. A discûter :  « Le changement climatique est naturel plutôt qu’artificiel ».
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SCÉNARIO 2:





AUGMENTATION DE TEMPÉRATURE PRÉVUE SI LES  ÉMISSIONS DE CO2 SONT RETENUES AU NIVEAU ACTUEL (30 MILLIARDS DE TONNES PAR ANNÉE).
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LE DIOXYDE DE CARBONE À MAUNA LOA, HAWAII





Nommez deux sources du chlore.


Quel est l’autre composé chimique qui peut détruire l’ozone ?


Si des molécules d’ozone dans la stratosphère sont détruites, il y aura quel changement dans l’énergie UV reçue ? How will incoming UV energy be affected if ozone molecules in the stratosphere are destroyed ?














Situation normale dans le Pacifique tropical.  La circulation atmosphérique s’appelle « la boucle convective de Walker ».





Le renforcement des vents étire la zone couverte par la circulation de Walker et la renforce : c'est La Niña





La diminution des alizés perturbe le cycle de Walker et laisse l'eau chaude se répandre plus à l'Est : c'est El Niño
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Changements isostatiques :  Les plaques de la croûte flottent sur une couche fondue en dessous.   Durant les périodes glaciaires, la glace s’accumule sur une région et son poids compresse la croûte, faisant baisser le terrain relativement au niveau marin.  Plus tard, avec la fonte de la glace, il y a une réduction du poids exercé sur la plaque, et elle retourne à son ancien niveau ;  donc le niveau de la mer retombe.    
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 4.	 Un/une membre du groupe présentera les résultats des recherches du groupe aux membres des autres groupes, en utilisant  la méthode « carousel ».  Chaque membre du groupe doit se familiariser avec son sujet.  
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Construisez un schéma d’un volcan à couches (« volcan composite »), en indiquant ses principaux éléments. 





Sur la carte de Vanuatu fournie, nommez les volcans actifs indiqués par ▲.





Yasur (Tanna) et Mont Garat (Gaua) sont deux exemples des « cônes de cendre »  Recherchez la définition de « cône de cendre » et expliquez sa formation.  Essayez de faire un schéma pour aider votre explication.





Faites une liste des formes de relief et des évènements au Vanuatu qui démontrent l’existence de  la tectonique des plaques.  Pour chacun, donnez un exemple précis. 





Construisez un schéma pour démontrer le processus de l’expansion du fond océanique.  Indiquez l’âge relative des roches de la croûte océanique en utilisant «A » pour les roches plus âgées et « J » pour les roches plus jeunes.





Vrai ou faux ?  


Viti Levu est une île continental à l’ouest de la ligne d’andesite.


La plaque des Philippines se déplace vers l’est.


Entre la Nelle Calédonie et le Vanuatu, la plaque Pacifique plonge sous la plaque Indo-Australienne
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le nouveau basalte est emporté sur la plaque





l’accrétion de magma produit une chaîne mi-océanique  





montée de magma





M   A   N   T   E   A   U





CROUTE





M      A      N      T      E      A      U





CROUTE OCEANIQUE





CROUTE  OCEANIQUE





CROUTE CONTINENTAL





Zone de subduction


Mouvement de la plaque





PLAQUE AFRICAINE





PLAQUE ANTARCTIQUE





PLAQUE AMERICAINE





PLAQUE INDO-AUSTRALIENNEEURASIATIQUE





PLAQUE PACIFIQUE





PLAQUE EURASIATIQUE





Fig. 71





L’augmentation de température atteint son maximum d’à peu près 2oC en 2150.  Il est peut-être possible de ne pas entrer la zone de danger.  








Augmentation de température:  Nous atteindrons la zone de danger  (plus de 2oC) en  2060, à peu près.  





SCÉNARIO 3:





AUGMENTATION DE TEMPÉRATURE PRÉVUE SI LES  ÉMISSIONS MONDIALES DE CO2  COMMENCENT A DIMINUER MAINTENANT À UN TAUX DE 1,9% PAR ANNÉE.





SCÉNARIO 1:





AUGMENTATION DE TEMPÉRATURE PRÉVUE SI AUCUNE MESURE N’EST PRISE POUR RÉDUIRE LES ÉMISSIONS DE CO2 .





Augmentation de température:    Nous atteindrons la zone de danger (plus de 2oC) en 2075, à peu près.
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Fig. 70:  les concentrations mensuelles moyennes de C02  dans l’atmosphère





Fig. 69:  Création et destruction de l’ozone dans la strat-osphère
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Fig. 68:  Schéma du paysage autour du port de Port-Vila





Fig. 67





Fig. 66





Fig. 65:  Profils des 


épisodes El Nino et la Nina
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Fig. 64:  Le cycle de l’eau 


durant les périodes glaciaires





Niveau de la mer durant la dernière période glaciaire
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Niveau de la mer avant la dernière période glaciaire 





Fig. 63:  Le cycle d’érosion 








Fig. 62 
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Les roches ignées et sédimentaires sont transformées en roches métamorphiques





Les plaques s’approchent et les sédiments sont plissés et soulevés





Les sédiments s’accumulent sur le fond de mer.  





Les rivières transportent les fragments de roche vers la mer





Les roches sédimentaires forment des hautes montagnes et sont attaqueés par les processus d’altération et d’érosion





Altération et érosion des roches ignées (magmatiques)





Les roches ignées (magmatiques) refroidissent sur la terre ou sur le fond océanique





Fig. 61 








Fig. 60 








Fig. 59 
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On pense que les atolls et les récifs soulevés se sont développés sur des volcans qui se sont tassés graduellement dans l’océan, le récif continuant à pousser vers le haut.    
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Fig. 54:  Profil de la croûte de la terre 








Fig. 53 
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