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Cours 110 : - Expliqguer Commencer Terre et Espace. Expliquer les
5 facteurs influencant I’insolation et les marées p 270 271
et 272
Devoir Document Défi numéro 19, 21 et 24
Devoir p 194 et 195
Devoir 271
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Vidéo sur marée vive-eau et marée morte-eau :
https://www.youtube.com/watch?v=vQ7GFSvAkcqg

Marées a chaque jour (1min37) :
https://www.youtube.com/watch?v=w85wRughS-w

C’est pas sorcier Les marées (2min36)
https://www.youtube.com/watch?v=d2c__ 2IHKfo



https://www.youtube.com/watch?v=vQ7GFSvAkcg
https://www.youtube.com/watch?v=w85wRuqhS-w
https://www.youtube.com/watch?v=d2c__2lHKfo

ST Chap 6.1 Le flux d’énergie émis par le soleil

Le flux est I’ensemble du rayonnement émis par le soleil.

Insolation = quantité de rayonnement solaire recue a la surface
Influencé par 5 facteurs (page 256) 1- latitude, 2- saison, 3-
épaisseur couche ozone, 4- pollution atmospheérique et 5- surface
réfléchissante (albédo)

ST Chap 6.1.2 Le systeme Terre-Lune

Interactions gravitationnelles
La preuve de I’attraction Terre-Lune sont les marées

Les marees (voir p 258)

Enlignement Terre lune Soleil = marée forte (vive-eau)
C’est lors de la pleine lune ou de la nouvelle lune

En demi-lune, ¢ca donne marée faible (morte-eau)

La Baie de Fundy a un marnage de 16 m.

(marnage = amplitude de la marée)
Devoir Document Défi numéro 19, 21 et 24
Devoir p 194 et 195

Devoir 271




»> RAPPEL

L'atmosphére

TE 6

L'atmospheére est une couche gazeuse relativement transparente qui enveloppe la Terre. Au niveau de la mer,
l'air est composé de diazote (78,1 %), de dioxygéne (20,9 %), d'argon (0,93 %), de gaz carbonique (0,034 %) et
de traces d'autres gaz. En partant de la surface de la Terre, I'atmosphére compte quatre couches: la troposphére,

la stratosphere, la mésosphére et la thermosphére.

Le vent

Le vent, manifestation naturelle de I'énergie, est le
mouvement d’une masse d‘air située a la surface de
la Terre. Ce mouvement est causé par la combinaison
de deux facteurs:

o le réchauffement inégal des différentes régions
du globe par I'énergie solaire qui crée des cellules
de convection;

 larotation de la Terre.

Pole Nord
C,éj Vents dest polaires

30°N Calmes
tropicaux
"""""""" Calmes
équatoriaux

--------------- 30°S

Vents d'est polaires
Pole Sud

Les six cellules de convection a l'origine des vents
dominants dans diverses régions du globe

Le spectre électromagnétique

La lumiére

La lumiére est une forme d’énergie rayonnante.
Elle posséde les propriétés suivantes:

« elle se propage en ligne droite et peut étre déviée
en passant d'un milieu a un autre;

o elle peut étre réfléchie (par une surface péle) ou
absorbée (par une surface foncée).

Transparent
On voit clairement
au travers.

Translucide
~ Onvoit au travers,

Opaque

Le comportement de la lumiére varie selon le type
de surface qu'elle frappe.

Le spectre électromagnétique est I'ensemble des rayonnements émis par le Soleil. Seuls la lumiére visible et
les rayons infrarouges (chaleur) peuvent étre pergus par I'humain.

La gravitation universelle

La gravitation universelle est un phénoméne par lequel deux corps sattirent a cause de leur masse. La masse
des corps et la distance les séparant déterminent la force gravitationnelle, ou gravité.

Grande force )
d'attraction

«Corps:.
\’ peu p

Petite force
d'attraction

e

~ Corpstres
. massif

i
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d‘attraction
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Lintensité de la force gravita-
tionnelle exercée par le corps
de gauche sur le corps de
droite est fonction de la masse
de chacun des deux corps et
de la distance qui les sépare.

(La taille de la fléche augmente
avec l'intensité de la force
gravitationnelle.)

CHAPITRE 6 L'espace et I'atmosphére m



m L'émission de lumiére | 6 1 I_’
par la matiére, p. 9. ULl espace
La fission et la fusion

nucléaires, p. 151 et 152. La présente section traite du flux d'énergie émis par le Soleil et des inte:

actions entre la Terre et la Lune afin d'expliquer le phénoméne des marées.

B/L1 L'effet de serre, p. 284.

611 Le flux d’énergie émis par le Soleil

Le Soleil est composé essentiellement d'atomes d’hydrogéne (H) et
d’hélium (He). La fusion des noyaux d’hydrogéne, qui se transforment ainsi
en atomes d’'hélium, dégage une énorme quantité d'énergie.

Le flux d’énergie émis par le Soleil est I'énergie de I'ensemble du rayon-
nement électromagnétique qui s'‘échappe de sa surface pour se propager
dans l'espace.

Une partie du rayonnement solaire qui atteint la surface de la Terre est
absorbée par des surfaces généralement foncées (roche, asphalte, brique)
FIGURET > La latitude et dégagée ultérieurement sous forme de chaleur. L'autre partie de ce
rayonnement est réfléchie par des surfaces généralement claires (sable,
eau, neige). Elle retourne dans I'atmosphére et, en partie, dans I'espace.

La quantité de rayonnement solaire qui touche a la surface de la Terre,
appelée « insolation », varie selon divers facteurs (voir le tableau 1).

TABLEAU1 > Les facteurs qui influent sur I'insolation

Facteur influant

sur l'insolation Explcation
La latitude En raison de la forme sphérique de la Terre, les
(voir la figure 1) rayons solaires sont plus diffus lorsqu'ils frappent
FIGURE2 > Le solstice d’hiver les régions polaires et plus concentrés lorsqu'ils

frappent les régions équatoriales. Cela vient de
leur angle respectif d‘arrivée au niveau de la
surface terrestre.

Les saisons Comme l'axe de rotation de la Terre est incling, la

(voir les figures 2 et 3) ~ zone qui reoit le maximum d'insolation (selon
I'heure de la journée, la ol les rayons du Soleil sont
perpendiculaires a la surface du globe) se déplace
d'un tropique a 'autre durant I'année.

L'épaisseur de la La couche d'ozone de la haute atmosphére (stra-

couche d'ozone tosphére) protége la Terre d’une partie des rayons
ultraviolets provenant du Soleil. Plus la couche est
dense, plus les rayons sont absorbés.

FIGURE 3 > Le solstice d’été La pollution Tout comme la présence de nuages, les particules
atmosphérique issues de la pollution atmosphérique et des éruptions
==~ Rayons solaires volcaniques interférent dans la quantité de rayon-
nement solaire qui peut atteindre le sol.
Les types L'albédo indique la capacité d'un corps a réfléchir
de surfaces I'énergie lumineuse qu'il regoit. Les surfaces pales
(effet d’albédo) renvoient une grande partie des rayons lumineux

vers I'atmosphére et I'espace; leur effet d'albédo
est élevé. Les surfaces plus foncées tendent plutot
a conserver la majeure partie des rayons lumineux.
Leur effet d'albédo est alors plus faible.
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» Activités (6.1

1 Une partie du rayonnement du Soleil atteignant la surface de la Terre est absorbée par certaines
surfaces, puis relachée ultérieurement sous forme de chaleur. Parmi les facteurs suivants, lequel peut
expliquer une diminution de I'insolation?

L'augmentation de particules volatiles due a la pollution atmosphérique
b) La présence d'un trou dans la couche d'ozone
c) Le nombre croissant d'édifices possédant bon nombre de fenétres réfléchissantes

d) Larrivée du solstice d'été dans I'hémisphére Nord

2 Lequel des énoncés suivants est vrai en ce qui concerne |'insolation ?
a) La totalité du rayonnement solaire est absorbée a la surface de la Terre.
b) Peuimporté notre situation géographique, 'insolation demeure constante toute l'année.
Pour une méme insolation, les surfaces foncées absorbent plus d'énergie solaire que les surfaces pales.

d) Les particules de poussiére dans I'air permettent une meilleure diffusion de la lumiére, ce qui
augmente l'insolation.

3 Auretour de la plage, votre ami vous montre son coup de soleil en disant: «C'est fou comme le
soleil est fort au bord de la mer!» Parmi les facteurs suivants, lesquels ont favorisé la quantité de
rayonnement solaire recue par votre ami?

1) La couleur pale du sable 3) La surface réfléchissante de la mer
2) Uhumidité et les poussiéres de l'air 4) La couleur foncée de sa bouée de plage
a) 1et4 b) 1,2et3 (0] 1et3 d) 3et4

6.1.2 Le systeme Terre-Lune

Dans le systéme solaire, les planétes tournent autour du Soleil, et des
satellites naturels tournent autour de certaines planétes. C'est le cas de la
Lune, dont l'orbite fait le tour de la Terre. Les astres et les planétes se main-
tiennent dans leur orbite et ne dérivent pas dans I'espace grace a la force
gravitationnelle qu'ils subissent et a leur vitesse de rotation. En effet, selon
la loi de la gravitation universelle, tous les corps qui ont une masse s‘attirent
mutuellement. Le phénomene le plus connu résultant de la force dattraction
gravitationnelle entre la Terre et la Lune est celui des marées.

Le systéme Terre-Lune est caractérisé par des interactions gravita-
tionnelles dont I'une des manifestations observables sur la Terre est le
phénomene des marées.

m L'énergie marémotrice, p. 336
et 337.
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Une marée est une déformation de la surface de I'eau des océans. Elle est
le résultat des forces d‘attraction qu'exercent la Lune et, dans une
moindre mesure, le Soleil sur la Terre. Ainsi, la Lune, par I'attraction qu’elle
exerce, provoque un renflement des eaux océaniques qui lui font face:
c'est ce quon appelle la «marée haute» (voir la figure 4). Au méme
moment, les eaux situées sur la face opposée de la Terre subissent elles

N A la pleine Lune, il se produit une aussi un renflement.
marée de vive-eau.

La figure 4B montre qu'il y a deux marées hautes et deux marées basses
en méme temps, qui sont diamétralement opposées. De plus, comme la
Terre tourne sur elle-méme, les deux renflements des eaux se déplacent
en provoquant des marées hautes et des marées basses en alternance deux
fois par jour, toutes les 12 heures environ. Ainsi, la marée monte et descend
approximativement toutes les 6 heures.

I3 A 1a nouvelle Lune, il se produit une
marée de vive-eau.

Rotation ¢ — Attraction
de la Terre p < . de laLune
§ Marée
Péle Nord basse
Marée
haute
[& Au premier quartier et au dernier I Le niveau des masses d'eaux IEH La force d'attraction de la Lune sur les masses
quartier de la Lune, il se produit deux océaniques si aucune force dattraction d'eaux océaniques* produit simultanément deux
marées de morte-eau. extérieure n'est exercée sur la Terre. marées hautes et deux marées basses.

Attraction gravitationnelle ~ * Comme les marées sont a peine perceptibles dans les lacs et les mers, on ne considére généralement
- delaliine que les marées des masses d'eaux océaniques.

Attraction gravitationnelle
SR R g FIGURE4 > Les interactions gravitationnelles entre la Terre et la Lune,

. et les marées
s Sensde rotation de la

Terre , : D iy 5
L'attraction gravitationnelle et la position du systeme Terre-Lune par

FIGURES > La position du systéme rapport au Soleil influent sur les marées. Toutefois, I'effet du Soleil sur les
Terre-Lune par rapport au Soleil marées est deux fois plus petit que celui de la Lune étant donné la grande
influe sur 'amplitude des marées,  distance séparant les deux astres. A la pleine et a la nouvelle Lune, la Terre,
cast-idite la thifsrence entra la Lune et le Soleil se trouvent sur le méme axe. Les forces d‘attraction du
le niveau de I'eau & marée basse ) s .

et le niveau de l'eau 2 marée haute.  S0leil et de la Lune s'additionnent alors et provoquent des marées de plus

Note: La figure n'est pas a I'échelle. grande amplitude appelées « marées de vive-eau» (voir la figure 5).

| Fuist SENCE

La marée du siécle

En mars 2015, on a observé un marnage (différence entre
marée haute et marée basse) de plus de 16 métres dans
la baie de Fundy, située entre le Nouveau-Brunswick et la
Nouvelle-Ecosse. On a nommé cet événement « la marée du
siécle». Ce phénomeéne revient tous les 18 ans. Le prochain
est prévu pour le 2 mars 2033.
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PLANIFICATION 2022-2023 Science et techno
Secondaire 4 ST-STE Yvan Girouard

Cours 111 : - Veérifier et corriger devoir p Devoir Document Défi
numeéro 19, 21 et 24
Devoir p 194 et 195
Devoir 271

- Il faut expliquer les masses d’air Chap 6.2 p 275, chap 6.3 p
276 la circulation, chap 6.4 les vents dominants et Coriolis p
277. Chap 6.5 les cyclones et anticyclone p 278 et la
convection, Coriolis, vents dominants et les courants-jets

- Devoir faire p 273, 274, 279, 280 et 281

A\{ertir minitest cours 126 mercredi 26 avril 2023 STE minitest document
DEFIp3a9numéros1asg, 10a12,15, 16,17, 18, 21 et 23 AVEC
CHROMEBOOK

La Terre est ronde : Discovery chanel avec un hélicoptére il faut regarder de
4min40sec a la fin 8min25sec :
https://www.youtube.com/watch?v=7JvtkY05rkQ

http://earthcurvature.com/ expliquer construction tours de Bell 1960-1970

Vidéo expliquant la circulation (4 min) courant de convection :
https://www.youtube.com/watch?v=0QQ6edOc5bEqg

Vidéo convection aquarium
https://www.youtube.com/watch?v=7xWWowXtuvA



https://www.youtube.com/watch?v=7JvtkYo5rkQ
http://earthcurvature.com/
https://www.youtube.com/watch?v=QQ6edOc5bEg
https://www.youtube.com/watch?v=7xWWowXtuvA

Notes de cours a prendre :

ST Concept 6.2 Les masses d’air

C’est un grand volume de I’atmosphére avec une température, humidité et
pression stables.

Front froid Front chaud \.\
\\: ?1

ST Concept 6.3 La circulation atmosphérique

LLa convection

C’est un liquide ou gaz réchauffé qui monte en créant de la
turbulence. Le courant de convection fait une boucle. La Terre a 6
boucles de convection.

La force de Coriolis
La rotation de la Terre fait dévier I’air en mouvement.

La circulation atmosphérique = convection + effet Coriolis

ST Concept 6.4 Les vents dominants

Au Canada, le vent dominant va de 1’Ouest vers I’Est

Les courants-jets sont des vents trés rapides (entre 100 et 360
km/h) a une hauteur de 8 a 14 km. C’est utilisé par les gros avions.



» Activités 4

1] Une lampe a incandescence dissipe, sous forme de chaleur, prés de 95% de I'énergie électrique
qu'elle consomme, Une lampe a DEL, elle, nen dissipe que 60 ou 70 %.

a) Quel type de lampe offre le meilleur rendement énergétique?

1) Une lampe a incandescence D 2) Unelampe a DEL
b) Quelle équation s‘applique correctement aux cas de ces deux lampes?

1) Energie électrique consommée = Energie lumineuse produite + Energie dissipée
2) Energie électrique consommée + Energie lumineuse produite = Energie dissipée

3) Energie électrique consommée + Energie dissipée = Energie lumineuse produite

LICIE]

|20 Lacombustion de l'essence dans le moteur d‘une voiture utilise 4 500 000 J d'énergie chimique et
permet a la voiture d’acquérir 500 000 J d'énergie cinétique. Quel est le rendement énergétique du
systéme de propulsion de cette voiture?

Données:
Quantité d’énergie utile (énergie cinétique produite) = 500 000 J
Quantité d’énergie consommée (énergie chimique consommée) =4 500 000 J

Rendement énergétique =?

Calcul:
Rendement énergétique = Qﬁ'a,nt't? - er‘werg|e Al — x 100%
Quantité d'énergie consommée
3 500 000J < 100%
4500000
=11,11%

Le rendement énergétique de la voiture est d'environ 11,11 %.

3/ Un ingénieur doit améliorer le rendement des systémes de remontées mécaniques, alimentés
a l'électricité et destinés aux stations de ski.

Parmi les idées suivantes, laquelle représente une solution intéressante pour l'ingénieur?

a) Fournir davantage d'énergie électrique aux systemes de remontées mécaniques. D
b) Faire monter moins de skieurs a la fois dans les remontées mécaniques. D
¢) Diminuer le frottement indésirable sur les cables des systémes de remontées mécaniques. lZ]

4] Expliquez pourquoi le rendement énergétique d'un systéme ne peut pas étre supérieur a 100 %.
Le rendement énergétique d’un systéme ne peut pas étre supérieur a 100 % parce qu’un systéme

ne peut pas produire plus d’énergie qu'il n'en consomme, puisque I'’énergie ne peut pas étre créée.
p p p! q

Quand toute I'énergie fournie a un systéme est utilisée, le rendement est de 100 %. Quand une partie

de I'énergie est dissipée dans |'environnement, le rendement est inférieur a 100 %.

UNIVERS MATERIEL Reproduction interdite © TC Média Livres Inc.
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10

UM 4.5

[5'  Lerendement d’une mobylette est de 15 %. Combien de joules d’énergie cette mobylette a-t-elle
consommés si 9 600 000 J d'énergie ont été utiles pour la faire avancer?

a) 1440000) 64000 000 J
b) 1560000 d) 144000000

Voici des données sur l'utilisation de trois chauffe-eau électriques de modeéles différents.

Chauffe-eau'1 Chauffe-eau 2 Chauffe-eau'3

Energie électrique consommée 35000000)J “ 27 000000 J 39000000
en une journée '

Energie thermique absorbée | 33500000)J I 24500000 36 000 000)J
par l'eau du chauffe-eau en ;

une journée [ |

a) Quel chauffe-eau a le meilleur rendement ? L€ chauffe-eau 1

b) Quel chauffe-eau a le moins bon rendement ? L€ chauffe-eau 2

) Quel chauffe-eau transfére davantage d’énergie a I'air qui I'entoure ? L€ chauffe-eau 3

[ Dans les premiers temps d'une colonie, un cheval participe au défrichement
des nouvelles terres. |l tire un tronc d'arbre en haut d'une cote.
Parmi les traits A, B, C et D, lequel représente correctement la force efficace exercée par
le cheval sur le tronc?

BE@EE B

Au gymnase, vous déplacez une charge sur 60 cm. Ce faisant, vous effectuez un travail
de 78 J. Quelle force efficace exercez-vous? (On suppose que cette force est constante.)

a) 0,769 N c) 46,8N e) 4680N

b) 1,30N 130N

Reproduction interdite © TC Média Livres Inc. CHAPITRE 4 Les transformations de |'énergie m
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» Activités (6.1

1 Une partie du rayonnement du Soleil atteignant la surface de la Terre est absorbée par certaines
surfaces, puis relachée ultérieurement sous forme de chaleur. Parmi les facteurs suivants, lequel peut
expliquer une diminution de I'insolation?

L'augmentation de particules volatiles due a la pollution atmosphérique
b) La présence d'un trou dans la couche d'ozone
c) Le nombre croissant d'édifices possédant bon nombre de fenétres réfléchissantes

d) Larrivée du solstice d'été dans I'hémisphére Nord

2 Lequel des énoncés suivants est vrai en ce qui concerne |'insolation ?
a) La totalité du rayonnement solaire est absorbée a la surface de la Terre.
b) Peuimporté notre situation géographique, 'insolation demeure constante toute l'année.
Pour une méme insolation, les surfaces foncées absorbent plus d'énergie solaire que les surfaces pales.

d) Les particules de poussiére dans I'air permettent une meilleure diffusion de la lumiére, ce qui
augmente l'insolation.

3 Auretour de la plage, votre ami vous montre son coup de soleil en disant: «C'est fou comme le
soleil est fort au bord de la mer!» Parmi les facteurs suivants, lesquels ont favorisé la quantité de
rayonnement solaire recue par votre ami?

1) La couleur pale du sable 3) La surface réfléchissante de la mer
2) Uhumidité et les poussiéres de l'air 4) La couleur foncée de sa bouée de plage
a) 1et4 b) 1,2et3 (0] 1et3 d) 3et4

6.1.2 Le systeme Terre-Lune

Dans le systéme solaire, les planétes tournent autour du Soleil, et des
satellites naturels tournent autour de certaines planétes. C'est le cas de la
Lune, dont l'orbite fait le tour de la Terre. Les astres et les planétes se main-
tiennent dans leur orbite et ne dérivent pas dans I'espace grace a la force
gravitationnelle qu'ils subissent et a leur vitesse de rotation. En effet, selon
la loi de la gravitation universelle, tous les corps qui ont une masse s‘attirent
mutuellement. Le phénomene le plus connu résultant de la force dattraction
gravitationnelle entre la Terre et la Lune est celui des marées.

Le systéme Terre-Lune est caractérisé par des interactions gravita-
tionnelles dont I'une des manifestations observables sur la Terre est le
phénomene des marées.

m L'énergie marémotrice, p. 336
et 337.
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TE 6.2

6.2 Les masses dair

Sur de vastes territoires, comme celui de 'Amérique du Nord, on trouve
de trés grands volumes d‘air. Or, d’une région a l'autre, ces volumes d‘air
sont soumis a des conditions différentes de température, d’humidité et
de pression. Ces volumes d‘air se nomment « masses d‘air». Dans le sud du
Québec, les masses d‘air provenant du sud sont généralement chaudes et
humides et celles provenant du nord, froides et séches.

Une masse d’air est un grand volume de I'atmosphére dont la tempéra-
ture, 'humidité et la pression sont relativement homogénes.

En raison de leurs caractéristiques différentes, les masses d‘air qui se ren-
contrent ne se mélangent pas. La surface ot elles se rencontrent se nomme
«front»: il s'agit d'une zone ol la direction des vents, la température et le
taux d’humidité changent rapidement (voir le tableau 2).

TABLEAU2 > Les différences entre un front froid et un front chaud

Front froid Front chaud

LN

« Une masse d'air froid
rattrape une masse
d‘air chaud.

= Lair froid s'infiltre
sous cette masse

Symbole utilisé
en météorologie

Une masse d‘air chaud
rattrape une masse
d‘air froid et passe

au-dessus de lair froid,
plus dense a la méme

.

d‘air chaud, amenant altitude.

L'air chaud gagne

ainsi de l'altitude et se
refroidit graduellement.

.

celle-ci a se refroidir en
Facteur prenant de l'altitude.
de formation « Ce refroidissement
entraine la condensa-
tion d'une partie de

sa vapeur d’eau.

Des nuages épais formés | Des nuages légers formés
par la condensation de de minces couches

la vapeur d'eau (eau sous  laissent place a un temps
incertain: nuageux

avec averses.

Condition
EELGIGLIGITEEY  forme gazeuse) qui se
refroidit générent de
fortes précipitations et
de grands vents.

attendue

Reproduction interdite © TC Média Livres Inc.

L'indice humidex

Durant les chaudes journées
d'été, les bulletins météoro-
logiques parlent de «chaleur
ressentie» ou encore de
«l'indice humidex».

Lindice humidex a été créé
en 1965 par deux météo-
rologistes canadiens, J. M.
Masterton et F. A. Richardson.
Cet indice met en relation le
taux d’humidité de l'air et la
température réelle afin d'ob-
tenir une estimation de la
chaleur ressentie par le corps
(toutefois, il ne prend pas
en compte le vent). Comme
Iindice humidex n'est pas
une mesure, mais le résul-
tat d’un calcul, il n‘est pas
représenté par une unité de
mesure. A partir d'un indice
humidex de 40, on considére
que l'effet combiné d'un fort
taux d’humidité et d'une
température élevée cause
beaucoup d'inconfort.

CHAPITRE 6 L'espace et I'atmosphére



La circulation océanique,
p. 324 et 325.

\ﬂ /«fi
(Sjcezurce
chaleur

— Air chaud
. —* Airfroid
S,

FIGUREG > Une boucle
de convection

ﬂ L'air chauffé se dilate. Sa masse
volumique diminue et I'air chaud
monte.

E En s’éloignant de la source de

chaleur, I'air se refroidit et se contracte.

La masse volumique de lair froid
augmente et l'air froid redescend.

I2] Lair froid se substitue a I'air chaud
qui monte.

T, A 5
b 3
o N

TESPACE

La circulation atmosphérique

Lair est un fluide gazeux qui est continuellement en mouvement autour
delaTerre.

La circulation atmosphérique est I'ensemble des mouvements des
masses d‘air qui entourent la Terre.

Les mouvements des masses dair sont causés par les différences de pres-
sion entre les zones de I'atmosphére. La pression atmosphérique dépend
de la masse volumique de l'air, de I'humidité qu'il contient et, surtout, de
sa température dans une région donnée. La circulation atmosphérique
dépend donc de la variation de ces facteurs, qui entrainent généralement
une boucle de convection (voir la figure 6).

Le méme phénomene se produit a I'échelle de I'atmosphéere terrestre. L'air
des régions équatoriales, plus chaud et moins dense, s’éléeve dans les
couches supérieures de I'atmosphére. De |‘air plus froid, venu du nord,
vient remplir I'espace ainsi libéré, d'autant plus aisément que l'air des
régions plus froides a tendance a se condenser et a descendre vers le sol.
Cet apport constant de masses d‘air refroidies vers I'équateur, ol elles
seront a nouveau réchauffées, forme ainsi un mouvement de
convection.

En réalité, la circulation atmosphérique entre I'équateur et les pdles est
plus complexe, car deux autres facteurs entrent en jeu: I'insolation qui
diminue de I'équateur aux poles et la rotation de la Terre. En raison de la
rotation de la Terre, Iair froid qui se dirige vers I'équateur n‘arrive pas direc-
tement des régions polaires. Il s’y rend plutét en formant six boucles de
convection appelées des «cellules» (voir la figure 7 a la page suivante). Ainsi,
I'air se met en mouvement en formant six cellules dont I'enchainement
des courants de convection permet des échanges de chaleur de I'équateur
vers les poles.

4 Les vents dominants

La rotation de la Terre fait dévier les vents dans une direction bien précise
selon la région ot ils soufflent. Cest I'effet de Coriolis. A l'intérieur de
chaque cellule, I'effet de Coriolis fait dévier les mouvements de l'air a la
surface de la Terre. Ces deux phénomeénes combinés donnent 'orientation
particuliére des vents dominants (voir a nouveau la figure 7).

\
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TE6.3 — 6.4

Cellule polaire

\ Pole Nord

Cellule de Ferrel Vents d’est polaires

i
- Ventsdfuest <« 60° N
Cellules de Hadley 4 ~_dominants

30°N

Cellule de Ferrel Equateur

Cellule polaire

Péle Sud \Vents d’est polaires

FIGURE7 > La circulation atmosphérique et les vents dominants
Dans la partie de I'hémisphére Nord ou se trouve le sud du Québec, les vents dominants soufflent d'ouest en est.
Les systémes météorologiques s’y déplacent généralement du sud-ouest vers le nord-est.

Les vents dominants ont un effet sur la dispersion des polluants dans |'at-
mosphére. Ainsi, des industries métallurgiques situées aux abords des
Grands Lacs, qui consomment beaucoup d'énergie produite a partir de
combustibles fossiles, émettent une grande quantité de gaz a effet de serre
(CO,, NO,, CH,, etc.), ainsi que des poussiéres responsables du smog. Ces
polluants sont transportés par les vents dominants sur un vaste territoire,
par exemple vers le Québec.

1 ‘R H B

Leffet de Coriolis T
L'effet de Coriolis a été découvert par le savant francais \
Gaspard-Gustave Coriolis (1792-1843). Celui-ci a expliqué que
la rotation de la Terre fait dévier tout corps en mouvement, : Y i
par exemple de lair, sur sa surface. Ainsi, la trajectoire des ) ik BRI i droite
vents est déviée vers la droite (dans le sens horaire) dans I'hé- ;
misphére Nord, et vers la gauche (dans le sens antihoraire)
dans I'hémisphere Sud (voir l'illustration ci-contre). Leffet de
Coriolis influe aussi sur les courants marins.

Déviation
vers la

La déviation des vents due a l'effet de Coriolis

Reproduction interdite ® TG Média Livres Inc. CHAPITRE 6 L'espace et 'atmosphére
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65 Les cyclones
et les anticyclones

La circulation des masses d‘air au-dessus des régions chaudes ou froides
Lunité de mesure crée des zones de pressions différentes qui produisent des cyclones (ou
de pression dans le dépression) et des anticyclones (ou zones de haute pression).

systeme international

est le Pascal (Pa). Pour

La pression atmosphérique est la force exercée par le poids de l'atmo-
sphére sur la surface de la Terre. Elle se mesure en pascal (Pa), souvent a

des raisons pratiques, I'aide d’un barométre. La pression atmosphérique dépend entre autres du
le kilopascal (kPa] est nombre de particules présentes dans un volume donné. Plus le nombre
utilisé dans les calculs de de ces particules est grand, plus la pression est forte et vice-versa.
pression. Par exemple, on
dit quau niveau de fa mer, 6.5.1 La formation d'un cyclone
la pression atmosphérique

Un cyclone (ou dépression) est une zone de 'atmosphére ot |'air chaud
monte en tournant a partir d'un centre de basse pression. Dans I'hémis-
phére Sud, I'air tourne dans le sens horaire (sens des aiguilles d'une montre).
Dans I'némisphére Nord, a l'inverse, il tourne dans le sens antihoraire.

normale est de 1013 kPa.

Comme le montre la figure 8, le déplacement horizontal de l‘air prés du
sol depuis la zone de haute pression vers la zone de basse pression (vent)
est soumis a l'effet de Coriolis qui dévie |air vers la droite (dans I'hémi-
sphére Nord).

Les dépressions entrainent des conditions météorologiques instables,
généralement accompagnées de précipitations et de vents.

Zone de basse Zone de haute
pression (dépression) pression (anticyclone)

Centre de
haute pression

Montée de Centre de basse Descente de
I'air chaud V'air froid

FIGURE8 > Les systémes de basse pression (cyclones) et de haute pression (anticyclones) dans I'hémisphére Nord
Ces systémes sont a l'origine du vent.

Une masse d‘air circulant au-dessus d'un sol ou d‘un océan relativement chaud se réchauffe.

[ De cette fagon, la masse volumique de I'air diminue, ce qui lui permet de s'élever dans I'atmosphere.

[Ed Des particules d‘air froid prennent alors cet espace laissé libre par les particules chaudes, ce qui amorce un mouvement de convection.
[ Vair devient plus dense (masse volumique plus élevée) vu le refroidissement de ses particules.

S'ensuit un mouvement descendant vers le sol des particules plus froides (en altitude).

ﬂ Ce mouvement de particules amorce ainsi un mouvement de convection.

m TERRE ET ESPACE Reproduction interdite ® TG Média Livres Inc.
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PLANIFICATION 2022-2023 Science et techno

Secondaire 4 ST-STE Yvan Girouard
Cours 112 : - Vérifier et Corriger le faire p 273, 274, 279, 280 et 281

- Retour convection, Coriolis avec la vidéo Coriolis, vents
dominants et les courants-jets

- Expliquer 6.6 0 283 et 284 La contamination de
I’air 6.7 Effet de serre et

Faire avec eux ) 282 et 283

- Lacirculation atmosphérique
Devoir faire p 285, 286 et 287

A\{ertir minitest cours 126 mercredi 26 avril 2023 STE minitest document
DEFIp3a9numéros1asg, 10a12,15, 16, 17, 18, 21 et 23 AVEC
CHROMEBOOK

Vidéo Coriolis de 10min a 12min30sec AVEC ACTIVE
INSPIRE :
https://www.youtube.com/watch?v=WXuGY SM2D8k

Vidéo Bright Blue circulation et les boucles (6min36) :
https://www.youtube.com/watch?v=SmANt8gAl7c

Vidéo Bright Blue L’effet de serre :
https://www.youtube.com/watch?v=0K7hKX9Jge4



https://www.youtube.com/watch?v=WXuGYSM2D8k
https://www.youtube.com/watch?v=SmANt8gAl7c
https://www.youtube.com/watch?v=0K7hKX9Jge4
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ST-STE 6.5 Les cyclones et les
anticyclones

Formation d’un cyclone : I’air chaud monte dans I’hémispheére sud (pluie).
Formation d’un anticyclone : rair froid descend dans I’hémisphére nord (Soleil).

La pression atmosphérique
C’est la force exercée par le poids de 1’atmospheére (14 livres par pouce?)

Chap 6.6 La contamination atmosphérique
Les principaux polluants

polluants primaires sources

particules en suspension  activités industrielles

SO, (pluies acides) centrales thermiques + industries +
transport

CO (produit ozone) transport routier

NOy (poumons) centrales thermiques, transport routier,
agriculture

CoVv

(composés organiques volatils) deérivé du pétrole, nettoyants et solvants

Devoir faire p 285, 286 et 287

https://www.google.com/search?g=la+plus+qgrosse+%C3%
A9olienne+du+monde&rlz=1C1GCEB enCA920CA921&
og=la+plus+qrosse+%C3%A90lienne&aqgs=chrome.0.0i51



https://www.google.com/search?q=la+plus+grosse+%C3%A9olienne+du+monde&rlz=1C1GCEB_enCA920CA921&oq=la+plus+grosse+%C3%A9olienne&aqs=chrome.0.0i512j69i57j0i22i30l8.5460j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8&safe=active&ssui=on
https://www.google.com/search?q=la+plus+grosse+%C3%A9olienne+du+monde&rlz=1C1GCEB_enCA920CA921&oq=la+plus+grosse+%C3%A9olienne&aqs=chrome.0.0i512j69i57j0i22i30l8.5460j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8&safe=active&ssui=on
https://www.google.com/search?q=la+plus+grosse+%C3%A9olienne+du+monde&rlz=1C1GCEB_enCA920CA921&oq=la+plus+grosse+%C3%A9olienne&aqs=chrome.0.0i512j69i57j0i22i30l8.5460j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8&safe=active&ssui=on
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2169157]012213018.5460j07&sourceid=chrome&ie=UTF-
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https://www.google.com/search?q=la+plus+grosse+%C3%A9olienne+du+monde&rlz=1C1GCEB_enCA920CA921&oq=la+plus+grosse+%C3%A9olienne&aqs=chrome.0.0i512j69i57j0i22i30l8.5460j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8&safe=active&ssui=on
https://www.google.com/search?q=la+plus+grosse+%C3%A9olienne+du+monde&rlz=1C1GCEB_enCA920CA921&oq=la+plus+grosse+%C3%A9olienne&aqs=chrome.0.0i512j69i57j0i22i30l8.5460j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8&safe=active&ssui=on

19

» Activités 612

1 Observez l'illustration ci-contre, qui montre la position Terre
de la Terre par |:app'ort:f\ la Lune et au Sole_ll aun ‘ﬁwm,‘% ___Soleil Lune
moment donné. Puis, répondez aux questions. 3 % ; .
; £y

a) 1) Quel type de marée est produit a ce moment & Mr’

précis au point A? -

Marée de morte-eau ‘ Marée basse , '

Marée de vive-eau \ s Marée basse de morte-eau ‘\ ]

2) Justifiez votre réponse.

Comme le Soleil, la Lune et le point A sur la Terre se trouvent sur le méme axe, leurs forces

d‘attraction s'additionnent et provoquent des marées de plus grande amplitude.

b) Complétez le schéma ci-dessous, qui porte sur les marées produites au moment de I'alignement
Terre-Lune-Soleil.

1) Dessinez le niveau des mers.
2) Indiquez toutes les marées produites sur la Terre a ce moment précis.

3) Complétez la légende.

Légende

B = Marée basse

H = Marée haute

2 Lisez I'énoncé suivant, puis répondez aux questions a) et b).

Vous faites une excursion en mer. Au port, le capitaine du bateau vous dit: « Nous partirons
demain matin a 7 h, pas avant, sinon, nous n‘irons nulle part! Les récifs risqueraient d'abimer
la cale de mon bateau.»

a) Parmiles énoncés suivants, lequel explique la raison de votre départ en mer a cette heure précise ?

1) La marée sera descendante, ce qui 3) Lamarée sera stable, ce qui permettra
permettra un embarquement sécuritaire. de quitter le port sans incident.
La marée sera montante, ce qui permettra 4) La marée sera ascendante, ce qui
au bateau de quitter le port sans incident. facilitera 'embarquement.

b) La veille de votre excursion, la marée sera a son plus bas vers 16 h. Au moment de quitter le port
en bateau, quel sera le mouvement de l'eau?

1) Descendant, d’oti l'urgence de quitter le port a 7 h précises.
2) Descendant, puisqu'il devrait y avoir deux marées basses dans la journée.
Montant, puisque la marée haute est prévue 3 heures aprés I'heure du départ, soit vers 10 h.

4) Nimontant ni descendant, puisque la marée aura atteint son niveau optimal vers 7 h.
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'3 LisezI'énoncé suivant, puis répondez aux questions a) et b).

En vacances en Nouvelle-Ecosse, au bord de I'océan Atlantique, vous décidez d'observer les
marées de 5h a 19h. La marée est a son plus bas a 6 h.

a) Combien de marées, hautes et basses, observerez-vous ?

1) Trois marées: une basse et deux hautes 3) Quatre marées: deux basses et deux hautes
2) Deux marées: une basse et une haute Trois marées: deux basses et une haute

b) En tenant compte de 'ordre chronologique, quelle rangée de schémas correspond aux marées
observées?

Le symbole @ signifie «Je suis ici».
Aéh A midi A18h A minuit

&)
m@jm
®

»
I
ox

k"€
ﬁ H

)
w@ym

a——

- L
L3

2% O 138
L3

B

8
®
I.®I

‘4 Dans certains pays qui bordent les océans, les
maisons situées le long des cotes sont parfois
construites sur pilotis, comme le montre la photo
ci-contre. Expliquez un des avantages liés a ce genre
de construction.

Le niveau des maisons construites sur pilotis réduit

les risques d'inondation.
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TE 6.5

La forme la plus violente de dépression est I'ouragan. En prenant origine
au-dessus des océans dans les régions chaudes, l'ouragan génére de fortes
précipitations accompagnées de vents violents.

6.5.2 La formation d’un anticyclone

Un anticyclone (ou zone de haute pression) est une zone de I'atmosphére
ou l'air froid descend en tournant autour d'un centre de haute pression.
Dans I'hémisphére Nord, I'air tourne dans le sens horaire (sens des aiguilles
d’'une montre). Dans I'hémisphére Sud, il tourne dans le sens inverse.

A I'opposé du cyclone, I'anticyclone implique le refroidissement d'une
masse d'air. Comme le suggére la figure 8 a la page précédente, la présence
d‘un anticyclone implique toujours la présence d'un cyclone, et vice-versa.
En effet, le mouvement de convection s'amorce seulement s'il existe une
différence de pression entre deux zones.

Les anticyclones entrainent des conditions météorologiques plutét stables,
généralement accompagnées d’un ciel dégagé et de temps sec. Dans
certaines conditions, un centre de haute pression qui reste longtemps
au-dessus d'une méme région peut causer une période de sécheresse ou
de froid intense.

»Activités 6.2 a 6.5

1 Enmars, alarrivée du printemps, quels facteurs différencient les masses d‘air que nous observons
au-dessus du Québec en comparaison avec celles qui se trouvent au-dessus de I'Arizona, ot le climat
est désertique?

a) Latempérature, I'insolation et la pression

b) Latempérature, 'humidité et le type de nuages
c) La pression, 'lhumidité et la quantité de pollution
La pression, la température et I'humidité

2 Durant les journées chaudes et humides d'été, pourquoi l'arrivée d'un front froid produit-elle
des précipitations abondantes et de forts vents ?

a) Situé derriére le front, l'air froid (plus dense) monte rapidement en altitude au-dessus de Iair
chaud en place, puis se condense a son contact pour former d‘abondantes précipitations.

Lair froid, plus dense, situé derriere le front, s'engouffre sous I'air chaud en place. Celui-ci se
refroidit en prenant de l'altitude, ce qui peut entrainer la condensation d'une partie de la vapeur
d’eau et des précipitations.

¢) Lair froid contient plus de particules de vapeur d’eau (humidité) que Iair chaud et produit
davantage de précipitations en se mélant a l'air chaud déja en place.

d) Lair chaud contient une grande quantité d’humidité qui produira d'abondantes précipitations,
peu importe le type de front qu'il rencontrera.
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'3 Est-il possible qu'un ouragan entrainant de fortes précipitations et des vents violents soit observé au
Nunavut, un territoire du nord du Canada ? Justifiez votre réponse.

Non, un tel ouragan se forme au-dessus d'un océan en région chaude, ce qui n'est pas le cas du

Nunavut (grande région continentale au nord du Canada ou les températures moyennes peuvent

étre sous zéro pendant plusieurs mois).

4 Ce schéma représente deux masses dair situées dans un volume identique. Observez-le attentivement,
puis répondez aux questions.

b}
o
(]
> @ ; o |
5) Légende
% s’ ) Particule d'air
Masse d‘air 1 Masse d'air 2 @ Particule d’eau (H,0;)

a) Dans quelle masse d’air la pression atmosphérique est-elle la plus élevée ? Justifiez votre réponse.

Dans la masse d‘air 1, car elle compte un plus grand nombre de particules d'air pour un

méme volume.

b) Supposons que la masse dair 2 rattrape la masse d‘air 1. Quel type de front retrouverait-on a la
frontiére de ces deux masses d‘air?

Un front chaud Un front froid Ii I

c) Au passage de ce front, de quelle fagon la température mesurée au sol changerait-elle?
Elle augmenterait. ‘ v ! Elle diminuerait. .

d) Quel type de systéme décrirait le mieux le phénomeéne provoqué par l'arrivée de la masse d'air 2?7

Un cyclone Un anticyclone

e) Quel symbole devrait-on utiliser pour illustrer cette situation? Entourez la bonne réponse.
1) 3)

2
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5| Observez la carte météo ci-contre, puis
répondez aux questions.

a) Que représente la ligne bleue
au centre de la carte?

Un front froid

b) Inscrivez les termes «frais», «chaud»
et «froid » aux bons endroits sur la

carte pour qualifier la masse d'air.

<

¢) Combien de masses d‘air observe-
t-on sur cette carte ? Justifiez votre
réponse.

On observe trois masses d‘air, car les

deux fronts séparent chacune des

masses d'air, qui sont différentes et caractérisées par une température et un taux d’humidité qui

leur sont propres.

d

-

Qu‘arrivera-t-il a la température de I'air, mercredi, dans la région de Sherbrooke ?
Elle diminuera apres le passage du front froid (elle sera donc inférieure a 27 °C).

e) Expliquez comment se déroulera ce
changement. Puis, faites un schéma
ci-contre pour illustrer vos propos.

Réponse variable. Exemple:

Explication: Lair froid, plus dense, va

s'infiltrer sous l'air chaud, moins dense,

déja présent. Ainsi, I'air chaud montera

en altitude pour étre remplacé par de

|'air plus frais, d'oul la diminution de la

température.

6 Ming désire fabriquer sa propre lanterne volante pour une féte au village. Elle compte utiliser une
petite lumiére a piles fonctionnant avec une DEL (lumiére a faible émission d'infrarouges [énergie
thermique]) pour faire s'élever sa lanterne vers le ciel. Sa sceur lui dit que la lanterne ne pourra jamais
s'élever sans |'utilisation de la traditionnelle bougie de cire a sa base. Pour quelle raison Ming devrait-
elle suivre les conseils de sa sceur?

a) Parce que la DEL est beaucoup plus lourde que la bougie,
empéchant ainsi la lanterne de s'élever dans le ciel.

b) Parce que la DEL ne produit pas un éclairage aussi vif que
la bougie pour une utilisation nocturne réussie.

Parce que la DEL produit trop peu de chaleur pour faire
diminuer la masse volumique de l'air dans la lanterne
et permettre a celle-ci de s'élever, contrairement a la bougie.

d) Parce que la DEL pollue plus que la bougie.
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Note: Les zones de haute et de basse pression, les
fronts ainsi que les symboles correspondants ont
volontairement été omis dans ces deux cartes.

A l'aide des cartes, répondez aux questions suivantes.

¥ Prévisions 1 z = o) | Prévisions
Dimanche

Xz

Probabilités de précipitations pour Toronto: 30 % Probabilités de précipitations pour Toronto: 60 %

a) Complétez la capsule météo ci-dessous. Entourez le terme approprié dans chacune des boites.
Voici les prévisions pour la fin de semaine:

Samedi, il y aura du soleil a Toronto, a Ottawa et a Montréal. Dimanche, un front froid
traversera ces trois villes lors du passage d'un anticyclone . Le temps sera plutét
ensoleillé / mais relativement roid / glacial . A Montréal, la température
atteindra un maximum de -10a-20 °C // 18220 °C . Lundi, la pluie cessera a Toronto
et & Ottawa aprés le passage d'un front froid. A Montréal, le début de la semaine sera encore
trés ensoleillé /@uageux avec des possibilités d‘averses) en attendant le passage du méme front.

b) La pluie cessera lundi a Ottawa et a Toronto. A quelle prévision météorologique peut-on
s'attendre pour mardi a Montréal ?

La pluie devrait également cesser.

9] Quelle caractéristique propre a la circulation atmosphérique dans le sud du Québec vous
permet de prévoir la température qu'il fera lundi a Montréal ?

Dans le sud du Québec, les systémes météorologiques se déplacent généralement du sud-ouest

vers le nord-est.

d) Comment les averses peuvent-elles se former dans cette situation ? Dans un premier temps,
expliquez ce qui se produit. Puis, faites un schéma pour illustrer vos propos.

Explication: Lair chaud monte au-dessus de l'air froid Réponse variable. Exemple:

situé au sol. En prenant de l'altitude, l'air chaud augmente

de volume et sa pression diminue. Il se refroidit doucement,

ce qui entraine la condensation des molécules d’eau

présentes dans |'air. Cette condensation est a l'origine

de la formation de nuages, puis d'averses.

'8 Si la Terre arrétait de tourner, quel effet cela produirait-il sur la direction des vents dominants?
a) Aucun, puisque le mouvement de la Terre n'influence en rien la direction des vents.
La direction des vents tendrait a étre rectiligne, allant du nord au sud ou du sud au nord.
c) Il nyaurait plus de vents dominants, car ils dépendent de la rotation de la Terre.

d) Cela créerait un mouvement ascendant et descendant semblable au cyclone ou a I'anticyclone.
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TE 6.6

9  Dans la région de Québec, on prévoit un indice humidex de 40 et une chaleur accablante pour les

prochains jours.

a) Qu'est-ce qui caractérisera la masse d‘air durant ces journées?

Un fort taux d’humidité et une température élevée

b) Cette masse d'air sera-t-elle le résultat du passage d'un front chaud ou d’un front froid ?

Un front chaud

(DE FI] o) Alalumiére de ces prévisions, y a-t-il un risque de formation d'ouragan dans la ville de Québec?

Justifiez votre réponse.

Non, car les ouragans prennent naissance au-dessus des océans.

La contamination de Iair

Les principales composantes de l'air sont le diazote (N,) et le dioxygéne
(0,), mais l'atmosphere dans laquelle nous vivons contient beaucoup

d‘autres substances.

La contamination atmosphérique survient lorsque la composition de
I'air change par I'ajout de substances qui proviennent soit de sources natu-
relles, soit de l'activité humaine, et qui présentent un risque pour la santé.

L'atmosphere contient des particules en suspension, comme des particules
de sable, des cendres volcaniques et du pollen. Toutefois, d‘autres substances
s'ajoutent a cette liste. Ces contaminants atmosphériques ont des effets

négatifs sur la santé et I'environnement (voir le tableau 3).

TABLEAU3 > Les principaux contaminants atmosphériques

Source principale Effets sur la santé et I'environnement +

Particules | Activités industrielles (scieries,

en suspension métallurgie, combustion, etc.)
Dioxyde Production d'électricité (centrales
de soufre (SO,) thermiques au charbon, au pétrole

et au gaz naturel), transport, industries
métallurgiques

Oxyde d'azote (NO,) = Centrales thermiques, transport et
agriculture (engrais)

Monoxyde Transport et combustion

de carbone (CO)

Composés Solvants et peintures, produits
organiques volatils nettoyants, aérosols, raffinage du pétrole,
(Cov¥) etc.

.

.

Causent des problémes respiratoires.
Contribuent a la formation du smog.

Contribue a la formation des
précipitations acides.

Participe a la formation de l'ozone
troposphérique (constituant du smog).

Participe a la formation du smog.
Cause des problémes respiratoires.

Toxiques pour les vivants.
Participent a la formation de l'ozone
troposphérique (constituant du smog).

* De 2015 a 2017, environ 1,8 Mt de COV a été émise au Canada. Les sources humaines les plus importantes sont liées a I'extraction de pétrole
et de gaz (37 % des émissions totales de COV), a I'utilisation de peintures et de solvants (21% des émissions totales de COV) ainsi qu‘au
transport et a la combustion du bois de chauffage (représentant chacun 16 % des émissions totales de COV).

Source: Les impacts sur la santé de la pollution de I'air au Canada: Estimation de la morbidité et des décés prématurés - rapport 2021,

Gouvernement du Canada. Consulté le 14 février 2022.
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[l La Terre recoit I'énergie solaire
(lumiére).

ﬂUne partie de I'énergie solaire,
sous forme de rayonnement, traverse
I'atmosphére pour atteindre la surface
de la planéte et la réchauffer.

[l La partie restante du rayonnement
solaire émis est réfléchie par
I'atmosphére vers I'espace.

a L'énergie rayonnante absorbée
par la surface terrestre est ensuite
réémise, en bonne partie, vers
I'atmosphére sous forme de
chaleur (rayons infrarouges).

[E Une plus petite partie de ces
rayons infrarouges et de la lumiére
réfléchie traverse l'atmosphére

et atteint |'espace.

[ Le reste des rayons infrarouges
est absorbé par les gaz a effet de
serre, puis réémis par ceux-ci vers
la surface terrestre.

FIGURES > Leffet de serre

Le flux d’énergie émis
par le Soleil, p. 270.

Le cycle du carbone,
p. 347 et 348.

Les ressources énergétiques
de lalithosphére, p. 313 4 316.

Les glaciers et les banquises,
p. 325 et 326.

Le pergélisol, p. 301 et 302.

m TERRE ET ESPACE

L'effet de serre est un processus naturel par lequel une partie de la cha-
leur émise par le Soleil est conservée dans I'atmosphére (voir la figure 9).

Sans l'effet de ces gaz a effet de serre naturels, la température moyenne
ala surface de la Terre serait d’environ -18 °C.

Les principaux gaz responsables de l'effet de serre (GES) sont présents natu-
rellement dans |'atmosphére: la vapeur d'eau (H,0), le dioxyde de carbone
(CO,), le méthane (CH,), 'oxyde de diazote (N,0), aussi appelé «protoxyde
d‘azote » ou «oxyde nitreux», les chlorofluorocarbones (CFC) et I'ozone (O,).

Cependant, depuis I'ére industrielle, la présence de ces gaz dans I'atmo-
sphére a augmenté. Cela est principalement di a la combustion de
combustibles fossiles, responsable d'émissions importantes de GES. En
raison de la présence accrue de GES dans l'atmosphére, la chaleur demeure
emprisonnée plus longtemps au niveau du sol, ce qui entraine une hausse
des températures moyennes sur la Terre.

Il s'agit de l'effet de serre renforcé, qui se traduit par un ensemble de
phénomeénes, parmi lesquels on peut citer:

« la fonte des glaciers et des banquises;

¢ la fonte du pergélisol;

¢ la hausse du niveau des mers;

* la perturbation de nombreux écosystémes;

 des périodes de sécheresse et d'inondation importantes.
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PLANIFICATION 2022-2023 Science et techno

Secondaire 4 ST-STE Yvan Girouard

Cours 113 : - Corriger devoir p p 285, 286 et 287
- EXPLIQUER Chap 6.8 Les ressources énergétiques de
I’atmosphére p 287, 288
- EXPLIQUER Chap 7 La lithosphere faire et expliquer les
pages 299, 300, 301, 302, 304, 305 et 306

Devoir faire p 289-290-291

A\{ertir minitest cours 126 mercredi 26 avril 2023 STE minitest document
DEFIp3a9numéroslas8,10a12, 15, 16,17, 18, 21 et 23 AVEC
CHROMEBOOK

Pourquoi il fait plus froid en altitude (4minl7) :
https://www.youtube.com/watch?v=sKKj6QCOYSQ

Les saisons (6min55) : https://www.youtube.com/watch?v=Ps1UPV4ETRK
vidéo pergelisol méthane Radio Canada
https://www.youtube.com/watch?v=kBcPI-wAIWO0 (5 min)

ST Chapitre 6.7 L’ effet de serre

L’effet de serre est causé par ces gaz (H,O(0X) + CO(1X) +
CHy(25x) + N2O(290x)) dans 1’atmosphére. Ils empéchent la chaleur
(’infrarouge) de retourner dans 1’espace.

Chapitre 6.8 Les ressources énergétiques

de I’atmosphere

L’énergie éolienne (vent)

L’énergie thermique de I’air (thermopompe)
Panneau solaire photovoltaique

Panneau solaire thermique

Kahoot


https://www.youtube.com/watch?v=sKKj6QCOYSQ
https://www.youtube.com/watch?v=Ps1UPv4ETRk
https://www.youtube.com/watch?v=kBcPl-wAIW0
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» Activités 6.6 et 6.7

1 Nommez le ou les contaminants de Iair en cause dans chacune des situations suivantes.

a)

Composés organiques volatils (diluant a Dioxyde de soufre et de carbone, oxyde de diazote

peinture) et monoxyde de carbone (combustion, transport)

Particules en suspension (scierie) Dioxyde et monoxyde de carbone

(combustion)

2 Lisez le texte ci-dessous. Répondez ensuite a la question.

La crise du verglas

En janvier 1998, le Québec a connu une importante tempéte, aujourd’hui connue sous le nom de «crise
du verglas ». De nombreuses personnes ont été privées d'électricité durant une période allant de quelques
jours a plusieurs semaines.

Alors que certains citoyens disposaient de génératrices pour s'alimenter en électricité, d’autres ont eu
recours a des moyens plus ou moins sécuritaires pour se chauffer et s'éclairer. Cette tempéte a entrainé
la mort d'une trentaine de personnes, certains de ces décés ont été causés par une intoxication au
monoxyde de carbone (CO). Ce gaz incolore et inodore est produit lorsque des composés contenant du
carbone (bois, charbon, gaz naturel, etc.) bralent sans avoir suffisamment d'oxygéne.

Quelles méthodes peu sécuritaires et potentiellement nocives pour la santé ont pu étre utilisées par les
sinistrés pour se chauffer ou s'éclairer.

Utilisation d'un barbecue a l'intérieur
b) Utilisation de couvertures et de vétements chauds

Utilisation d’un poéle de camping au propane dans un endroit peu ventilé
d) Utilisation de chandelles

Utilisation d'un foyer extérieur, a l'intérieur
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3 Lisez le texte ci-dessous. Puis, répondez aux questions suivantes.
° =] =]

A: Nbbrﬁ;\'ini'que
Ce: B i

|
|

Objet: Enfin arrivés!

Salut Dominique!

Nous sommes finalement au pays des kangourous, aprés un trajet en avion de prés de 24 heures! Ouf! Aprés
avoir déposé nos bagages a I’hdtel, nous avons pris un taxi vers le centre-ville. On voyait au loin un épais
nuage de fumée. Le chauffeur nous a dit que des incendies de forét faisaient rage a I'extérieur de la ville...

Malgré I'inversion des saisons, les soirées sont fraiches a Sydney... Le long des trottoirs et sur les terrasses,
de grosses lampes électriques réchauffent I'atmosphére! Nous avons d‘ailleurs choisi de nous arréter dans
un resto typiquement australien: viandes exotiques cuites sur un feu de bois. Succulent!!!

Je te laisse et te promets de te réécrire bientot!
Ton ami globe-trotter

Pierre

o
=

Lequel des énoncés suivants est vrai ? Reportez-vous a la situation décrite dans le courriel de Pierre.
1) Leslampes électriques, par la lumiére qu’elles dégagent, contribuent a I'effet de serre.
2) Latempérature élevée des incendies de forét contribue a I'effet de serre.

La combustion de combustibles fossiles et de bois produit un important gaz a effet de serre, le CO,.

4) Les GES produits sont évacués vers I'espace lors des soirées fraiches a Sydney.

R

Si I'on consideére la position géographique de I'Australie, quelle manifestation de I'effet de serre
est la plus susceptible de se produire dans cette région ? Cochez toutes les bonnes réponses.

1) Lafonte
de glaciers

2) Ledégeldu
pergélisol

3) Ladisparition
de la banquise

|
" AMERIQUE
DUNORD 7.

4) Les périodes
de sécheresse
importantes

AMERIQUE
DU SUD’

5) Lesinondations

ANTARCTIQUE

4 Quelle est la différence entre I'effet de serre naturel et I'effet de serre renforcé?

Leffet de serre naturel est un phénomeéne naturel qui existait déja avant que survienne l'activité

humaine sur Terre. L'effet de serre renforcé, quant a lui, résulte de l'intensification de l'activité humaine

qui entraine une augmentation importante des GES dans |'atmosphére et, par conséquent, le

réchauffement de la planéte.
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TE6.8

5 Parmi les situations suivantes, lesquelles ne sont pas directement responsables de l'effet de
serre renforcé?

1) Lextraction et le raffinage du pétrole obtenu des suites de la méthanisation des composés
organiques

2) Lutilisation des chlorofluorocarbures dans les produits réfrigérants

3) Lutilisation de panneaux solaires dans une vallée exposée aux vents

4) Le méthane (CH,) émis par des élevages intensifs de bovins dans I'Ouest canadien

5) Le reboisement des foréts en Abitibi

a) 1,2et4
3et5
c) 1,3et4

d) Toutes ces réponses sauf 1

6 Depuis quelques années, la popularité de I'automobile électrique est grandissante au Québec et
au Canada. Par contre, son co(it élevé a I'achat pousse les consommateurs a opter pour un véhicule
hybride fonctionnant a I'électricité et a I'essence, qui est moins dispendieux. En quoi l'utilisation de
l'automobile électrique contribue-t-elle a diminuer I'effet de serre renforcé?

Son moteur électrique n‘implique pas la combustion de carburant; par conséquent, il contribue a

diminuer les émissions de CO,, important gaz a effet de serre.

Les ressources
energetiques
de l'atmosphere

Latmosphére est une réserve d'énergie constamment renouvelée
par le rayonnement du Soleil. Ce rayonnement est lui-méme une
forme d'énergie exploitable grace a certains systemes technolo-
giques (voir la figure 10).

B Rayonnement
solaire

F

FIGURE 10 > Des systémes qui exploi le ray t du Soleil. Eau
chaude

I Des panneaux solaires a cellules photovoltaiques. Une cellule photovoltaique
est un dispositif qui génére un courant électrique lorsqu'il est exposé a la lumiére.
Ils captent de 15 a 209 du rayonnement solaire disponible (requ au niveau du sol).

[El Des panneaux solaires thermiques. Ces panneaux captent 75 % du rayonnement
solaire disponible. L'énergie est transmise au liquide qui emmagasine la chaleur
et alimente le systeme de chauffage ou le réservoir d'eau d'une maison. Eau froide
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Un autre systeme technologique associé a l'atmosphére est
I'éolienne, dont I'ancétre est le moulin a vent. Aujourd’hui,
I'énergie éolienne est exploitée pour produire de l'électricité.
Les éoliennes sont généralement de trés hautes structures,
ce qui leur permet de capter les vents. En tournant, leurs pales
S,i‘:ei’;‘i;iiiz activent une génératrice qui se trouve a l'intérieur de la

nacelle et qui sert a produire de I'électricité (voir la figure 11).

Pale 1

Les ressources énergétiques de I'atmosphére corres-
pondent a I'ensemble des caractéristiques de |'air, en parti-
culier le rayonnement du Soleil et le vent.

Nacelle

Divers procédés technologiques mettent ces caractéristiques
a profit afin d'en tirer de I'énergie thermique ou électrique
&y | (voir le tableau 4).

Systeme
d'orientation

La loi de la conservation de I'énergie, p. 176 et 177.

Mat

FIGURE11 > Les parties d’une éolienne

TABLEAU4 > Les principaux impacts de l'exploitation des ressources énergétiques de I'atmosphére

Systeme Désavantages Avantages

technologique

Panneau solaire | + Rendement qui dépend entiérement de facteurs

a cellules | météorologiques (rayonnement solaire).

photovoltaiques ‘ Rendement relativement faible. Sert donc de sys-
téme d'appoint.

Panneau solaire « Aucune production délectricité.

thermique Rendement faible qui dépend du rayonnement
solaire. Sert donc de systéme d'appoint pour le
chauffage du chauffe-eau ou d'une habitation.

.

Utilisation d'une énergie

Eolienne « Rendement qui dépend entiérement de facteurs renouvelable (vent, soleil
météorologiques (vent). ou air).
+ Rendement relativement faible. Sert donc de « Aucune émission de
systeme d‘appoint. GES ou de polluant
« Structure imposante (pollution visuelle) atmosphérique*.

Fonctionnement occasionnant parfois un bruit sourd
(pollution sonore)

Nécessité d'une installation sur un site stratégique:

| région venteuse, plaine libre d'obstacles ou bordure
de mer.

Thermopompe aair  « Aucune production d’électricité.
(voir la question 6, | = Systéme de chauffage inefficace lorsque les tempéra-
alapage 291) tures sont froides.

.

* Bien que I'utilisation de ces systémes technologiques n'émette aucun GES ni aucun polluant atmosphérique, leur fabrication et leur
installation en émettent.
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»> RAPPEL

La lithosphére

La lithosphére est la couche externe solide
de la Terre formée de la crolte terrestre et de la
partie supérieure du manteau.

Les roches sont des assemblages de minéraux
qui forment la crolte terrestre. Il existe trois
principaux types de roches:

o ignées: formées a la suite du refroidissement La -l-i;osphére

et de la cristallisation du magma;
i ; = 2 Roche Minéraux
o sédimentaires: formées par I'accumulation de

sédiments et parfois de matiére organique; n Mica
« métamorphiques: formées a la suite d'une expo-
sition a de hautes températures et pressions.

2 et eie Feldspath

Les minéraux se distinguent par leurs propriétés P

caractéristiques: éclat, dureté, couleur, couleur du

trait, magnétisme, réaction a l'acide (effervescence), Granite i
uartz

masse volumique, forme cristalline et clivage.

Uneroche, le granite, composée de trois minéraux

Lhydrosphére
L’hydrosphére correspond  I'ensemble de 'eau présente sur Terre sous les trois formes de la matiére: solide,
liquide ou gazeuse.

La Terre est couverte a 719% d'eau: 97,5% de celle-ci est salée et le reste, 2,5%, est de I'eau douce. Au total,
99,6 % de I'eau douce est inaccessible, car elle est prisonniére des glaciers, parfois aussi des eaux souterraines,
ou se trouve sous forme de vapeur.

La vapeur d'eau permet une interaction entre I'hydrosphére et I'atmosphére :
« elle protége, en partie, les étres vivants des effets néfastes des rayons ultraviolets ayant traversé 'atmosphére;

o elle contribue & maintenir les températures terrestres relativement stables.

Eau douce

Eau douce
(2,5%)

Eau salée
(97.59%)

La répartition de I'eau dans I’hydrosphére
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Minéral:
radium

| Lalithosphere
Dans les sections suivantes, vous verrez que la lithosphére offre de nom-
breuses ressources minérales et énergétiques a I'humain.

Minéral:
polonium

711 Les minéraux
l Un minéral est une substance naturelle formée d'un élément ou d’un
composé chimique qui entre dans la composition des roches et des sols.

Un minerai est une roche extraite de la lithosphére. Cette roche contient
une quantité suffisante de minéraux utiles, ce qui en justifie I'exploitation
(voir la figure 1).

Minerai: pechblende

FIGURET > Un minerai de Lexploitation des minerais implique un grand nombre de transformations,
pechblende (ou uranite) depuis leur extraction jusqu’au produit fini, par exemple des bijoux en or
extrait du sol afin d’en retirer d e | &léoh biles. S

les minéraux, soit le polonium ou des piéces en coltan pour téléphones mobiles. Souvent, ce processus
et le radium a des conséquences néfastes sur I'environnement (voir le tableau 1).

TABLEAU1 > Des exemples d'impacts de I'exploitation miniére sur 'environnement

Etape du processus

Impacts environnementaux

d'exploitation miniére

1
Construction des routes d’accés .‘ Déplacement de populations animales et destruction de la flore
aux sites d'exploitation | environnante

Exploitation des sites a ciel ouvert | Exploitation forestiére, coupes a blanc et brilage de la végétation de surface

Extraction des minéraux par: : + Libération de poussiéres volatiles dont le potentiel contaminant de air, du sol
+ broyage | etdeleau est plus grand que celui du minerai extrait sous sa forme originale.
+ procédés chimiques - Drainage des résidus toxiques dus a I'extraction de minerais par des
substances chimiques (cyanure, acide sulfurique) et a leur réaction au

‘ contact de |'air ou de l'eau

COMMUNAUTE SEIENTIFIOUE

Marie (1867-1934) et Pierre (1859-1906) Curie

A la fin du 19¢ siécle, Pierre et Marie Curie s'intéressent a la radioactivité.
Afin d'en isoler l'uranium, ils entreprennent de broyer et de raffiner une
grande quantité d’un minerai appelé « pechblende» qui contient de
l'oxyde d'uranium. Ce faisant, le couple découvre deux nouveaux élé-
ments contenus dans la pechblende: le polonium, mais surtout, le radium,
un élément extrémement radioactif. Il faut cependant traiter 1 000 tonnes
de pechblende pour obtenir moins d’un gramme de radium!

S 712! Les horizons du sol

AT La contamination Des phénomenes naturels provoquent I'érosion et l'altération de la roche
des sols, p. 304 2 306. meére. Des fragments de roches se mélent ainsi aux végétaux et aux animaux
La contamilhation en décomposition et s'accumulent en couches superposées pour former les
de I'hydrosphére, p. 328 4 330. horizons du sol.
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TE 7.1

Les horizons du sol sont les différentes couches du sol qui se différen-
cient par leurs propriétés physiques (épaisseur, texture, structure, couleur)
et par leurs propriétés chimiques (pH, pourcentage de matiére organique,
pourcentage d'azote, etc.).

Chacun des horizons du sol a un réle important dans les écosystémes qu'il La capacité tampon des sols,
supporte (voir la figure 2). p. 304 et 305.

Horizons Composition et roles

[ Couche superficielle (en surface)

+ Surtout constituée d’humus, matiére végétale en décomposition

« Riche en éléments nutritifs

Roles:

« Décompose les débris végétaux et animaux, grace aux décomposeurs, a I'humidité
et a la température du sol.

« Enrichitle sol en filtrant I'eau de pluie qui entraine une partie des nutriments vers
I'horizon suivant ﬂ

+ Permet la germination de végétaux, selon les éléments nutritifs présents.

I8 Terre arable (ou cultivable)

« Terre fertile (mélange d’humus et de minéraux)

+ Sol altérable en raison de |érosion due au ruissellement, au vent et au gel

+ Présence de systémes racinaires

Roles:

« Assure la croissance des végétaux selon la teneur en éléments nutritifs et les
propriétés chimiques de la roche mére.

« Permet I'aération par les vers, les insectes et les petits rongeurs.

« Neutralise les précipitations acides (bonne capacité tampon grace aux fines
particules minérales qu'elle contient).

& sous-sol

- Légére présence d’humus

« Principalement composé de minéraux

» Plus compact et solide que les horizons supérieurs

Réles:

« Supporte les racines d'arbres; fournit les minéraux nécessaires & leur croissance.
+ Permet I'écoulement de |'eau vers les horizons inférieurs.

Roche mére fragmentée

+ Légere présence de matiére organique, selon les régions
« Porte d’entrée pour I'exploitation miniére

Réle:

« Supporte les horizons supérieurs.

Gl Roche mére non altérée

« Constituée de roc

Role:

+ Supporte les horizons supérieurs.

FIGURE2 > Les horizons du sol, leur composition et leurs réles Des exemples de
R transformations chimiques,
713 Le pergélisol p.1372141.

WL L'effet de serre, p. 284.

La salinité, p. 320.

Les cycles du carbone et

de l'azote, p. 347 4 352.

La dynamique

des écosystémes, p. 383.

Le pergélisol est la partie du sol considérée comme gelée en permanence Le recyclage chimique, p. 388
pendant au moins deux années consécutives. et 389.

Dans certaines régions nordiques, ou situées en altitude, la température
passe rarement au-dessus de 0 °C et une partie du sol conserve une
température égale ou inférieure a 0 °C durant une longue période. Lété y
étant souvent trés court, le sol reste gelé en profondeur. Le pergélisol est
présent dans une vaste partie du Grand Nord canadien.
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[ problématique Le réchauffement climatique actuel menace le pergélisol. Cela entraine
environnementale, p. 311. de nombreuses conséquences, dont:

o la libération de dioxyde de carbone (CO,) et de méthane (CH,)
atmosphériques, deux puissants gaz a effet de serre (GES) produits
par l'action des microorganismes;

o des glissements de terrain provoqués par les sols plus meubles;

o |'instabilité des batiments et des routes causée par |'instabilité des
sols (voir la figure 3);

» la fonte de la banquise et, par conséquent, la disparition du lieu
de reproduction de certaines espéces animales et la diminution de
la nourriture disponible;

FIGURE3 > L'affaissement » desinondations;

de batiments est une des A 2 . 8 . 5
Conskriances du dbgel i o |'apparition d'une végétation plus persistante.
pergélisol.

4

» Activités 711 a7

1] Lequel des énoncés suivants est vrai en ce qui concerne le minerai?

a) Toutes les roches de la lithosphére sont des minerais.
b) Le minerai est un composant de la roche.
¢) On exploite le minerai uniquement pour en tirer des minéraux métalliques tels que l'or ou le zinc.

Un minerai est une roche qui contient une quantité appréciable de minéraux utiles et dont
I'exploitation est rentable.

[2] A quel terme correspond chacun des énoncés suivants ? Inscrivez, dans chaque case, le numéro du
terme approprié.

1) Minéral 2) Minerai 3) Roche

a) Association de différents minéraux

b) Substance naturelle formée d’un ou de plusieurs éléments chimiques

¢) Gravier utilisé comme fondation dans la construction de routes
d) Roche extraite du sol pour en tirer de I'or

e) Exploitation de gisements de sel par les Mines Seleine aux iles-de-la-Madeleine

131 Indiquez le ou les horizons du sol impliqués dans chacune des activités suivantes.

a) Construire des pilotis pour soutenir un pont. i Tous les horizons (O, A, B, C, R)
} Couche superficielle et terre arable (O et A))

b) Racler les feuilles mortes a I'automne.
¢) Exploiter une mine a 1,9 km de profondeur. | Tous les horizons (O, A, B, C, R)

d) Planter des fleurs dans un jardin. Couche superficielle et terre arable (O et A)

TERRE ET ESPACE Reproduction interdite ® TG Média Livres Inc.
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[4] Quelles seraient les conséquences d'un déversement acide dans une région ou le sol est sableux
et ol I'agriculture ne peut étre pratiquée ? Entourez I'énoncé approprié.

a) Le déversement serait neutralisé par les habitants locaux qui étendraient un produit basique
au sol pour compenser l'absence de la couche superficielle et de la terre arable.

b) Le déversement ne créerait aucun dommage, puisque l'acide na aucun impact sur le sol.

La présence d'un sol sableux filtrant pourrait permettre au déversement acide de contaminer
un cours d'eau ou une nappe phréatique.

d) Le déversement pourrait étre neutralisé malgré I'absence de la couche superficielle, car les
minéraux du sol sableux, vu leur capacité tampon, ont la possibilité de contrecarrer les impacts
de l'acide.

{5] Leréchauffement climatique crée plusieurs bouleversements dans toutes les régions du globe,
particuliérement dans les régions nordiques. Lequel des phénomeénes suivants n'est pas directement
lié au dégel du pergélisol ?

L'augmentation du niveau de la mer causée par la fonte des glaciers.
b) Leffondrement de routes construites pour accéder a la baie d’Hudson.

c) Ledéplacement de populations animales locales en quéte de nourriture et de lieux de
reproduction adaptés a leur mode de vie.

d) La production accentuée de méthane (CH,) et de dioxyde de carbone (CO,), liés au métabolisme
de microorganismes présents dans le sol.

6| Lequel des énoncés suivants décrit un impact réel du dégel du pergélisol sur les horizons O et A du sol ?
Lapparition d'espéces végétales qui croissent habituellement dans les régions plus tempérées.

b) Laugmentation de l'albédo (surface réfléchissante) étant donné le couvert de neige
plus important.

¢) Une diminution de la température de ces horizons, vu le couvert de neige plus important.

d) Une meilleure capacité d'absorption de I'eau, car I'épaississement de ces horizons augmente
la quantité de matieres organiques qu'ils renferment.

Le maire d’une petite communauté du Nunavut, au nord du Canada, propose un plan d‘action en
réaction au dégel du pergélisol, conséquence directe du réchauffement climatique. Ces changements
bouleversent la vie économique du village. Cochez les éléments dont le maire devrait tenir compte
dans son budget de la prochaine année pour atténuer les répercussions liées a ce dégel.

a) Lachat de masques a gaz pour protéger la population des émissions importantes
de gaz a effet de serre.

b) La vérification réguliére de la stabilité des infrastructures, car les glissements ou les
affaissements de terrain seront de plus en plus fréquents.

¢) Laconstruction d'une nouvelle route d'accés résistant aux variations des températures
sans s'affaisser.

d) Laménagement d'un jardin communautaire (culture de fruits et de légumes).

e) Laménagement d’'une plage propice a la baignade vu le climat plus chaud.
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\'LI1# L'eutrophisation,
p. 329 et 330.

VI1#] L'écotoxicologie, p. 391.

714! La contamination des sols

Notre mode de vie est en grande partie responsable de la pollution de
I'environnement. Cette pollution génére des résidus toxiques dont les sols
ne peuvent pas disposer de facon naturelle.

La contamination du sol se produit lorsque la concentration d'une sub-
stance toxique dans le sol est supérieure a la normale.

Une fois infiltrés dans le sol, les contaminants sont entrainés par les eaux
de pluie vers les cours d'eau et la nappe phréatique. lls peuvent alors étre
absorbés par les végétaux, se répandre dans les chaines alimentaires et
contaminer l'ensemble des organismes, y compris les étres humains.

Le tableau 2 présente quelques exemples de contamination des sols.

TABLEAU 2 > Des exemples de contamination des sols

Types
de contaminants

Contaminants

Impactsisur 'environnement

Organiques

.

Inorganiques

.

Radioactifs

Sites d'enfouisse- ;

Industrie - Pesticides, insecticides, «+ Contamination des cours
agroalimentaire engrais, déjections, lisier d'eau, des lacs et de la nappe
Industrie pétroliere | - Hydrocarbures (pétrole) | phréatique

| « Contamination de la faune

| etdelaflore

Eutrophisation des plans d'eau

Contamination des cours
d'eau, des lacs et de la nappe

Acides (ou pluies
acides), métaux lourds

ment de déchets

Industrie miniére | tels que: plomb (Pb), phréatique
Industrie chimique | mercure (Hg), zinc (Zn), « Contamination de la faune
cadmium (Cd), nickel (Ni), et de la flore

Contamination de l'air par
| les poussiéres volatiles

En cas d'accident nucléaire:
possibilité de malformations,
mutations génétiques

et cancers

Déchets nucléaires !
(substances radioactives)

Industrie nucléaire
Armes nucléaires
(ogives nucléaires,
sous-marins | }
nucléaires) { |

.
-

i arsenic (As)
!

V(118 L'échelle pH, p. 103.

VLI La neutralisation

acidobasique, p. 137 et 138.

Le cycle de I'azote,
p. 351 et 352.

-m TERRE ET ESPACE

La capacité tampon des sols

Les acides sont des contaminants importants. lls proviennent de sources
naturelles, par exemple les éruptions volcaniques, ou d'activités humaines,
par exemple la transformation de certains minéraux et le ruissellement
des eaux des sites d'enfouissement ou des centrales au charbon. Ces der-
niéres libérent les oxydes de soufre (SO,) a l'origine des pluies acides. Les
acides peuvent étre en partie neutralisés par le sol, qui a la capacité de
résister aux variations du pH.

La capacité tampon des sols est la capacité qu'ont certains sols a résister,
a divers degrés, a des variations du pH.

La capacité tampon dépend du type de sol. Elle comporte des avantages
et des désavantages, comme le montre le tableau 3 a la page suivante.
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TABLEAU3 > Les types de sols en fonction de leur capacité tampon

Type de sol Avantages et désavantages

Argileux | Bonne Avantages
(riche en matiere | « Facilitation des échanges de nutriments
organique) [ + Accroissement de la quantité de bactéries et de la diversité des

décomposeurs qui effectueront une meilleure décomposition de la
matiere organique qui enrichit naturellement les sols.

Faible Désavantages

Sableux \
| « Lessivage d'ions potentiellement toxiques (AI**, Zn?', B**, etc.) pour
|

| les végétaux et susceptibles de contaminer la nappe phréatique
| » Mauvaise absorption de I'eau par les végétaux
|« Prolifération de bactéries et de champignons qui entrent en

1 compétition pour les éléments nutritifs des cultures.

La hiodégradation des polluants

Certaines activités humaines peuvent entrainer le rejet de polluants dans
I'environnement. Le domaine des biotechnologies a donc développé des
procédés pour remédier aux dommages causés par divers contaminants.
Ces procédés font appel a la biodégradation.

La biodégradation est un processus naturel qui met a profit le role des
décomposeurs. En se nourrissant de déchets organiques ou de minéraux,
ceux-ci produisent de la matiére inorganique non dommageable pour
I'environnement.

Deux procédés de biodégradation sont principalement utilisés par l'indus-
trie de la décontamination: la biorestauration et la phytoremédiation.

La hiorestauration

Ce procédé consiste a utiliser des microorganismes pour décontaminer un
site. Plusieurs bactéries et champignons peuvent vivre dans des conditions
extrémes, consommer, puis détruire des substances inusitées (éléments
radioactifs, résidus pétroliers, etc.), souvent toxiques pour l'environnement
(voir la figure 4). Le temps requis pour restaurer une zone est cependant
trés variable.

Substances dégradées par des décomposeurs Produits de |la décomposition
(bactéries, champignons)

Hydrocarbures

‘l \
| Solvants ‘ #

Plastiques -

N\,

- l'environnement

i

FIGURE4 > Des exemples de substances décompc al'aide du procédé de biorestauration

Lorsque les bactéries ne sont pas présentes naturellement en quantité
suffisante pour décontaminer un site de facon efficace et rapide, les scien-
tifiques ont recours a la biostimulation ou a la bioaugmentation.
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Par la biostimulation, on cherche a
favoriser la croissance des bactéries et
leur activité métabolique en ajoutant
au milieu les éléments nécessaires:
substances nutritives et dioxygene. La
multiplication des bactéries est aussi
facilitée par le brassage du sol qui per-
met un apport supplémentaire en
dioxygéne, par une humidification ou
par un ajout d'engrais approprié (voir
la figure 5). La bioaugmentation
permet quant a elle un apport

- SIS e gypplémentaire de microorganismes
FIGURES > La biostimulation Aprés en avoir fait I'analyse, les scientifiques

déterminent si les bactéries du sol sont présentes naturellement en quantité suffisante

sur le terrain, lesquels sont utilisés spé-

pour décontaminer un site de facon efficace et rapide. Si ce nest pas le cas, on peut cifiquement pour la décontamination

avoir recours a la biostimulation ou a la bioaugmentation.

d‘un polluant donné.

La phytoremédiation

Les végétaux peuvent eux aussi servir a décontaminer un site. lls absorbent
les contaminants présents dans le sol pour les stocker dans leurs feuilles,
leurs tiges et leurs racines. Certains microorganismes bénéficient ainsi d'un
milieu riche en carbone a proximité des racines de ces végétaux. En retour,
ils favorisent leur croissance en apportant des nutriments essentiels aux
végétaux apres les avoir métabolisés.

Par leur croissance, les racines contribuent a stimuler I'activité des micro-
organismes responsables de la biorestauration. Elles empéchent aussi
certains métaux lourds et le mercure de contaminer les horizons inférieurs
du sol ainsi que la nappe phréatique.

Parmi les plantes les plus utilisées, on trouve des fougéres, le chou, la
citrouille, le tournesol, et certains arbres comme le peuplier et le saule (voir
la figure 6). Bien entendu, les végétaux utilisés dans la phytoremédiation
deviennentimpropres a la consommation. lls doivent étre traités, aprés leur
récolte, afin de disposer des substances contaminantes qu'ils contiennent.

FIGUREG > Des exemples de végétaux utilisés dans la phytoremédiation

I Des tournesols [B Un saule (Salix viminalis)

m TERRE ET ESPACE
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PLANIFICATION 2022-2023 Science et techno
Secondaire 4 ST-STE Yvan Girouard

Cours 114-116: VOYAGE N-Y et Washington

A\{ertir minitest cours 126 mercredi 26 avril 2023 STE minitest document
DEFIp3a9numéroslas8,10ail2, 15, 16,17, 18, 21 et 23 AVEC
CHROMEBOOK

Avertir minitest cours 132 Univers Terre et Espace CHAP 6, 7 et 8 p 269 A
370 AVEC CHROMEBOOK
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PLANIFICATION 2022-2023 Science et techno

Secondaire 4 ST-STE Yvan Girouard
Cours 117 : - Corriger devoir faire p 289, 290, 291(bas), 292,
293, 294 et 295
Faire p 310, 311, 312, 313, 314, 315

Devoir 296, 297, 302, 303, 307, 308, 309
Commencer Cheneliere Activités 29, 30

A\{ertir minitest cours 126 mercredi 26 avril 2023 STE minitest document
DEFIp3a9numéroslas8,10al2, 15, 16,17, 18, 21 et 23 AVEC
CHROMEBOOK

Avertir minitest cours 132 Univers Terre et Espace CHAP 6, 7 et 8 p 269 A
370 AVEC CHROMEBOOK

3 Kahoot

Pourquoi I’eau de mer est-elle salée (eau douce-eau salée)(4min34) :
https://www.youtube.com/watch?v=UMi9UGcLF-0

Les masses d’air et les fronts (6min40) :
https://www.youtube.com/watch?v=gHIzNef8M3I

Les courants jets (6min27) :
https://www.youtube.com/watch?v=T7QThgBEGAOQ

Vidéo pergélisol 1min
https://www.youtube.com/watch?v=i169Gt7zagmE

Commencer les exercices Chenelieres 26 27

Video pergélisol 2 min
https://www.futura-sciences.com/planete/actualites/climatologie-depuis-
400000-ans-permafrost-stable-ce-nest-pas-bonne-nouvelle-59701/



https://www.youtube.com/watch?v=UMi9UGcLF-o
https://www.youtube.com/watch?v=qHIzNef8M3I
https://www.youtube.com/watch?v=T7QTbgBEGA0
https://www.youtube.com/watch?v=i69Gt7zagmE
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Chapitre 7.1 La lithosphere

7.1.1 Les minéraux

Un minéral = substance chimique qui se trouve dans les roches.
Un minerai = exploitable car il contient beaucoup de minéral

Sorte de minerai

meétalliques (FesOg, etc)

- industriels (amiante, graphite, etc)
- construction (calcaire, sable, etc)

combustibles (charbon et pétrole)

7.1.2 Les horlzons du sol

Ce sont les différentes couches du sol que I’on distingue. (P 286)
Profil du sol = ensemble des horizons

7.1.3 Le pergélisol

Sol gelé pendant au moins 2 ans consécutifs dans les régions
froides.
Mollisol = pergélisol qui dégéle un peu durant 1’été (ex : toundra)

O = humus et débris végétaux

B = sablonneux, rocheux et
pauvre en humus

C = fragments de roches

«* ==—— Roche mere

". o
7
-
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TE 6.8

» Activités 6.8

1| Ordonnez les transformations d'énergie impliquées dans le fonctionnement d’une éolienne.

=

Pour ce faire, complétez le schéma ci-dessous a l'aide de la liste de mots fournie.

Energie cinétique Energie électrique Energie cinétique duvent  Energie cinétique
de la génératrice (électricité) (énergie éolienne) des pales
Energie cinétique du ] ’ Energie cinétique ] Energie cinétique

(L q l
| _vent (énergie éolienne) ] des pales ] de la génératrice

h 4

Energie électrique

(électricité)

Pour plusieurs foyers québécois, la plus grande dépense énergétique est le chauffage. Si une famille
souhaite investir dans un systéme d‘appoint pour chauffer sa maison, laquelle des solutions suivantes
représenterait la meilleure option ? Justifiez votre réponse.

a) Des panneaux a cellules photovoltaiques Des panneaux solaires thermiques

Justification: Les panneaux solaires thermiques captent 75 % du rayonnement solaire, alors que les

panneaux a cellules photovoltaiques n'en captent que de 15 a 20 %.

3] Votre oncle déménage en Gaspésie, une région située en bordure de mer et exposée aux vents.
Il désire rendre sa nouvelle demeure plus écologique en matiére de chauffage.

a) Cochez le systéme qui répond le mieux a ses besoins.
b) Cochezles avantages et les désavantages de ce systéme.
Systéme Avantages et désavantages du systéeme

Eolienne D Utilisation d'une énergie renouvelable
Panneaux solaires thermiques Aucune émission de GES ou de
v

Panneaux a cellules polluant atmosphérique
photovoltaiques l:‘ Rendement qui dépend de facteurs
météorologiques (vent ou rayonnement solaire).

Structure imposante et bruyante
(source de pollution visuelle et sonore) D

Rendement relativement faible.
Sert donc de systéme d'appoint.

Reproduction interdite © TC Média Livres Inc. CHAPITRE 6 L'espace et I'atmosphére m
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Répondez aux questions 4 et 5 a l'aide du tableau ci-dessous et de la carte des régions administratives
du Québec.

Le potentiel éolien techniquement exploitable au Québec
pour.chacune desirégions administratives (2005)

46,8 10 Nord- du Quebec 109194

01 Bas- Salnt-Laurent l
‘ 02 Saguenay- | 118,5 11 Gaspeﬁe—lles: = l W’“vﬁ;,;mim
Lac-Saint-Jean | de-la-Madeleine
'03 E;;)_i-t;l;Natlonale k - 721,7 12 Chaudiére-AppaIaci;és' - 1“8,4- -
(Québec) 5
76;*Mauncre ' 37 7 ‘ 13 Laval - e 0,0
05 Esie | 52 14 Lanaudige | 02
06 Montéal | 00 15 Lawentids | 07
(07 Outaouais | 02 |16 Montérégie | 17
08 Abntnbn Térinrlsiciawﬁ;mgue | 21 ] L17-C;nt7re du-Québec 7 - 56 o
09 Cote-Nord 10784 ' Total pour le Québec : 122673

Source: Etude réalisée pour le ministére des Ressources naturelles et de la Faune du Québec, juin 2005.

a)

b) Nommez deux raisons qui peuvent

<)

Quelles sont les trois régions du Les régions administratives du Québec

. Nassizeon " & &
Québec qui présentent le meilleur ol Q

potentiel quant a la production annuelle ! Lf:cci g;‘i;?::ivé o—*—t
d‘électricité provenant d‘éoliennes? {non définitif) s

Le Nord-du-Québec (10),
la Cote-Nord (09) et le Saguenay-
Lac-Saint-Jean (02)

Tracé de 1927
du Conseil privé
(non définitif)

expliquer le potentiel éolien de ces
trois régions.

Réponse variable. Exemple:

« Ces régions sont probablement

soumises a de grands vents une

bonne partie de I'année.

- Ces régions possédent stirement

ONTARIO

les reliefs adéquats pour surélever

suffisamment les éoliennes tout en les gardant libres d obstacles pour explonter les vents.

Nommez une autre région du Québec ol il pourrait étre judicieux de produire de I'électricité
a l'aide d'éoliennes. Justifiez votre réponse.

La région de la Gaspésie-iles-de-la-Madeleine (11), car le potentiel éolien exploitable y est élevé,

De plus, le relief dégagé est adéquat. (Note: Il y a d'ailleurs des éoliennes en fonction en Gaspésie.)

TERRE ET ESPACE Reproduction interdite © TC Média Livres Inc.
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5 Lamajorité des parcs éoliens sont implantés en Gaspésie et dans le Bas-Saint-Laurent. Aucun parc
éolien n'a été développé dans la région administrative 10, Nord-du-Québec, bien qu'elle dispose de
prés de 90% du potentiel éolien techniquement exploitable du Québec. Par ailleurs, on y a construit
plusieurs centrales hydroélectriques. Quelles raisons peuvent justifier cette situation? Cochez toutes
les bonnes réponses.

a) AuQuébec, I'hydroélectricité est un mode de production plus performant
que l'éolienne. v

b

=

Lélectricité produite par les éoliennes ne peut pas étre transportée
sur de grandes distances.

¢) Tout comme I'hydroélectricité, I'éolienne émet des gaz a effet de serre.

d) La construction d’un parc éolien aurait nécessité des investissements trop
importants: construction de routes, de réseaux de transport de I'électricité

sur de grandes distances, etc.

=

‘6| Lathermopompe (voir la photo ci-dessous) est un appareil électrique pouvant chasser la chaleur
de l'air vers l'extérieur afin de climatiser une habitation en été et, inversement, transférer la chaleur de
I'air de I'extérieur vers l'intérieur en hiver. Toutefois, durant les grands froids d'hiver, elle doit étre
couplée a un autre systéme, tel le chauffage au mazout, au gaz ou a I'électricité, afin de répondre
aux besoins de chauffage.

Nommez un avantage et un désavantage de ce systéme

de chauffage sur le plan environnemental.
Réponse variable. Exemple: .
Avantage: La thermopompe utilise la chaleur de l‘air,

une énergie renouvelable, émettant peu de GES ou

d‘autres polluants atmosphériques.

Désavantage: Durant les grands froids d'hiver, la thermo-

pompe doit étre couplée a un autre systéme de chauffage

(mazout, gaz ou électricité) qui, lui, peut émettre des GES

et d'autres polluants dans I'environnement.

Un modeéle de thermopompe

Parmi les facteurs suivants, entourez ceux qui influent sur I'insolation.

La présence de nombreux nuages d) Lépaisseur de la couche superficielle
b) Latempérature de l'eau La saison
La position géographique sur Terre L'heure de la journée
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Complétez le tableau suivant.

a) Dans la deuxiéme colonne, pour chaque surface représentée, indiquez si le rayonnement
solaire est absorbé ou réfléchi. Cochez la case appropriée.

b) Dans la derniére colonne, nommez le facteur responsable de I'absorption ou de la réflexion
du rayonnement solaire.

Rayonnement Facteur responsable del’absorption.
solaire ou delaréflexion

Surface

(‘ 7 ; | La couleur foncée de l'asphalte

Une piste ou une route
asphaltée

T

\ 4 | La couleur blanche de la chaux

Des maisons recouvertes 1
de chaux

La couleur foncée du dispositif qui
4 | capte le rayonnement solaire

Des panneaux solaires | i
a cellules photovoltaiques ‘

Parmi les moyens technologiques de production d'énergie suivants, lesquels contribuent
a diminuer 'effet de serre renforcé ?

1) Les panneaux solaires a cellules 2) Léolienne

photoveltafqties 3) Les panneaux solaires thermiques

a) let2 c) let3
b) 2et3 Toutes ces réponses
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[@]  Voici le calendrier lunaire du mois de février 2033,

Lundi Mardi Mercredi | Jeudi ' Vendredi Samedi Dimanche

Légende: PL = Pleine Lune
a) Combien de marées, hautes et basses, y aura-t-il le 14 février?

Il'y aura quatre marées, soit deux marées hautes et deux marées basses.

Quel phénoméne lunaire particulier aura lieu a cette méme date ? L@ pleine Lune

z

Qu'est-ce que cela signifie en ce qui a trait aux marées? 1 se produit des marées de vive-eau,

8)
~

dont I'amplitude est plus importante qua I'habitude.

Quiest-ce qui explique ce phénoméne? L'alignement de la Terre, de la Lune et du Soleil

o
=

A quelles dates approximatives y aura-t-il des marées de morte-eau? Autour du 7 et du 22 février

m
LA

!5 Pour illustrer la circulation atmosphérique, une enseignante de
science insére de la fumée dans un contenant fermé hermétique-
ment. En plagant un carton noir derriére le contenant, elle permet
aux éleves d'en visualiser le contenu (voir l'illustration ci-contre).

Par quel moyen I'enseignante pourrait-elle faire en sorte que la
fumée circule rapidement a l'intérieur du contenant?

En chauffant une extrémité du contenant pour amorcer une

boucle de convection.
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Nommez trois éléments communs au cyclone et a l'anticyclone.
«Dans les deux cas, il se produit un déplacement d‘air a la verticale (de haut en bas ou de bas en

haut, selon le cas).

«Les deux phénomenes ont un sens de rotation déterminé, selon I'hémisphére dans lequel ils se

produisent.

«Dans les deux cas, on observe le changement de température d’'une masse d‘air (une masse d‘air

se réchauffant, ou l'inverse).

7| Pourquoi l'effet de serre naturel est-il nécessaire ?

a)| Pour maintenir un équilibre des températures favorable a la vie telle qu'elle existe
présentement.

b) Pour réchauffer les régions polaires et leur permettre d’avoir un été agréable.
¢) Pour conserver toute la chaleur émise par le Soleil au niveau de la surface terrestre.

d) Pour envoyer les gaz a effet de serre produits par l'activité humaine vers I'espace.

Peut-on affirmer que l'effet de serre renforcé est le résultat d’une contamination de l'air ?
Justifiez votre réponse.

Oui, l'accentuation de l'effet de serre s'explique par I'augmentation de la quantité de GES dans

I'atmosphére au cours d'une période relativement courte (quelques décennies); c'est donc un

cas de contamination.

Lequel des graphiques suivants montre la fagon dont la concentration des GES influe sur I'effet
de serre?

a) c)

.

>
=

Effet de serre
Effet de serre

> P
>

Concentration des GES Concentration des GES

1
B

b)

Effet de serre
Effet de serre

> T

>

Concentration des GES Concentration des GES
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Deux masses d‘air de méme température et de méme pression atmosphérique peuvent-elles se
succéder? Entourez la bonne réponse.

Non, elles ont les mémes caractéristiques, alors elles forment une seule et méme masse d‘air.
b) Non, leur déplacement serait trop différent.

c) Oui, a condition qu’elles soient séparées par un front chaud.

L'effet de serre renforcé provoque plusieurs changements dans l'environnement, notamment
une hausse marquée des températures a I'‘échelle du globe. Comment ce réchauffement des
températures peut-il avoir un impact sur la circulation atmosphérique ? Cochez les bonnes
réponses.

a) Il perturbe la boucle de convection entre I'équateur (censé réchauffer l'air)
et les poles (responsables de son refroidissement).

b) Il diminue l'albédo en faisant fondre les glaciers et les banquises, renforcant du méme
coup la hausse des températures et un déréglement de la boucle de convection.

c) Il provoque une hausse du niveau des océans qui vont rapidement refroidir D
I'air ambiant, provoquant un arrét brusque de la circulation atmosphérique.

Pour chaque photo ci-dessous:

a) indiquez si la situation représentée contribue a augmenter I'effet de serre ou a le diminuer;

b) dans la derniére colonne, pour les situations qui augmentent l'effet de serre, déterminez le ou les
GES impliqués: le dioxyde de carbone (CO,), le méthane (CH,) et/ou l'oxyde de diazote (N,0).

GES impliqués

Situation Impact sur l'effet deserre = i
(slil'y alieu)

v/
’ | v | co,
/ e
1 [ |no
Les éruptions volcaniques \
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715! L'épuisement des sols
Lactivité humaine a parfois des impacts négatifs sur les sols.

L'épuisement des sols se traduit par une perte d'éléments nutritifs, ce
qui en diminue la fertilité.

Divers facteurs permettent d’expliquer comment certaines activités agri-
coles, forestiéres et miniéres contribuent a I'épuisement des sols (voir le
tableau 4).

La dynamique
des écosystémes, p. 383.

TABLEAU 4 > Les principaux facteurs causant I'épuisement des sols

Facteur causant Exemples
AT A Impacts surile sol
I'épuisement des sols dfactivités
Erosion Déforestation « Elle prive le sol de la couverture végétale (racines, humus)
(coupes a blanc) qui favorise sa porosité et limite le ruissellement.
- Les sols déboisés subissent une érosion plus importante,

‘ ce qui entraine une perte de minéraux et de matieres
’ organiques.

Dégradation physique | Utilisation de - Les machines entrainent le compactage du sol, ce qui dimi-
| machinerie lourde nue |'aération de ce dernier et l'infiltration de l'eauy, et nuit
‘i au développement des végétaux.
|
|

Urbanisation | - Elle entraine la disparition des sols, due a I'étalement urbain.
| + Elle entraine la coupe massive d'arbres qui soutiennent le
sol avec leurs racines et le protégent de I'érosion.

Dégradation chimique

+ Elles empéchent le sol de se régénérer en sollicitant constam-
ment les mémes minéraux, rendant ceux-ci de plus en plus
rares.

« Lappauvrissement du sol rend les cultures plus difficiles et

Agriculture intensive
et monoculture

entraine alors I'utilisation massive d'engrais.

| Contamination
| chimique (déverse-

ments de produits

« Elle lessive le sol de certains minéraux.
+ Les minéraux demeurant en place deviennent inutilisables
par les végétaux.

toxiques, accidents
écologiques, etc.)

|

STE

11 Parmi les activités suivantes, lesquelles contribuent a I'¢puisement des sols ? Cochez toutes les
bonnes réponses.

a) Le transfert de I'agriculture traditionnelle vers I'agriculture biologique
b) La rotation des cultures dans les bacs d'un jardin communautaire

¢) Linstallation et I'exploitation d'un nouveau site minier

d) Le reboisement d'une zone sinistrée

e) La perte du chargement d'un camion-citerne (mazout)

NENEN
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TE 71

4

Pour chaque illustration, nommez:
a) l'activité responsable de I'épuisement du sol;

b) l'impact de cette activité sur le sol.

YE:
by

a) Agriculture intensive et

O
R
SRR .

a) Coupes a blanc

a) Utilisation de machinerie

monoculture

lourde

b) Appauvrissement du sol

b) Erosion du sol

b) Compactage du sol

Flairant la bonne affaire, des investisseurs étrangers ont acheté, depuis une dizaine d’années, des
terres dans la plaine du Saint-Laurent, en Montérégie, afin d'y faire pousser du canola. Aujourd’hui,
ces investisseurs sont inquiets. Depuis cing ans, ils voient les récoltes baisser de fagon significative,

soit d'environ 35 %.

a) Peut-on affirmer que les sols des terres de ces investisseurs sont épuisés ?

Non, les cultures y poussent toujours, malgré

une baisse des rendements.

b) Donnez deux conseils aux propriétaires de ces terres pour que la prochaine saison des récoltes

soit plus fructueuse.

Plusieurs réponses possibles. Exemple: Entreprendre une nouvelle culture pour permettre au

sol de se régénérer; limiter l'utilisation de machinerie lourde pour préserver 'aération du sol et

I'écoulement de l'eau.

Lisez le texte ci-aprés. Répondez ensuite aux questions a la page suivante.

PROBLEMATIQUE ENVIRONNEMENTALE

La déforestation

La croissance mondiale entraine souvent des coupes
massives d‘arbres afin d'obtenir les terres agricoles
nécessaires, entre autres, aux plantations de céréales
destinées a I'alimentation. Or, le bois étant coupé a
un rythme supérieur au reboisement, on assiste a la
déforestation de vastes territoires dont les impacts sur
I'environnement sont importants: habitats détruits ou
grandement modifiés, survie menacée et extinction
progressive de certaines espéces. Ces coupes a blanc
menent lentement a la désertification et a I'appauvris-
sement des sols (voir le tableau 4, a la page 310).

Reproduction interdite © TC Média Livres Inc.

Des solutions ? L'agroécologie, qui allie I'agriculture,
la protection et la régénération de I'environnement,
semble une approche efficace. Ses techniques
incluent: le contréle biologique (lutte contre les mala-
dies par des prédateurs naturels), I'agroforesterie
(arbres et cultures en un site), le stockage naturel de
I'eau, l'utilisation de fumier biologique et le mélange
culture-bétail.

En matiere de reboisement et d‘agroforesterie,
une régle s'impose: inclure une variété d’espeéces.

CHAPITRE 7 La lithosphére et I'hydrosphére
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Gréce a cette diversité, I'apparition d'une maladie
ou d’un parasite ciblant une espéce particuliére
n‘empéchera pas les autres végétaux de pousser
malgré les intrus ni de leur résister. De plus, les res-
sources et les minéraux puisés du sol varient selon
les végétaux, ce qui en prévient I'épuisement. Cette
diversité végétale attire aussi diverses especes ani-
males, créant un milieu plus équilibré et résilient
a l'apparition d'éléments nuisibles s‘attaquant a
une des espéces présentes.

La déforestation en Colombie-Britannique

a) Pourquoi les coupes a blanc ménent-elles lentement a la désertification des territoires ? Entourez
I'énoncé approprié.

1) Elles rendent le paysage désertique, vu I'absence de végétation résultant des coupes a blanc.

2) Elles transforment le relief, qui prend la forme de dunes sablonneuses et de vallées non
propices a l'agriculture.
Elles mettent a nu les sols, ce qui en accroit |'érosion puis le ruissellement tout en diminuant la
rétention des minéraux et des nutriments nécessaires a la croissance des végétaux.

4) Elles exposent les sols a I'érosion, ce qui favorise l'arrivée de nouvelles bactéries pathogénes
et nuisibles pour la régénération des espéces végétales et la survie des espéces animales.

b) Au Québec, des feux ravagent chaque année des milliers d’hectares de forét. En 2021, ce sont
600 incendies de toutes origines qui ont détruit 6 995,9 hectares de foréts. L'épinette noire est une
espéce souvent utilisée pour le reboisement. Cochez les désavantages associés au reboisement
a l'aide d'une seule espéce d'arbres sur un territoire.

1) Risques élevés de ravage causé par les parasites ou les maladies

3) Présence d'une forte odeur de sapinage

4) Diminution de la biodiversité du nouvel habitat créé par une seule espéece
d‘arbres et attrait d'un nombre restreint d'espéces animales pour celui-ci

5) Compactage du sol vu l'utilisation de machinerie lourde utile a la plantation
des épinettes

2) Diminution de l'attrait visuel vu I'uniformité du paysage ainsi créé —|

6) Epuisement des sols vu l'unique espéce végétale présente

¢) Comment l'agroécologie contribue-t-elle a minimiser I'‘épuisement des sols ? Entourez I'énoncé
approprié.

1) Elle préne |'utilisation de fertilisants et d'insecticides afin de faire pousser plus rapidement
les végétaux dans le but d'alterner les cultures.

2) Elle interdit I'élevage de bétail afin de limiter le compactage du sol en plus de réduire
les émissions de gaz a effet de serre.

3) Elle préconise le drainage des terres afin d'éviter le ruissellement et, conséquemment,
le lessivage des minéraux et |'érosion des sols.

Elle préconise |'alternance de diverses formes de cultures, I'utilisation de fertilisants et
de prédateurs naturels par le jumelage culture-bétail.

TERRE ET ESPACE Reproduction interdite © TC Média Livres Inc.
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TEZ7.1

716 Les ressources énergétiques de la lithosphére  EZIH La photosynthese et

la respiration cellulaire,
La lithosphere comprend de nombreuses ressources énergétiques qui  p. 140 et 141.
peuvent étre regroupées en quatre catégories: les énergies fossiles, la B8l La contamination de Fair,
biomasse, I'énergie nucléaire et la géothermie. p. 283.

Les ressources énergétiques de la lithosphére correspondent aux  B&dld L'effet de serre, p. 284.

énergies provenant du sol qui sont exploitées, transformées et utilisées  [iZal La contamination des sols,

grace a divers procédés technologiques. P304 a 306.
ALJ1dl La contamination de
Les énergies fossiles I'hydrosphére, p. 328 4 330.
Le cycle du carbone, p. 347

Ce type d'énergie est obtenu par la combustion de combustibles fossiles,
dont le charbon, le pétrole et le gaz naturel. Comme ces combustibles
prennent des millions d'années a se former, ils sont considérés comme non
renouvelables.

et 348,

Les énergies fossiles

Les combustibles fossiles permettent de répondre a environ 84 % des

besoins énergétiques mondiaux actuels. En 2019, la production d'électricité comprennent:
a partir des centrales thermiques au charbon était le mode de production - e pétrole,
+ e charbon,

d'électricité le plus répandu dans le monde. La figure 7 décrit le principe
de fonctionnement des centrales qui utilisent les combustibles fossiles
pour produire de |'électricité.

- le gaz naturel.

[l Le combustible bralé dans la
chambre a combustion dégage

Gazde une importante quantité de
/ combustion chaleur. Les gaz de combustion
Génératrice sont évacués par une cheminée.

Cheminée [ La chaleur produite chauffe
/ Chaudiére Réserve d'eau froide feau dela chaudiére etla
transforme en vapeur,

La vapeur est conduite a
pression élevée vers la turbine.

[ Les pales de la turbine sont
actionnées en rotation par la
force de la vapeur d'eau.

[E La turbine entraine la
génératrice dans un mouvement
de rotation afin de produire
I'électricité. La vapeur ensuite
refroidie retourne dans la
Arrivée d'air Brlleurs Circuit de chaudiére sous forme liquide.

Aiviesd ity refroidissement L'eau ainsi obtenue peut étre
IeE Ccombiistidle chauffée de nouveau.

FIGURE7 > Le fonctionnement d’une centrale thermique
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Lutilisation des énergies fossiles présente des avantages et des désavan-
tages (voir le tableau 5). Elle a un impact négatif sur I'environnement.

TABLEAUS > Les avantages et les désavantages de I'utilisation des énergies fossiles

LS Avantages: = © . Désavantages: i S
Energie non renouvelable
Production de CO, (gaz a effet de serre)

Emissions de NO,, de SO, et de SO;, responsables

des pluies acides

« Contamination des sols et de l'eau par l'exploitation
et le transport des combustibles

. Faibles colts de construction des centrales .
thermiques

- Construction possible un peu partout

- Faibles colits d’entretien

La hiomasse

La biomasse est I'ensemble de la matiére organique qui compose tous les
étres vivants et leurs résidus. Utilisée depuis des milliers d’années, I'énergie
de la biomasse provient du bois, du mais et d’autres matieres végétales,
des déchets d'origine animale ou alimentaire ainsi que des détritus trouvés
dans les décharges municipales. Divers procédés appliqués dans des cen-
trales de biomasse permettent de convertir la biomasse en énergie sous
forme de:

» chaleur, utilisée pour chauffer et produire de |'électricité;

* combustibles gazeux, dont le méthane, utilisé entre autres pour
alimenter des chaudiéres destinées au chauffage de grands immeubles;

» combustibles liquides, tel Ialcool (éthanol), surtout utilisé comme

additif a l'essence.

Lutilisation de la biomasse présente des avantages et des désavantages

(voir le tableau 6).

- Avantages

Energie renouvelable, a condition que sa régéné-
ration soit égale ou supérieure a sa consommation.
Vastes ressources de biomasse au Canada

En général, énergie indépendante des facteurs
météorologiques (si elle nimplique pas une culture
qui elle, en dépend).

Energie stockable

Economie des ressources non renouvelables
comme le pétrole

Production de CO, et de CH,, d'importants GES, due

importante

TABLEAU6 > Les avantages et les désavantages de l'utilisation de la biomasse

Désavantages:

4 l'utilisation d’engrais, de machines agricoles, de
moyens de transport et de systémes de traitement
Erosion et disparition de la couche superficielle

et de la terre arable causées par |'utilisation des
résidus de récolte comme combustible
Contamination de l'air résultant de la combustion
de la biomasse

Pression accrue sur I'environnement causée par
I'utilisation d'espaces destinés a la production

de la biomasse et par une consommation d'eau
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TE 7.1

L'énergie nucléaire

L'énergie nucléaire est obtenue principalement par la fission de l'uranium.
La fission nucléaire est un processus par lequel on brise le noyau des atomes Lafission etla fusion
afin de produire une trés grande quantité de chaleur (voir la figure 8). nucléaires, p. 151 et 152,

Z;Z?Jur n La fission de noyaux d'uranium

\ dans le réacteur dégage une
Turbine a vapeur importante quantité de chaleur.
B La chaleur produite chauffe

I'eau de la chaudiére et la
transforme en vapeur.

Chaudiére

B La vapeur est conduite a
,,,,,, ISt pression élevée vers la turbine.

I Les pales de la turbine sont
actionnées en rotation par la
force de la vapeur d'eau.

E La turbine entraine la
génératrice dans un mouvement
Réserve d'eau froide de rotation afin de produire
I'électricité.

Génératrice

FIGURE8 > Le fonctionnement d’une centrale nucléaire

Lutilisation de I'énergie nucléaire présente des avantages et des désa-
vantages (voir le tableau 7).

TABLEAU7 > Les avantages et les désavantages de I'utilisation de I'énergie nucléaire

« Excellent rendement - Energie non renouvelable

« Technologie fiable + Production de déchets radioactifs

+ Aucune émission de gaz a effet de serre* + Risques d'incidents nucléaires entrainant la dispersion
de rejets radioactifs dans I'atmosphére et, par conséquent,
| une contamination a long terme de lair et du sol

|

*Linstallation d'une centrale nucléaire peut produire des GES, mais son exploitation n'en produit pas.

La géothermie

Dans les profondeurs de la Terre se trouvent des roches qui contiennent
une grande quantité d'énergie thermique. Cette chaleur, une fois amenée
a la surface, peut soit produire de I'électricité, soit chauffer directement
des batiments (voir la figure 9, a la page suivante).

Lutilisation de I"énergie géothermique est plus courante dans les régions
ot les roches chaudes se trouvent prés de la surface du sol, comme dans
les régions volcaniques ou encore dans les régions situées a la rencontre
de plaques tectoniques, ou activité volcanique est présente.
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PLANIFICATION 2022-2023 Science et techno

Secondaire 4 ST-STE Yvan Girouard
Cours 118 : - Corriger Devoir 296, 297, 302, 303, 307, 308, 309

Expliquer les pages 318, 319, 320
Expliquer les bassins versant (7.2.1), la salinité (7.2.2)

DEVOIR POUR LE COURS 122 car techno 310, 311, 312, 316, 317
et 318

A\{ertir minitest cours 126 mercredi 26 avril 2023 STE minitest document
DEFIp3a9numéros1a8,10al2,15, 16,17, 18, 21 et 23 AVEC
CHROMEBOOK

Avertir minitest cours 132 Univers Terre et Espace CHAP 6, 7 et 8 p 269 A
370 AVEC CHROMEBOOK

Vidéo le vent, basse pression et haute pression (4min31) :
https://www.youtube.com/watch?v=eYmziOFWcKc



https://www.youtube.com/watch?v=eYmziOFWcKc
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Chapitre 7.1.4 STE La contamination des sols

C’est I’apport de substances toxiques qui modifie 1’équilibre du sol
(Voir page 289)

Contaminants - organiques (fumier, pétrole, solvants, pesticides)
- inorganiques (métaux lourds, engrais, smog,
sites d’enfouissement)
- radioactifs (déchets des centrales, essais et
armes militaires)
La capacité tampon du sol
- C’est la capacité a résister a des variations de
pH. Un sol avec du CaCOs résiste aux acides.

Chapitre 7.1.5 STE L’épuisement des sols
(Perte d’élements nutritifs)
3 facteurs - érosion par la déforestation et par 1’cau et par le vent
(éolien)
- dégradation physique (compactage et urbanisation)
- dégradation chimique (agriculture intensive ou
contamination)
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Le schéma ci-dessous met en relation plusieurs concepts étudiés dans le chapitre 6.

Complétez-le a l'aide de la liste de mots fournie.

o renforcé o le vent (air)

e les émissions de GES » l'augmentation de la concen-
« lutilisation de ressources tration de certains GES
énergétiques renouvelables o les vents dominants

e |e rayonnement solaire o le réchauffement climatique

o le dégel du pergélisol o la fonte des glaciers et
o naturel des banquises

e |'énergie du rayonnement

solaire qui reste captif dans

I'atmospheére
e la combustion de
combustibles fossiles
o les sécheresses et
les inondations

I'énergie du rayonnement solairew

P> Leffet de serre est produit par —

qui reste captif dans l'atmosphére

|
J

Qi | gesg | est causé | les émissions qui peuvent étre
naturel || renforcé —— 1 ;
I ‘ par | réduites par
e | = | deGES )
provenant I'utilisation de
principalement de v =
ressources énergétiques
[ renouvelables
e ! la combustion de ] |
combustibles fossiles |
t )] comme
qui l
entraine
l le vent (air)
v
— W ; S
le réchauffement e l'augmentation de EEr— =
4— quicrée —
climatique la concentration de
= ? le rayonnement solaire
| certains GES Y
qui provoque N 1
entre autres quisontdisperséspar AR
les vents

! L

m TERRE ET ESPACE

le dégel du pergélisol la fonte des glaciers

l

les sécheresses

| et des banquises

et les inondations
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Les systémes technologiques suivants exploitent différentes ressources énergétiques. Qu'ont-ils

en commun quant a leur fonctionnement et a leurs avantages ou désavantages?

Plusieurs réponses possibles. Exemple:
a) Les panneaux solaires a cellules voltaiques et les panneaux solaires thermiques (outre le fait

qu'ils sont des panneaux)

IIs utilisent tous deux la méme énergie renouvelable (le rayonnement du Soleil) et servent de

systéme d'appoint. lls ne nécessitent pas de situation géographique particuliere (en altitude

ou dans une plaine libre d'obstacles) pour étre installés.

b) Lesthermopompes et les éoliennes

Elles utilisent toutes deux une énergie renouvelable (Iair ou le vent) et némettent aucun

GES ni aucun polluant atmosphérique. Elles servent de systémes d’appoint.

c) Les panneaux solaires thermiques et les thermopompes

lls peuvent tous deux chauffer une habitation sans émettre aucun GES ni aucun polluant

atmosphérique. Ne produisent pas d'électricité.

d) Les éoliennes et les panneaux solaires a cellules photovoltaiques

lIs produisent tous deux de |'électricité et servent de systémes d'appoint.

Le tableau ci-dessous présente les ressources énergétiques de l'atmosphére. Complétez-le.

Systeme

technologique

Eolienne

Panneaux
solaires a cellules
photovoltaiques

Panneaux solaires

Plusieurs réponses possibles. Exemple:

Energie renouvelable
utilisée

| Vent

Rayonnement
du Soleil

Avantages

I Systémes n'émettant
laucun GES ni

| aucun polluant

| atmosphérique

Désavantages

Structures imposantes
et bruyantes (sources
de pollution visuelle
et sonore)

Rendement qui
dépend entierement
de facteurs
météorologiques
(rayonnement

du Soleil)

thermiques
Systéme chassant la
chaleur de l'air vers
I'extérieur afin de
. imatiser une habitati
Thermopompe Air climatiser une habitation

en été et, inversement,
transférant la chaleur
de l'air de I'extérieur
vers l'intérieur en hiver.

Aucune production
d'électricité
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BT problématique Le réchauffement climatique actuel menace le pergélisol. Cela entraine
environnementale, p. 311. de nombreuses conséquences, dont:

o la libération de dioxyde de carbone (CO,) et de méthane (CH,)
atmosphériques, deux puissants gaz a effet de serre (GES) produits
par l'action des microorganismes;

o des glissements de terrain provoqués par les sols plus meubles;

o |'instabilité des batiments et des routes causée par l'instabilité des
sols (voir la figure 3);

« la fonte de la banquise et, par conséquent, la disparition du lieu
de reproduction de certaines espéces animales et la diminution de
la nourriture disponible;

FIGURE 3 > L'affaissement o des inondations;

de batiments est une des
conséquences du dégel du

o |'apparition d'une végétation plus persistante.

pergélisol.

» Activités |7

2

by
3

Lequel des énoncés suivants est vrai en ce qui concerne le minerai?
a) Toutes les roches de la lithosphére sont des minerais.
b) Le minerai est un composant de la roche.

¢) On exploite le minerai uniquement pour en tirer des minéraux métalliques tels que l'or ou le zinc.

a Un minerai est une roche qui contient une quantité appréciable de minéraux utiles et dont

I'exploitation est rentable.

A quel terme correspond chacun des énoncés suivants ? Inscrivez, dans chaque case, le numéro du
terme approprié.

1) Minéral 2) Minerai 3) Roche

a) Association de différents minéraux

b) Substance naturelle formée d’un ou de plusieurs éléments chimiques

¢) Gravier utilisé comme fondation dans la construction de routes
d) Roche extraite du sol pour en tirer de |'or

e) Exploitation de gisements de sel par les Mines Seleine aux iles-de-la-Madeleine

Indiquez le ou les horizons du sol impliqués dans chacune des activités suivantes.

a) Construire des pilotis pour soutenir un pont. ’ Tous les horizons (O, A, B, C, R)
b) Racler les feuillés mortes;é I'automné. E Couche superficielle et terre arable (O et A))
¢) Exploiter une mine a 1,9 km de profondeur. } Tous les horizons (O, A, B, C, R)
d) Planter des fleurs déns un jardin. Couche superficieile et terre arable (O et A) '
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| TE 7.1

[4] Quelles seraient les conséquences d'un déversement acide dans une région ot le sol est sableux
et ols I'agriculture ne peut étre pratiquée ? Entourez I'énoncé approprié.

a) Le déversement serait neutralisé par les habitants locaux qui étendraient un produit basique
au sol pour compenser l'absence de la couche superficielle et de la terre arable.

b) Le déversement ne créerait aucun dommage, puisque l'acide na aucun impact sur le sol.

La présence d'un sol sableux filtrant pourrait permettre au déversement acide de contaminer
un cours d'eau ou une nappe phréatique.

d) Le déversement pourrait étre neutralisé malgré I'absence de la couche superficielle, car les
minéraux du sol sableux, vu leur capacité tampon, ont la possibilité de contrecarrer les impacts
de l'acide.

{5] Le réchauffement climatique crée plusieurs bouleversements dans toutes les régions du globe,
particuliérement dans les régions nordiques. Lequel des phénoménes suivants n'est pas directement
lié au dégel du pergélisol 7

L'augmentation du niveau de la mer causée par la fonte des glaciers.
b) Leffondrement de routes construites pour accéder a la baie d’Hudson.

c) Le déplacement de populations animales locales en quéte de nourriture et de lieux de
reproduction adaptés a leur mode de vie.

d) La production accentuée de méthane (CH,) et de dioxyde de carbone (CO,), liés au métabolisme
de microorganismes présents dans le sol.

6| Lequel des énoncés suivants décrit un impact réel du dégel du pergélisol sur les horizons O et A du sol?
Lapparition d'espéces végétales qui croissent habituellement dans les régions plus tempérées.

b) Laugmentation de l'albédo (surface réfléchissante) étant donné le couvert de neige
plus important.

¢) Une diminution de la température de ces horizons, vu le couvert de neige plus important.

d) Une meilleure capacité d'absorption de I'eau, car I'épaississement de ces horizons augmente
la quantité de matiéres organiques qu'ils renferment.

7] Le maire d'une petite communauté du Nunavut, au nord du Canada, propose un plan d’action en
réaction au dégel du pergélisol, conséquence directe du réchauffement climatique. Ces changements
bouleversent la vie économique du village. Cochez les éléments dont le maire devrait tenir compte
dans son budget de la prochaine année pour atténuer les répercussions liées a ce dégel.

a) Lachat de masques a gaz pour protéger la population des émissions importantes
de gaz a effet de serre.

b) La vérification réguliére de la stabilité des infrastructures, car les glissements ou les
affaissements de terrain seront de plus en plus fréquents.

¢ La construction d'une nouvelle route d'accés résistant aux variations des températures
sans s'affaisser.

d) Laménagement d'un jardin communautaire (culture de fruits et de légumes).
e) Laménagement d'une plage propice a la baignade vu le climat plus chaud.

Le remplacement de conduites souterraines présentant des fissures dues au gel et au dégel.
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» Activités (714

1/ Vos voisins souhaitent planter un arbre pour souligner la naissance de leur premier enfant. Ils croient
cependant que le sol trop acide de leur propriété empéchera I'arbre de grandir. Lesquelles des
options suivantes leur permettraient de remédier a la situation?

a) Ajouter de la terre riche en humus et en minéraux pour maximiser la capacité
tampon du sol.

b) Faire un test avec un indicateur ou du papier pH.
¢) Avoir recours a la phytoremédiation.

d) Ajouter de I'eau pour garder le milieu constamment humide.

NSNS

e) Ajouter de la chaux, une base, capable de neutraliser I'acidité du sol.

[2]  Associez chaque activité au - contaminant qu’elle produira et a I’ action de ce contaminant
sur I'environnement. Complétez ensuite le tableau en écrivant le chiffre et la lettre correspondants
a chaque association.

etlapil Plastiqle | 13) Hiuilesouliée

a) Contamination du sol par des métaux lourds et toxiques, et potentiellement de la nappe phréatique

b) Contamination de la nappe phréatique par un hydrocarbure

¢) Contamination du sol avec des déchets non biodégradables pouvant libérer des composants
toxiques et atteindre la nappe phréatique

Activite Action du contaminant

~+ Utiliser un téléphone |
# cellulaire.

|
[ r\fldanger I'huile 7 3
| d’une voiture. [
3 b)
: \
’ Emballer les '
emplettes.
\ 2 la]
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I8 Lisez ce texte. Répondez ensuite aux questions suivantes.

Des éléves étudiant la mécanique automobile s'affairent a mettre en
pratique les taches liées a leur futur métier. Les batteries automo-
biles usagées qu'ils utilisent dans leurs cours pratiques sont entrepo-
sées dans un contenant, a I'extérieur. Malheureusement, ce dernier
laisse fuir 'acide contenu dans les batteries. Cette facheuse situation
s'est produite sur le terrain de deux écoles. Les caractéristiques du
sol avoisinant les deux établissements sont données ci-dessous.

o EcoLe LESIEUR: le sol avoisinant I'école est fertile (riche en minéraux,
débris végétaux, etc.).

o EcoLe FaTima: le sol avoisinant I'école est sableux.

a) La fuite d’acide sur le sol avoisinant les deux écoles contaminera-t-elle les deux sites? Entourez la
réponse dont l'explication est appropriée.

Oui, car I'acide qui s'écoule sur le sol vient modifier I'équilibre de I'écosysteme local.
2) Oui, mais celui de I'école Fatima le sera davantage, car son sol est sableux.
3) Non, car l'acide est trop vieux et n‘a plus aucun effet sur le sol qui est naturellement acide.

4) Non, car l'acide qui s%écoule sur le sol ne sera pas absorbé par ce dernier.

b) Compte tenu du type de sol avoisinant chaque école, lequel subira un moins grand impact a la
suite de I'écoulement acide qui s'est produit?

1) Le sol avoisinant I'école LeSieur, ol poussent des végétaux pouvant servir a sa
décontamination au moyen de la phytoremédiation.

2) Le sol avoisinant I'école Fatima qui, contrairement a celui de I'école LeSieur, est situé prés d'un
cours d’eau ol peut s'‘écouler l'acide aprés avoir ruisselé dans un sol sableux.

Le sol avoisinant I'école LeSieur, dont la terre est riche en humus et en minéraux et qui, par
conséquent, posséde une meilleure capacité tampon pour répondre aux variations de pH.

4) Le sol avoisinant I’école Fatima, dont la nature sableuse permet de récupérer plus facilement
les contaminants par procédés physicochimiques (filtration).

¢) Siune fuite de mazout (un composé dérivé du pétrole) contaminait le sol avoisinant les deux
écoles, quel procédé de biodégradation des polluants permettrait de décontaminer efficacement
et rapidement chacun de ces sites ? Justifiez votre réponse.

Biorestauration | / Phytoremédiation D
Justification: La biorestauration permet d'utiliser des bactéries qui agissent immédiatement

au contact avec le contaminant, tandis que la phytoremédiation met plusieurs années a I'éliminer,

car elle agit au rythme de la croissance des végétaux.

d) Non loin de chez vous, un champ jadis contaminé par des métaux lourds est cultivé depuis un an.
Des choux y poussent en abondance. Un ami arrive chez vous et vous dit: « Regarde-moi ce chou!
Je I'ai cueilli dans un champ, pas loin... Il me semble parfait pour ma fameuse soupe aux choux!»
Selon vous, ce chou est-il comestible ? Justifiez votre réponse.

Non, il a probablement été utilisé au méme titre que les fougéres, les citrouilles ou les tournesols,

c'est-a-dire pour décontaminer le champ par phytoremédiation. Ce chou est donc fort

probablement contaminé et ne devrait pas étre consomme.
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4| La pire catastrophe nucléaire répertoriée a eu lieu a Tchernobyl, en Ukraine, le 26 avril 1986:
un réacteur nucléaire a explosé. L'explosion et la concentration de matiéres radioactives dans
I'atmosphére ont entrainé la mort de centaines de milliers de personnes.

En mars 2011, un nouvel accident nucléaire est survenu au Japon. Certains ont qualifié cet accident de
«catastrophe comparable a celle de Tchernobyl».

12 avril 2011

L'accident de Fukushima classé
au méme niveau que Tchernobyl

LAgence japonaise de sdreté nucléaire a élevé,
mardi 12 avril 2011, l'accident nucléaire de la
centrale de Fukushima-1 au niveau maximum
de 7 sur I'échelle des événements nucléaires et
radiologiques (INES), le placant au méme degré de
gravité que la catastrophe de Tchernobyl.

Elle a toutefois précisé que le niveau des
émissions radioactives enregistré depuis le
début de laccident nucléaire n'équivalait
qu'a 10 % de celui mesuré en 1986 apreés la
catastrophe de la centrale située en Ukraine.

«Nous n‘avons pas déploré les mémes
irradiations de personnes. Il y a eu des rejets a
Fukushima de vapeurs et de fumées, mais pas
de méme ampleur ni de méme nature qu‘a
Tchernobyl», a mis en exergue un porte-parole

Preuve de la gravité de la situation, des traces
de strontium, un élément hautement radioactif
produit par la fission nucléaire, ont été trouvées
pour la premiére fois dans les sols et dans des
plantes preés de la centrale.

de I'Agence [...].

Source: Le Monde.fr, 12 avril 2011. Consulté le 22 février 2022.

Des éléments radioactifs, tels le césium 137 (Cs 137) et I'iode 131 (I-131), ont été relachés dans
I'environnement a la suite de l'accident nucléaire de Fukushima. Ceux-ci présentent un réel danger
pour la santé: problémes de glande thyroide, développement de cancer a long terme, etc. Sachant
que le césium 137 met environ 30 ans a perdre la moitié de sa radioactivité, la biorestauration
est-elle envisageable pour décontaminer le site de Fukushima ? Entourez la réponse dont I'explication
est appropriée.

a) Non, car les bactéries ne peuvent pas se multiplier en terrain inondé, aprés le passage d’un
tsunami.

b) Non, car les bactéries sont beaucoup trop petites; il en faudrait un nombre astronomique pour
parvenir a éliminer le césium 137 présent dans le sol.

)| Oui, bien que la demi-vie du césium 137 soit de 30 ans, il existe des bactéries pouvant débarrasser
le sol de cet élément radioactif.

d) Oui, mais puisque la demi-vie du césium 137 est de 30 ans, il faudra attendre de nombreuses
années avant d'obtenir des résultats.

CHAPITRE 7 La lithosphereet I'hydrosphére m
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On utilise divers systémes technologiques pour transformer Iénergie en électricité. Les composantes
qui figurent dans le tableau ci-dessous sont des exemples de systémes technologiques utilisés dans
une centrale thermique.

Expliquez le role de chacune de ces composantes dans le processus de production d'électricité.

R

| Fournir I'énergie thermique nécessaire pour transformer l'eau

Combustible fossile | contenue dans la chaudiére en vapeur.

Transformer I'énergie du déplacement de la vapeur via
Turbine la turbine (rotation) vers la génératrice, qui sera elle aussi
entrainée en rotation.

Transformer I’énergie du mouvement de rotation en énergie
Génératrice | électrique (électricité).

Pour produire de l'électricité, quel est I'avantage d'utiliser: Plusieurs réponses possibles. Exemple:

a) l'énergie nucléaire plutdt que celle provenant des centrales thermiques?

Le rendement de I'énergie nucléaire est supérieur a celui des centrales thermiques. De plus,

I'exploitation de I'énergie nucléaire ne produit aucun GES.

b) Iénergie de la biomasse plutdt que celle provenant des centrales thermiques au charbon?
La biomasse permet d'économiser des ressources non renouvelables tel le charbon. OU La

biomasse est disponible partout oti I'on trouve de la matiére organique, tandis que le charbon est

une ressource exploitable bien souvent seulement a partir d'une mine.

c) l'énergie géothermique plutdt que celle de la biomasse?
L'énergie géothermique ne produit pas de gaz a effet de serre. OU Elle protege le sol de Iérosion

en préservant la couche superficielle et la terre arable.

72 hydrosphere

Dans les sections suivantes, vous explorerez les différents aspects de
I'hydrosphére, cette importante ressource énergétique renouvelable.

Sur les continents, les précipitations s'écoulent en fonction du relief et des
caractéristiques du sol. C'est ainsi que I'eau s'accumule et circule & I'échelle
de vastes territoires. Sous l'effet de la gravité, I'eau s'écoule du haut (en
amont) vers le bas (en aval) et selon la dénivellation du terrain. Ce ruissel-
lement définit des lignes imaginaires qui relient les points les plus hauts
des reliefs (voir la figure 10 a la page suivante). Les lignes délimitant ces
territoires se nomment «lignes de créte» ou «lignes de partage des eaux».
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TE7.2

L'ensemble des régions hydrauliques de la Terre se subdivisent en plus
petites régions, délimitées par les reliefs responsables du sens d‘écoule-
ment des eaux; ce sont les bassins versants.

121 Les bassins versants

Un bassin versant est une partie du territoire, délimitée par des lignes
de créte (qui sont des frontiéres naturelles), qui draine les précipitations
vers une riviére, les eaux souterraines ou un réseau de cours d’eau.

On dit que l'eau
s'écoule de 'amont
(de la montagne) vers
l'aval (vers la vallée),
cest-a-dire du point
le plus haut vers le
paint le plus bas.

mmuwm Ligne de créte

FIGURE 10 > Le schéma d’un bassin versant L'eau des précipitations ruisselle vers des
bassins versants différents selon qu'elle tombe d’un c6té ou de I'autre de la ligne de créte.
Le ruissellement entraine de fines particules, des matiéres organiques provenant de la
surface des sols et des substances dissoutes.

En général, les petits bassins versants font partie de bassins plus grands.
Par exemple, le bassin versant de la riviére Saguenay, qui draine les eaux
du lac Saint-Jean et de nombreuses riviéres, fait partie du bassin versant
du fleuve Saint-Laurent, puisque la riviére Saguenay se jette dans le fleuve.

A8 L'épuisement des sols, p. 310.

V(J18 La contamination de
I'hydrosphére, p. 328 a 330.

Certaines activités humaines ont des effets importants sur les bassins [ L a contamination des sols,
versants (voir le tableau 9). p.304 2 306.

TABLEAU9 > Des exemples d’'impacts des activités humaines sur les bassins versants

Activité humaine Impacts sur les bassins versants

Déforestation |+ Augmentation de I'écoulement des eaux de surface causant une érosion
\ importante du sol
| « Envasement de cours d'eau
Glissements de terrain
| « Inondations

Agriculture et élevage

Modification de I'équilibre des écosystémes et contamination des eaux
| souterraines due a |'utilisation d'engrais et a l'irrigation

Exploitation miniére Contamination des eaux souterraines due au lessivage de produits toxiques
résiduels générés par le traitement des minerais

Urbanisation + Modification des écosystémes et des habitats due a I'altération du débit
des sources s€coulant vers le bassin

« Détournement de I'écoulement des cours d'eau (a |'aide de réservoirs,
par exemple) menant parfois a leur asséchement
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Composition ionique des sels ‘7'2'2i La Salinité

Sodium (Na“) 306% |3 salinité est un des facteurs qui différencient I'eau de mer de I'eau douce
Chlorures (CI7) 55,0% Vol I i )
Magnésium (Mg?*) 3,7% o fgure 11).
2= Ll a e ! . I .
gg:f::‘;: ((SC‘:;‘)’ 17'22 | La salinité correspond a la quantité de sels minéraux dissous dans un
i ; k el
Potassium (K) 11% volume déterminé de liquide.
Autres ions 0,7%

Plus la salinité de I'eau est élevée, plus la masse volumique de I'eau est
grande et, inversement, moins la salinité est élevée, moins la masse volu-
mique de |'eau est grande. Ainsi, en raison de la quantité de sels minéraux
> contenus dans les océans, I'eau de mer a une masse volumique plus élevée

i (1,025 g/ml) que celle de I'eau douce (1,0 g/ml). Un méme corps flottera
Eau 96,5% Sels 3,5%] donc plus facilement s'il est plongé dans l'eau salée que s'il est plongé
dans |'eau douce.

Une petite partie des sels de 'eau
de mer provient de |'eau douce

L'eau saumatre, quant a elle, est un mélange d’eau douce et d'eau salée.

des bassins versants fluviaux On trouve des eaux saumatres la ol I'eau douce des continents atteint les
gui se ldéverse dans Ieds olcéans. océans, a I'embouchure des fleuves, dans les estuaires ou les deltas,
i t de I'érosion
d:: :tejcsh’:rso(\il;‘el:r;;:osphére Rarexemple.
parles eaux de ruissellement Comme elle est salée, I'eau de mer n'est pas potable, c'est-a-dire qu'on ne
e:a'i;‘:a":r:; “;:;’:;T:s‘r';i‘:lr:’: peut pas la boire. La principale source d'eau potable est I'eau douce (voir
ﬂe |'acti5jté vokaniquepet des la rubrique Problématique environnementale a la page 323). L'eau est dite
sources sous-marines situées «potable» seulement lorsqu’elle répond a certains critéres qui font l'objet
le long des dorsales océaniques. de controles et d’analyses. Par ailleurs, la plus grande partie des réserves
d'eau douce de la planéte se trouve sous forme de neige ou de glace.
FIGURE 11 > La composition Les molécules, p. 48 3 51. Les minéraux, p. 300.
de l'eau de mer -
Lesions, p. 482 51. Les glaciers et les banquises,

» Activités [721 et 722

1 Pour chacune des illustrations ci-dessous, répondez aux questions suivantes.

a) Tracez, a l'aide d'un pointillé, les lignes de créte qui délimitent chacun des bassins versants illustrés.
b) Tracez, a l'aide de fléches, le sens d'écoulement des eaux dans chacun des bassins versants illustrés.
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PLANIFICATION 2022-2023 Science et techno
Secondaire 4 ST-STE Yvan Girouard

Cours 119, 120 et 121 : Techno construction d’un transducteur (haut-
parleur)

A\{ertir minitest cours 126 mercredi 26 avril 2023 STE minitest document
DEFIp3a9numéros1a8,10a12,15, 16,17, 18, 21 et 23 AVEC
CHROMEBOOK

Avertir minitest cours 132 Univers Terre et Espace CHAP 6, 7 et 8 p 269 A
370 AVEC CHROMEBOOK
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PLANIFICATION 2022-2023 Science et techno

Secondaire4 ST-STE Yvan Girouard
Cours 122 : - Corriger DEVOIR 310, 311, 312, 316, 317 et 318

Expliquer les pages 324, 325 et 326 La circulation océanique
7.2.3, les glaciers 7.2.4, la contamination de 1’hydrosphére STE

A\{ertir minitest cours 126 mercredi 26 avril 2023 STE minitest document
DEFIp3a9numéros1a8,10al2,15, 16,17, 18, 21 et 23 AVEC
CHROMEBOOK

Avertir minitest cours 132 Univers Terre et Espace CHAP 6, 7 et 8 p 269 A
370 AVEC CHROMEBOOK

DEVOIR p 321, 322 et 323
Présentation POWER POINT Circulation Thermohaline
Vidéo Alloprof Les bassins versants (2 min 30) :

https://www.youtube.com/watch?v=YGU9J0 re6g&list=PL1mP vkgPB7F3
g7SPmMkkkC09p6T7k mP&index=16

Videéo bassin versant Hydro québec (3 min 20) :
https://www.youtube.com/watch?v=iNNsJKOtMWA

- youtube biggest calving ever filmed (4min4l)
http://www.youtube.com/watch?v=hC3VTglPoGU
- présentation POWER POINT Banquise glacier

Vidéo petits canards et circulation océanique (anglais) 4 min :
https://www.youtube.com/watch?v=p4pWafuvdrY

Les glaciers (5min40) : https://www.youtube.com/watch?v=0ga-DKY09Pg



https://www.youtube.com/watch?v=YGU9J0_re6g&list=PL1mP_vkqPB7F3g7SPmMkkkC09p6T7k_mP&index=16
https://www.youtube.com/watch?v=YGU9J0_re6g&list=PL1mP_vkqPB7F3g7SPmMkkkC09p6T7k_mP&index=16
https://www.youtube.com/watch?v=iNNsJk0tMWA
http://www.youtube.com/watch?v=hC3VTgIPoGU
https://www.youtube.com/watch?v=p4pWafuvdrY
https://www.youtube.com/watch?v=Oga-DKYo9Pg
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Chapitre 7.1.6

Les ressources énergetiques de la lithosphere

I1 y a I’énergie fossile (pétrole), la biomasse (bois, mais, méthane
...), radioactivité (uranium - centrale nucléaire) et la géothermie
(chaleur renouvelable du sol)

Chapitre 7.2 L’hydrosphére
7.2.1 Les bassins versants

C’est le territoire qui draine toute 1’eau de pluie

Ligne de créte (de partage des eaux) = limite entre 2 bassins
versants (p.304)

7.2.2 La salinite

C’est la concentration de sels minéraux dissous dans I’eau

Eau douce moins de 1 g/L

Eau saumatre (mélange) entre 1 g/L et 10 g/L
Eau océan 35 g/L

Mer morte 275 g/L
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715! L'épuisement des sols
L'activité humaine a parfois des impacts négatifs sur les sols.

L'épuisement des sols se traduit par une perte d'éléments nutritifs, ce
qui en diminue la fertilité.

Divers facteurs permettent d’expliquer comment certaines activités agri-
coles, forestiéres et miniéres contribuent a I'épuisement des sols (voir le
tableau 4).

La dynamique
des écosystémes, p. 383.

TABLEAU 4 > Les principaux facteurs causant I'épuisement des sols

Exemples
dfactivités

Facteur causant
Impacts surle sol

I'épuisement des sols

Erosion Déforestation « Elle prive le sol de la couverture végétale (racines, humus)
(coupes a blanc) qui favorise sa porosité et limite le ruissellement.
+ Les sols déboisés subissent une érosion plus importante,
ce qui entraine une perte de minéraux et de matiéres
’ organiques.
Dégradation physique ] Utilisation de - Les machines entrainent le compactage du sol, ce qui dimi-

machinerie lourde

nue l'aération de ce dernier et l'infiltration de l'eau, et nuit
au développement des végétaux.

Urbanisation - Elle entraine la disparition des sols, due a I'étalement urbain.
« Elle entraine la coupe massive d'arbres qui soutiennent le
sol avec leurs racines et le protégent de I'érosion.

Dégradation chimique

Elles empéchent le sol de se régénérer en sollicitant constam-
ment les mémes minéraux, rendant ceux-ci de plus en plus
rares.

‘ L'appauvrissement du sol rend les cultures plus difficiles et
| entraine alors I'utilisation massive d'engrais.

Agriculture intensive | «
et monoculture

| Contamination « Elle lessive le sol de certains minéraux.
chimique (déverse- | « Les minéraux demeurant en place deviennent inutilisables
ments de produits | par les végétaux.

toxiques, accidents
écologiques, etc.)

11 Parmi les activités suivantes, lesquelles contribuent a I'epuisement des sols ? Cochez toutes les

bonnes réponses.

a) Le transfert de I'agriculture traditionnelle vers I'agriculture biologique D

b) La rotation des cultures dans les bacs d'un jardin communautaire |___]

¢) Linstallation et I'exploitation d'un nouveau site minier

d) Le reboisement d'une zone sinistrée D

e) La perte du chargement d'un camion-citerne (mazout)
EEEETT  TeRREETESPACE Reproduction interdite @ TC Média Livres Inc.
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TE 7.1

4

Pour chaque illustration, nommez:
a) l'activité responsable de I'épuisement du sol;

b) I'impact de cette activité sur le sol.

il

a) Agriculture intensive et

a) Coupes a blanc

a) Utilisation de machinerie

monoculture

lourde

b) Appauvrissement du sol

b) Erosion du sol

b) Compactage du sol

Flairant la bonne affaire, des investisseurs étrangers ont acheté, depuis une dizaine d'années, des
terres dans la plaine du Saint-Laurent, en Montérégie, afin d'y faire pousser du canola. Aujourd‘hui,
ces investisseurs sont inquiets. Depuis cing ans, ils voient les récoltes baisser de facon significative,

soit d'environ 35 %.

a) Peut-on affirmer que les sols des terres de ces investisseurs sont épuisés ?

Non, les cultures y poussent toujours, malgré une baisse des rendements.

b) Donnez deux conseils aux propriétaires de ces terres pour que la prochaine saison des récoltes

soit plus fructueuse.

Plusieurs réponses possibles. Exemple: Entreprendre une nouvelle culture pour permettre au

sol de se régénérer; limiter l'utilisation de machinerie lourde pour préserver 'aération du sol et

I'écoulement de l'eau.

Lisez le texte ci-aprés. Répondez ensuite aux questions a la page suivante.

PROBLEMATIONE ENVIRONNEMENTALE

La déforestation

La croissance mondiale entraine souvent des coupes
massives d‘arbres afin d'obtenir les terres agricoles
nécessaires, entre autres, aux plantations de céréales
destinées a I'alimentation. Or, le bois étant coupé a
un rythme supérieur au reboisement, on assiste a la
déforestation de vastes territoires dont les impacts sur
I'environnement sont importants: habitats détruits ou
grandement modifiés, survie menacée et extinction
progressive de certaines espéces. Ces coupes a blanc
menent lentement a la désertification et a 'appauvris-
sement des sols (voir le tableau 4, a la page 310).

Reproduction interdite © TC Média Livres Inc.

Des solutions ? L'agroécologie, qui allie I'agriculture,
la protection et la régénération de l'environnement,
semble une approche efficace. Ses techniques
incluent: le controle biologique (lutte contre les mala-
dies par des prédateurs naturels), I'agroforesterie
(arbres et cultures en un site), le stockage naturel de
I'eau, l'utilisation de fumier biologique et le mélange
culture-bétail.

En matiére de reboisement et d’agroforesterie,
une régle s'impose: inclure une variété d'espéces.

CHAPITRE 7 La lithosphére et I'hydrosphére
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Grace a cette diversité, I'apparition d'une maladie
ou d’un parasite ciblant une espéce particuliére
n‘empéchera pas les autres végétaux de pousser
malgré les intrus ni de leur résister. De plus, les res-
sources et les minéraux puisés du sol varient selon
les végétaux, ce qui en prévient I'épuisement. Cette
diversité végétale attire aussi diverses espéces ani-
males, créant un milieu plus équilibré et résilient
a |'apparition d'éléments nuisibles s‘attaquant a
une des espéces présentes.

La déforestation en Colombie-Britannique

a) Pourquoiles coupes a blanc ménent-elles lentement a la désertification des territoires ? Entourez
I'énoncé approprié.

1) Elles rendent le paysage désertique, vu I'absence de végétation résultant des coupes a blanc.

2) Elles transforment le relief, qui prend la forme de dunes sablonneuses et de vallées non
propices a l'agriculture.
Elles mettent a nu les sols, ce qui en accroit I'érosion puis le ruissellement tout en diminuant la
rétention des minéraux et des nutriments nécessaires a la croissance des végétaux.

4) Elles exposent les sols a I'érosion, ce qui favorise |'arrivée de nouvelles bactéries pathogénes
et nuisibles pour la régénération des espéces végétales et la survie des espéces animales.

b) Au Québec, des feux ravagent chaque année des milliers d’hectares de forét. En 2021, ce sont
600 incendies de toutes origines qui ont détruit 6 995,9 hectares de foréts. L'épinette noire est une
espéce souvent utilisée pour le reboisement. Cochez les désavantages associés au reboisement
a l'aide d'une seule espéce d’arbres sur un territoire.

1) Risques élevés de ravage causé par les parasites ou les maladies

3) Présence d'une forte odeur de sapinage

4) Diminution de la biodiversité du nouvel habitat créé par une seule espece
d‘arbres et attrait d'un nombre restreint d'espéces animales pour celui-ci

5) Compactage du sol vu I'utilisation de machinerie lourde utile a la plantation
des épinettes

2) Diminution de l'attrait visuel vu I'uniformité du paysage ainsi créé

6) Epuisement des sols vu l'unique espéce végétale présente

¢) Comment l'agroécologie contribue-t-elle a minimiser I'épuisement des sols ? Entourez I'énoncé
approprié.

1) Elle préne l'utilisation de fertilisants et d'insecticides afin de faire pousser plus rapidement
les végétaux dans le but d'alterner les cultures.

2) Elle interdit I'élevage de bétail afin de limiter le compactage du sol en plus de réduire
les émissions de gaz a effet de serre.

3) Elle préconise le drainage des terres afin d'éviter le ruissellement et, conséquemment,
le lessivage des minéraux et |'érosion des sols.

Elle préconise |'alternance de diverses formes de cultures, |'utilisation de fertilisants et
de prédateurs naturels par le jumelage culture-bétail.
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Chauffage Electricité 11} Pes tuyaux transportent un liquide caloporteur
(mélange eau-antigel) vers les sous-sols.

[ Le liquide caloporteur se réchauffe et remonte a la
surface pour transmettre cette chaleur a une pompe
thermique, a un systéme de circulation d‘air ou encore
a un ensemble turbine-génératrice afin de produire
I'électricité.

FIGURES > Le principe de fonctionnement d’une centrale géothermique

Lutilisation de la géothermie présente beaucoup d’avantages et peu de
désavantages (voir e tableau 8).

TABLEAU8 > Les avantages et les désavantages de lutilisation de la géothermie

- Energie indépendante des facteurs météorologiques | « Colts d'installation relativement élevés
- Utilisation d'une ressource renouvelable
+ Economie des ressources non renouvelables
comme le pétrole
« Aucune émission de gaz a effet de serre

» Activités (716

L'Agence internationale de I'énergie prévoit que d'ici 2025, la consommation mondiale des ressources
énergétiques fossiles sera de loin supérieure a celle des énergies renouvelables. Quelles seront les
conséquences possibles de I'augmentation de la consommation mondiale de ce type d'énergie?

a) Une augmentation des émissions de gaz a effet de serre |7‘

|

b) Une augmentation de la biomasse
¢) Une augmentation des précipitations acides
d) La construction de nouvelles centrales nucléaires

e) Une augmentation des températures moyennes due a l'accentuation
de l'effet de serre renforcé

2| En 2009, 'Agence internationale de I'énergie atomique prévoyait qu'entre 2006 et 2030, la demande
mondiale d'électricité augmenterait de 80%, nécessitant la construction de nombreux réacteurs nucléaires.
Sur le plan environnemental, en quoi est-il avantageux que des pays émergents tels la Chine et I'inde se
tournent vers la production d*électricité provenant du nucléaire ? Entourez les énoncés appropriés.

a) Le Canada, premier producteur mondial d'uranium, peut tirer profit de la vente de ce minerai a ces pays.
L'exploitation de ce mode de production d'électricité német pas de gaz a effet de serre.

L'utilisation de I'énergie nucléaire permet de réduire l'utilisation d’autres ressources non
renouvelables telles le charbon et le pétrole.

d) Cemode de production délectricité est le plus fiable et sans risque pour ces populations trés nombreuses.
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3 Observez bien le diagramme a bandes. Répondez ensuite aux questions suivantes.

A La comparaison des émissions de GES entre I'automobile & essence
et l'automobile électrique lors de leur fabrication et de leur utilisation (2015)

Auto a
essence

Auto
électrique

3501 —
Fabrication ,
B Utilisation ‘

] Fabrication et utilisation

300

250

200

150

Emissions de GES (g de CO,/km)

100

50

Pétrole

Carburant  Charbon Gaz Géothermie  Solaire Eoliennes Hydro- Nucléaire
diesel naturel électricité

Ressources énergétiques utilisées pour recharger la pile de 'automobile électrique

Source: Union of Concerned Scientists, « Cleaner Cars from Cradles to Grave: How Electric Cars Beat Gasoline Cars on Lifetime Global
Warming Emissions», 2015. Consulté le 21 février 2022,

a) Parmiles ressources énergétiques suivantes, utilisées pour recharger la pile de l'automobile
électrique, lesquelles permettent de réduire les émissions de GES occasionnées par la fabrication
et l'utilisation de ce véhicule en comparaison avec I'automobile & essence ? Cochez toutes les
bonnes réponses.

1) Carburant diesel D 4) Gaz naturel 7) Nucléaire
2) Charbon D 5) Hydroélectricité 8) Solaire IZ’
3) Eoliennes 6) Géothermie

Lutilisation de I'automobile électrique produit-elle moins de GES que l'utilisation de 'automobile
a essence? Justifiez votre réponse.

b

-

Oui, mais seulement si le rechargement de I'automobile électrique se fait a partir d’une ressource

énergétique qui n'émet pas de GES, comme |'énergie provenant des éoliennes, de la géothermie,

de I'hydroélectricité, du nucléaire et du solaire, ou encore a partir d’'une ressource énergétique qui

émet peu de GES comme le gaz naturel.

Reproduction interdite © TC Média Livres Inc. CHAPITRE 7 La lithosphére et I'hydrosphére
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On utilise divers systémes technologiques pour transformer Iénergie en électricité. Les composantes
qui figurent dans le tableau ci-dessous sont des exemples de systémes technologiques utilisés dans
une centrale thermique.

Expliquez le role de chacune de ces composantes dans le processus de production d'électricité.

R

| Fournir I'énergie thermique nécessaire pour transformer l'eau

Combustible fossile | contenue dans la chaudiére en vapeur.

Transformer I'énergie du déplacement de la vapeur via
Turbine la turbine (rotation) vers la génératrice, qui sera elle aussi
entrainée en rotation.

Transformer I’énergie du mouvement de rotation en énergie
Génératrice | électrique (électricité).

Pour produire de l'électricité, quel est I'avantage d'utiliser: Plusieurs réponses possibles. Exemple:

a) l'énergie nucléaire plutdt que celle provenant des centrales thermiques?

Le rendement de I'énergie nucléaire est supérieur a celui des centrales thermiques. De plus,

I'exploitation de I'énergie nucléaire ne produit aucun GES.

b) Iénergie de la biomasse plutdt que celle provenant des centrales thermiques au charbon?
La biomasse permet d'économiser des ressources non renouvelables tel le charbon. OU La

biomasse est disponible partout oti I'on trouve de la matiére organique, tandis que le charbon est

une ressource exploitable bien souvent seulement a partir d'une mine.

c) l'énergie géothermique plutdt que celle de la biomasse?
L'énergie géothermique ne produit pas de gaz a effet de serre. OU Elle protege le sol de Iérosion

en préservant la couche superficielle et la terre arable.

72 hydrosphere

Dans les sections suivantes, vous explorerez les différents aspects de
I'hydrosphére, cette importante ressource énergétique renouvelable.

Sur les continents, les précipitations s'écoulent en fonction du relief et des
caractéristiques du sol. C'est ainsi que I'eau s'accumule et circule & I'échelle
de vastes territoires. Sous l'effet de la gravité, I'eau s'écoule du haut (en
amont) vers le bas (en aval) et selon la dénivellation du terrain. Ce ruissel-
lement définit des lignes imaginaires qui relient les points les plus hauts
des reliefs (voir la figure 10 a la page suivante). Les lignes délimitant ces
territoires se nomment «lignes de créte» ou «lignes de partage des eaux».
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a) Quelle est la conséquence commune a la déforestation et a la surexploitation de I'eau potable
(voir la rubrique Problématique environnementale aux pages 311 et 323)?

1) Les deux ressources touchées, pourtant abondantes au Québec, risquent de sépuiser rapidement.

Dans les deux cas, la problématique est liée a la contamination des réserves d'eau douce

souterraines.

3) Les deux ressources sont surexploitées dans les pays riches seulement.

b) Parmiles mesures énumérées ci-dessous, cochez celles qui peuvent étre prises pour préserver les
réserves d'eau potable ou augmenter I'accés a l'eau potable.

1) Consommer des fruits et légumes cultivés sans l'utilisation d’engrais.

2) Construire de nouvelles installations d'épuration dans les régions ol
les réserves d'eau et 'acceés a I'eau potable sont précaires.

3) Exploiter des usines de dessalement de I'eau de mer pour produire de I'eau potable.

4) Réutiliser les biens matériels pour réduire la quantité de déchets qui contaminent
les réserves d'eau souterraines une fois enfouis.

5) Utiliser des compteurs d’eau pour inciter les citoyens a réduire leur consommation
d’eau potable.

\'6I1# La circulation
atmosphérique, p. 276.

La salinité, p. 320.
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72:3! La circulation océanique

L'eau des océans est en mouvement continu. Le mouvement d’'une masse
d'eau dans une direction donnée est appelé «courant marin»,

La circulation océanique correspond a I'ensemble des courants circulant
dans les océans de la planéte.

Il existe deux types de courants marins: les courants de surface et les cou-
rants de profondeur, ou de densité.

Les courants de surface

Les vents qui soufflent a la surface des océans sont principalement
responsables des courants de surface. Ces courants sont aussi soumis a
une force créée par la rotation de la Terre (effet de Coriolis).

Les courants de profondeur

Les courants de profondeur sont causés par une différence de salinité et
de température de I'eau des océans. D’une part, I'eau salée, en raison de
sa masse volumique élevée, a tendance a se diriger vers les fonds marins,
en dessous de I'eau douce qui provient des grands fleuves et de la fonte
des glaces des régions polaires. D'autre part, lorsque la température de
I'eau refroidit (I'atmosphére absorbe une partie de sa chaleur), son volume
diminue, ce qui augmente la masse volumique de |'eau. Ainsi, I'eau froide
se dirige vers les fonds marins et I'eau chaude, vers la surface. Il s'agit d'un
mouvement de convection.
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La circulation thermohaline

Les courants de surface et les courants de profondeur forment ensemble
la circulation thermohaline. Un des effets de ce phénoméne de convection
est de permettre a I'eau froide, plus dense, de descendre dans les fonds
marins et a I'eau plus chaude de remonter en surface (voir la figure 12).

Golfe du Mexique Gulf Stream

Gulf Stream
{courant de surface)

Mer des Caraibes

Courants chauds de surface

Courants froids et salés de profondeur

FIGURE12 > La circulation thermohaline

La circulation thermohaline, en combinant les courants chauds et les
courants froids, répartit la chaleur entre les océans. Cela a pour effet de
réduire les écarts de température entre les pdles et I'équateur, donc
de réguler le climat a la surface de la Terre.

Portion de la boucle thermohaline, le Gulf Stream est I'un des courants les
plus importants de la planéte (voir la figure 12). |l transporte 'eau chaude
de la mer des Caraibes et du golfe du Mexique, remonte vers le nord en
longeant la céte américaine, puis se dirige vers |'Europe. De fagon générale,
on considére que ce courant océanique contribue en partie a réchauffer
le climat des parties nord et ouest de I'Europe.

124

Les glaciers et les banquises

Une partie de I'hydrosphére existe sous forme de neige ou de glaces, qui
se trouvent dans les régions polaires et en altitude.

Un glacier est une masse formée de glace (eau douce solide) provenant
de l'accumulation et de I'entassement de neige a la surface d'un
continent.

Une banquise est un amas de glaces flottantes (formées principalement
d’eau saumatre solide) a la surface des océans polaires.

Reproduction interdite:

Un iceberg est un énorme
bloc de glace qui s'est déta-
ché d'un glacier. C'est pour-
quoi il est constitué d'eau
douce. Etant donné les den-
sités respectives de la glace
pure (920 kg/m?) et de |'eau
de mer (1 025 kg/m3), envi-
ron 75a909% du volume d'un
iceberg est immergé. Les
spécialistes sont aujourd‘hui
en mesure de prévoir les
mouvements des icebergs.
D’ailleurs, ceux-ci repré-
sentent une moins grande
menace depuis la mise sur
pied d'une patrouille inter-
nationale des glaces, a la
suite du naufrage du Titanic
enavril 1912.
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La salinité, p. 320. Le réchauffement climatique a pour effet de provoquer la fonte des glaciers
La clcalationtlicrmonaline,. St de constammgnt réduire la superficie des banquises. Ses impacts sur de
p.325. nombreuses espéces, dont la notre, sont nombreux. Par exemple:

* L'augmentation du niveau des mers due a l'apport de la fonte des gla-
ciers en eau douce provoquerait:

- la disparition des villes cotiéres ou construites sous le niveau de la

La circulation thermohaline mer, comme La Nouvelle-Orléans, aux Etats-Unis;
et la salinité de leau des - des inondations menant parfois a la création de nouvelles voies
banquises sontliges:en navigables, a la diminution de la surface réfléchissante de la Terre
fondant. l'eau douce des (albédo) et aux déplacements de populations humaines.

banquises se déverse dans * La perturbation de la circulation thermohaline due a la modification
les océans, empéchant les de la salinité de I'eau et de sa densité provoquerait:

courants de senfoncer, ce - la perturbation du climat de nombreuses régions;

quiralentit des houcles de — le déplacement ou la disparition d’espéces dépossédées de leur site
circulation thermohaline. de reproduction ou de leurs sources d’alimentation.

-

» Activités /23 et 124

1 Lacirculation océanique est caractérisée par deux types de courants: les courants de surface et
les courants de profondeur. Voici quatre facteurs qui influent sur la circulation océanique.

11 12 13 14
Variation de la b
Rotation e Eire Variation de la VRS
dela Terre P salinité de I'eau

de l'eau

Quels sont les facteurs qui influent particuliérement sur les courants de surface?

a) let2 (b)] 1et4 o 2et3 d) 2et4

12 a) Selon lafigure 12, a la page précédente, la portion de la boucle thermohaline nommée
«Gulf Stream » est-elle un courant de surface ou un courant de profondeur?

C'est un courant de surface, puisqu'il échange de la chaleur avec I'atmosphére.

b) Quel territoire bénéficie de 'apport en chaleur du Gulf Stream: la c6te est du continent nord-
américain ou les portions nord et nord-ouest de I'Europe ? Justifiez votre réponse.

La portion nord et nord-ouest de I'Europe, car, a partir de Cape Eod (aux Etats-Unis), le courant

du Gulf Stream s'éloigne de la cote est américaine; un courant froid en provenance du Labrador

gagne alors la cote américaine, ce qui provoque un refroidissement de I'eau a cet endroit.
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PLANIFICATION 2022-2023 Science et techno

Secondaire 4 ST-STE Yvan Girouard
Cours 123 : - Corriger DEVOIR p 321, 322 et 323
Expliquer les pages 328, 329, 330, 331, 332
- la contamination de L’hydrospheére, eutrophisation,
ressources énergétique de 1’hydrospheére.

A\{ertir minitest cours 126 mercredi 26 avril 2023 STE minitest document
DEFIp3a9numéros1a8,10al2,15, 16,17, 18, 21 et 23 AVEC
CHROMEBOOK

Avertir minitest cours 132 Univers Terre et Espace CHAP 6, 7 et 8 p 269 A
370 AVEC CHROMEBOOK

DEVOIR p 326, 327, 333
Présentation POWER POINT Circulation Thermohaline

VIDEO youtube eutrophisation 2 min :
https://www.youtube.com/watch?v=b30mod-{GFM

Video les zones climatiques, pluie a I’équateur (8 min25) :
https://www.youtube.com/watch?v=Iglez6PcfG8

Vidéo Bilan thermique de la terre (Effet de serre et Albédo) (8min49) :
https://www.youtube.com/watch?v=34oua7clcso&feature=push-
fr&attr tag=ilg3v8F4uQEny6Ka%3A6



https://www.youtube.com/watch?v=b3Qmod-jGFM
https://www.youtube.com/watch?v=Iglez6PcfG8
https://www.youtube.com/watch?v=34oua7cIcso&feature=push-fr&attr_tag=ilq3v8F4uQEny6Ka%3A6
https://www.youtube.com/watch?v=34oua7cIcso&feature=push-fr&attr_tag=ilq3v8F4uQEny6Ka%3A6
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DEVOIR p 326, 327, 331, 333
7.2.3 La circulation océanique

C’est le mouvement de I’eau sur la Terre
Courants de surface = eau poussée par les vents (effet Coriolis)

Courants de profondeur = L’eau froide et salée circule au fond
de ’océan.
Circulation thermohaline = Circulation totale des océans.

7.2.4 Les glaciers et la banquise

Glaciers = grande masse de glace sur terre
Banquise = grande masse de glace qui flotte aux poles

Iceberg = masse de glace flottante
DEVOIR p 326, 327, 331, 333
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TE 7.2
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2] Observez bien la carte. Répondez ensuite aux questions suivantes.
L'Est du Canada
Pointe-des-Monts
QUEBEC

Lac,.

Saint-Jean S
Trois-Riviéres,
Pointe-du-Lacg?

it ETATS-
: UNIS Légende
et —— Sens d'écoulement

ONT. 2 / £ des eaux

a) Un objet flottant, qui ressemble a une bouteille de plastique, est a la dérive prés de Gatineau.
Cet objet peut-il étre porté par le courant jusqu'a Trois-Riviéres ? Justifiez votre réponse.

Qui, car l'objet suivra le sens de I'écoulement des eaux.

b

~

Cochez la meilleure des trois explications suivantes qui aiderait votre ami a comprendre les
conséquences de I'augmentation démographique des villes de Gatineau et de Trois-Riviéres
sur la vie des habitants de Matane.

1) Les réserves d'eau potable de Gatineau et de Trois-Riviéres s'épuisent
de plus en plus rapidement, rendant I'écoulement des eaux vers Matane D
passablement dépourvu en eau potable.

2) Davantage de contaminants sont transportés vers Matane étant donné
que cette ville partage le méme bassin versant que Gatineau et Trois-Riviéres.

3) Les besoins grandissants des villes de Gatineau et de Trois-Rivieres ont
pour conséquences de diminuer l'apport du fleuve en eau douce et
de faire augmenter la salinité de I'eau a Matane.

¢) Quelles activités liées a l'augmentation démographique des villes de Gatineau et de Trois-Riviéres ont
un impact environnemental sur le territoire ou est située Matane ? Cochez les énoncés appropriés.

1) Laugmentation démographique entraine la déforestation de ces territoires
pour la construction de routes et de maisons et, ultimement, une plus grande
érosion facilitant le passage (par ruissellement) de contaminants dans le bassin
versant que partage Matane avec ces villes.

2) Le Festival de montgolfiéres de Gatineau et le Grand Prix automobile D
de Trois-Riviéres privent la ville de Matane de touristes potentiels.

3) L'augmentation démographique augmente la quantité de déchets produits
et entreposés dans les décharges municipales d'oli peuvent s‘écouler des
produits toxiques susceptibles de se déverser dans le bassin versant que
Matane partage avec ces villes.

4) L'augmentation des besoins alimentaires de ces deux villes risque de diminuer

les stocks de poissons et de crustacés, mettant en péril la survie de l'industrie ' >>>

de la péche a Matane.

CHAPITRE 7 La lithosphére et I'hydrosphére
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d) Au cours d’une visite a Tadoussac, tout prés de 'embouchure de la riviere Saguenay, vous observez
que l'eau a une couleur brunatre la ou elle se jette dans le fleuve Saint-Laurent. Vous apprenez que,
derniérement, des pluies trés abondantes sont tombées pendant de nombreux jours sur toute
la région du Saguenay-Lac-Saint-Jean. Parmi les événements suivants, cochez celui qui s'est produit
a l'embouchure de la riviére Saguenay pour que I'eau ait cette couleur.

1) Une usine a déversé une substance toxique brunatre a 'embouchure
de la riviére et les conséquences, la couleur brunétre entre autres, sont [
observables jusqu’a Tadoussac.

2) Des pluies acides ont provoqué une réaction chimique avec l'eau des
cours d'eau, faisant passer sa couleur bleue a une couleur bruntre.

3) Les pluies abondantes sur la région se sont écoulées dans le bassin versant
de la riviére Saguenay qui se jette dans le fleuve a Tadoussac, entrainant,
par ruissellement, de fines particules et des matiéres organiques, qui ont donné
une couleur brunétre a l'eau.

4) Un bateau, qui s'est échoué a cet endroit, a déversé le contenu de sa cargaison D
de couleur brunatre (du pétrole, par exemple).

3 Terminez le rapport de laboratoire suivant.

Masse de l'ceuf: 61,7 g -
Volume de l'ceuf: 56 cm?
Masse volumique de l'eau douce (p): 1,0 g/ml

Eau douce Eau salée

a) Quelle est la masse volumique de l'ceuf? Laissez des traces de votre démarche.

6179
56 cm?

m
=— =1,1g/cm?
P v g

b) Pourquoi I'eau salée a-t-elle une masse volumique supérieure a celle de I'eau douce?
Justifiez votre réponse.

Pour un méme volume, 'eau salée a une masse supérieure a celle de I'eau douce, en raison de

la quantité de sel quon y a ajouté. Ainsi, pour un méme volume, le rapport m/V (c'est-a-dire la

masse volumique) est plus grand.

¢} Quelle doit étre la valeur minimale de la masse volumique de I'eau salée pour que I'ceuf flotte ?

Elle doit étre supérieure a celle de I'ceuf (1,1 g/cm?).

m TERRE ET ESPACE Reproduction interdite ® TG Média Livres Inc.



de I'Everest.

a) Leau géle pendant |'ascension.

b) La neige présente sur I'Everest sert de réserve
d'eau douce qui est potable une fois bouillie.

c) Les bouteilles représentent un poids supplémentaire D

beaucoup trop important.

d

=

L'espace dans le sac a dos est insuffisant pour
transporter des réserves d'eau embouteillée.

Lisez ce texte. Répondez ensuite aux questions a la page suivante.

PROBLEMATIQUE ENVIRONNEMENTALE

L'eau potahle

Prés des trois quarts de la Terre sont recouverts d’eau.
Or, 97 % de cette eau est salée et moins de 3% est de
I'eau douce, source d'eau potable. De plus, moins de
1% de cette eau douce est accessible; elle provient
des cours d'eau et des nappes souterraines. Le reste
est prisonnier des glaciers, des banquises et des neiges
éternelles. Ainsi, I'eau potable est une ressource rela-
tivement rare.

A'heure actuelle, deux principaux enjeux concernant
les réserves d’eau potable sur la planéte sont au coeur
des préoccupations.

Premierement, bien que |'eau potable soit un bien
précieux, les humains en consomment énormément.
Par exemple, lagriculture utilise prés de 70% de
toute l'eau douce consommée mondialement pour
I'irrigation des cultures. Or, les engrais utilisés par
les agriculteurs sont des polluants qui, par ruissel-
lement et lessivage, finissent par atteindre les cours
d'eau. D'autres secteurs d'activité sont aussi de grands
consommateurs d‘eau douce. On estime que l'indus-
trie en consomme environ 20 %. Au Canada, pas moins
de 23 000 substances et produits chimiques sont utili-
sés dans la production des biens de consommation et
dans les procédés industriels. Ainsi, un grand nombre
de ces substances se retrouvent ultimement dans les
cours d'eau et les nappes souterraines.

Reproduction interdite © TC Média Livres Inc.

Deuxiemement, tous les peuples n‘ont pas un accés
égal a l'eau potable. Les Nations Unies estiment que,
d'ici 2050, au moins une personne sur quatre pourrait
subir des pénuries d’eau chroniques ou fréquentes.
La restauration des écosystémes liés a I'eau est prio-
ritaire, mais, d'ici 2030, d'autres mesures d‘assainis-
sement doivent étre mises en place: réduction de la
pollution, recyclage des eaux usées, désalinisation,
utilisation rationnelle de I'eau. La conservation des
zones humides est nécessaire, car 30,8 % de |'approvi-
sionnement mondial en eau douce provient des eaux
souterraines. Or, depuis le siécle dernier, 50% des
zones humides mondiales ont disparu...

CHAPITRE7 La lithosphére et I'hydrosphére
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TE 7.2

Cochez la principale raison pour laquelle les alpinistes ne
transportent pas d'eau en bouteille pendant leur ascension

»
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7725 Lacontamination de 'hydrosphére

De nombreuses substances sont susceptibles de compromettre la qualité
de I'eau. Ces polluants peuvent gagner I'hydrosphére de différentes fagons.

La contamination de I’hydrosphére survient lorsque les propriétés et
la composition de cette derniére sont changées par diverses substances
au point de perturber I'équilibre du milieu.

La contamination de I'hydrosphére est causée par des polluants physiques,
chimiques et biologiques. Tous ces types de contaminants perturbent les
écosystemes (voir le tableau 10).

TABLEAU10 > Les principaux contaminants de I'hydrosphére

Types de
contaminants

Contaminants

Impacts environnementaux

« Industries + Sacs de plastique + Les animaux marins les ingérent,
« Commerces + Débris insolubles ce qui leur cause des blessures,
+ Décharges (dépotoirs) parfois la mort.
’ + Centrales nucléaires + Eauchauderésiduelle | « Elle réchauffe les cours d'eau situés a
Physiques proximité des centrales. Cela provoque
un déséquilibre de 'écosystéeme
présent, soit une diminution du
dioxygéne menant, par exemple,
a l'eutrophisation.
+ Pluies acides + Acide nitrique (HNO;) | « lIs acidifient les cours d'eau.
+ Acide sulfurique + lls détruisent la flore.
(H,S0,)
« Industries « Engrais | + lls apportent un surplus de nitrates
agroalimentaires (NO,™) responsables de I'eutrophisa-
tion des cours d'eau.
« Industries + Produits nettoyants « lls apportent un surplus de phos-
« Ménages phates (PO,*) responsables de
Chimiques l'eutrophisation des cours d'eau.
+ Industrie miniére + Métaux lourds « lls s'accumulent dans la chaine
» Industrie (mercure (Hg), plomb alimentaire, ce qui entraine divers
métallurgique (Pb), etc) troubles du systéme nerveux, des
mutations et des cancers.
« Industrie pétroliére « Hydrocarbures + Leur déversement peut provoquer
(pétrole) des marées noires entrainant la
destruction d'écosystémes cotiers
et marins.
+ Industrie agroalimen- | - Déjections animales + Leurs éléments nutritifs favorisent
taire (élevage) l'eutrophisation des plans d'eau.
Biologiques S 2 ~ | + Elles provoquent des problémes diges-
+ Egouts * Matiéres fécales tifs et des maladies parasitaires lorsque
l'eau quielles contaminent est ingérée,

-ﬂg TERRE ET ESPACE
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L'eutrophisation

L'eutrophisation est un processus par lequel un plan d'eau subit une
diminution significative de dioxygéne a cause d’'un apport important en
éléments nutritifs comme l'azote et le phosphore.

Dans un plan d'eau équilibré, tel un lac, les eaux sont claires et bien oxygénées,
les algues sont peu nombreuses etil y a beaucoup d'espéces animales (pois-
sons, crustacés, etc.). Les signes d’eutrophisation sont la prolifération de
plantes et d'algues, et I'accumulation de matiéres organiques mortes, qui
privent les eaux de lumiere.

L'eutrophisation est un phénoméne naturel qui se déroule généralement sur
de trés longues périodes, mais I'activité humaine peut contribuer a l'accélérer.
En effet, certaines substances comme les engrais et certains nettoyants contri-
buent a l'eutrophisation par leur apport en nitrates ou en phosphates. Le déver-
sement d'eaux usées et le ruissellement des eaux provenant des terres agricoles
participent notamment a ce phénomene. Le processus d'eutrophisation accé-
léré d'un plan d'eau se produit en plusieurs étapes, présentées a la figure 13.

Etape 1

86

TE7.2

Les relations trophiques,
p.383.

FIGURE 13 > L'eutrophisation accélérée d'un plan d'eau

Reproduction interdite © TC Média Livres Inc.

Le ruissellement enrichit le plan d’eau en phosphore

et en azote.

+ Les organismes photosynthétiques (phytoplancton,
algues, plantes aquatiques, etc.) se multiplient plus
rapidement qu'ils ne sont consommés.

- lls bloquent ainsi la lumiére aux végétaux situés en

profondeur et entrainent leur mort.

Etape 2

Les végétaux morts se déposent au fond de l'eau.
IIs sont ensuite décomposés par des microorga-
nismes qui en liberent les nutriments (azote et
phosphore).

Les microorganismes décomposeurs proliférent vu
I'abondance de nourriture.

Cette abondance de nourriture entraine une
diminution en dioxygene (0,), nécessaire a la survie
des microorganismes décomposeurs.

Etape 3

+ Lararéfaction du dioxygéne dans le plan d'eau
provoque la disparition progressive de certaines
espéces animales (poissons, crustacés, insectes,
etc.).

Ultimement, le plan d’eau n'est plus qu’un terrain
recouvert d'une épaisse couche de boue riche en
nutriments ol pousse une végétation adaptée
(sphaignes, quenouilles, canneberges, etc.).

CHAPITRE? La lithosphére et I'hydrosphére
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Arrivée des eaux usées

Boues
primaires £

En résumé, tout apport supplémentaire de nutriments, particuliérement
les nutriments riches en azote et en phosphore, favorise le développement
des organismes photosynthétiques (phytoplancton, algues, plantes aqua-
tiques, etc.) et amorce ainsi I'eutrophisation. Une température oscillant
entre 15 et 25 °C et un milieu stagnant, moins bien oxygéné, contribuent
également a I'eutrophisation.

Lorsque certaines conditions sont réunies, un milieu aquatique comme un
lac peut étre transformé progressivement en tourbiére (zone humide).

72,6 Le traitement des eaux usées

Les eaux usées sont des eaux destinées a étre rejetées apres leur utilisation.
Ces eaux ne peuvent toutefois pas étre rejetées sans avoir dabord subi une
série de traitements qui les rendent sans risque pour I'environnement.

Le traitement des eaux usées est un processus visant a décontaminer
des eaux qui sont rejetées aprés leur utilisation domestique ou
industrielle.

En milieu urbain, les résidences sont généralement reliées a un réseau
d’égouts destiné a acheminer les eaux usées vers une usine de traitement.
Le traitement des eaux usées comprend plusieurs procédés qu'il est pos-
sible de regrouper en trois grandes étapes. Celles-ci sont présentées a la
figure 14.

Etape 1
Le traitement physicochimique ou primaire

Le dégrillage: les eaux usées passent a travers
un grillage qui retient les plus gros débris (feuilles,
sacs de plastique, tissus, etc.).

ﬂ Le dessablage: les eaux cheminent ensuite dans
un grand bassin de sédimentation ou les particules
plus lourdes (sable, gravier, roches) se déposent au
fond et sont ainsi facilement retirées.

[l Le déshuilage: 4 la surface de la partie liquide,
les huiles et les graisses forment une mousse blanche
flottante qui sera enlevée a I'aide d'un racloir.

I3 0n ajoute aux eaux restantes des substances
chimiques capables d‘agglomérer les plus petites
particules afin quelles se déposent au fond plus
facilement. Elles forment alors un lit de boues
primaires.

couflos.

Vers le
traitement  Alafin de cette étape, les eaux usées doivent étre

biologique  débarrassées de leurs matiéres organiques par le
traitement biologique (étape 2).

FIGURE14 > Le traitement des eaux usées

m TERRE ET ESPACE
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Arrivée des Etape 2

eaux aprés Le traitement biologique ou secondaire
le traitement

primaire Les eaux usées arrivent dans une cuve ot elles

sont mélangées avec des microorganismes et une
grande quantité d‘air. Ainsi, le milieu est propice a
la digestion des matiéres organiques en suspension
par les microorganismes qui les éliminent des eaux
en les décomposant.

[ Les particules solides formées par 'action des
microorganismes ou celles qui sont excédentaires
passent dans une seconde cuve ol elles sont digérées
par d'autres microorganismes, avant de se retrouver
dans le fond de cette cuve pour former les boues
secondaires.

Ala fin de cette étape, 75 4 95 % de la matiére
organique est éliminée des eaux usées qui
peuvent maintenant étre rejetées dans le réseau
hydrographique ou subir d'autres traitements
complémentaires (étape 3).

secondaires

Vers le traitement
complémentaire

Etape 3
Le traitement complémentaire
ou la désinfection

Retour des eaux usées
dans I'environnement

Les eaux usées qui se retrouvent ici sont celles qui ne
peuvent pas rejoindre immédiatement un milieu sensible.
Elles doivent donc subir des traitements chimiques qui
servent a en éliminer les substances potentiellement
nocives pour un tel milieu. Ces procédés incluent

la déphosphatation, |a filtration et la désinfection.

La désinfection a recours a des procédés qui utilisent

des composés chlorés, de 'ozone ou des rayons UV.

FIGURE 14 > Le traitement des eaux usées (suite)

» Activités W25 et |

[1 Complétez chacune des fiches de la page suivante.

a) Nommez le contaminant de |'eau mis en évidence.

b) Indiquez le type de polluant (physique, chimique ou biologique) auquel appartient
ce contaminant.

¢) Décrivez un impact environnemental que ce contaminant peut avoir. >>>
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Contaminant: Bouteille de plastique

Type de polluant: Physique

Contaminant: Déjections animales

Type de polluant: Biologique

Impact environnemental: Elles provoquent ‘

l'eutrophisation des plans d'eau.

Contaminant: Hydrocarbures (pétrole)

Type de polluant: Chimique

Impact environnemental: Marée noire qui

provoque la destruction de I'écosystéme marin.

Fiche 4

Contaminant: Eau chaude (rejetée par le systéme |

de refroidissement de la centrale nucléaire)

Type de polluant: Physique

Impact environnemental: Réchauffement des

cours d'eau situés a proximité provoquant un

déséquilibre de I'écosystéme. |

- TERRE ET ESPACE Reproduction interdite © TC Média Livres Inc
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PLANIFICATION 2022-2023 Science et techno

Secondaire 4 ST-STE Yvan Girouard
Cours 124 : - Corriger DEVOIR p DEVOIR p 326, 327, 333
Expliquer les pages 335, 336, 337, 338, 339

Devoir 340, 341, 342, 343, 344, 345
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Devoir 340, 341, 342, 343, 344, 345
STE 7.2.5 La contamination de
I’hydrosphere

Les polluants biologiques = microorganismes, matieres organiques
(égouts)

Les polluants chimigues = acides, nitrates + phosphates, métaux
lourds, hydrocarbures

Les polluants physiques = débris solides et chaleur (centrales)

STE 7.2.5 Eutrophisation

Enrichissement graduel en phosphore et azote = lac se transforme en marais

Autres facteurs = - température entre 15 °C et 25 °C

- luminosité importante
- ralentissement du courant (diminution
oxygénation)
Devoir 340, 341, 342, 343, 344, 345
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La salinité, p. 320. Le réchauffement climatique a pour effet de provoquer la fonte des glaciers
2T La circulation thermohaline, & de constammgnt réduire la superficie des banquises. Ses impacts sur de
p.325. nombreuses espéces, dont la nétre, sont nombreux. Par exemple:

* L'augmentation du niveau des mers due a l'apport de la fonte des gla-
ciers en eau douce provoquerait:

- la disparition des villes cotiéres ou construites sous le niveau de la

La circulation thermohaline mer, comme La Nouvelle-Orléans, aux Etats-Unis;
et la salinité de l'eau des - des inondations menant parfois a la création de nouvelles voies
hanquises sont lies: en A navigables, a la diminution de la surface réfléchissante de la Terre
fondant, l'eau douce des (albédo) et aux déplacements de populations humaines.

banquises se déverse dans * La perturbation de la circulation thermohaline due a la modification
les océans, empéchant les de la salinité de I'eau et de sa densité provoquerait:

courants de senfoncer, ce - la perturbation du climat de nombreuses régions;

quiralentit des boucles de - le déplacement ou la disparition d’espéces dépossédées de leur site
circulation thermohaline. de reproduction ou de leurs sources d'alimentation.

» Activités 123 et 124

1 Lacirculation océanique est caractérisée par deux types de courants: les courants de surface et
les courants de profondeur. Voici quatre facteurs qui influent sur la circulation océanique.

1 12 13 14
Variation de la e
Rotation : Variation de la
température SR RE Vents
de la Terre salinité de l'eau

de l'eau

Quels sont les facteurs qui influent particulierement sur les courants de surface ?
a) let2 (b)] 1et4 o 2et3 d) 2et4

2 a) Selon lafigure 12, a la page précédente, la portion de la boucle thermohaline nommée
«Gulf Stream » est-elle un courant de surface ou un courant de profondeur?

C'est un courant de surface, puisqu'il échange de la chaleur avec I'atmosphére.

b) Quel territoire bénéficie de I'apport en chaleur du Gulf Stream: la cote est du continent nord-
américain ou les portions nord et nord-ouest de I'Europe ? Justifiez votre réponse.

La portion nord et nord-ouest de I'Europe, car, a partir de Cape Cod (aux Etats-Unis), le courant

du Gulf Stream s'éloigne de la cote est américaine; un courant froid en provenance du Labrador

gagne alors la cote américaine, ce qui provoque un refroidissement de I'eau a cet endroit.

-m TERRE ET ESPACE Reproduction interdite ® TC Média Livres Inc.
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TE 7.2

3 Envacances dans les Prairies canadiennes, Sabrina envoie une carte postale a son bon ami Jim.
En regardant la photo de la carte postale, ce dernier constate que de dréles de bus des neiges sont
garés sur la glace, en montagne... Selon vous, ces bus sont-ils sur une banquise, comme le croit
Sabrina, ou sur un glacier? Justifiez votre réponse.

Salut Jim!

Voici une photo de notre
VOYage A PAYC national
Jasper. Nous nous sommes

avec ces drdles de bus 123, Larue

des neiges... Laville, GC,

P bientst! Ji6 INo
Sabrina

rendus sar la bour\qui.m Jim Lésperance

Les bus sont sur un glacier, puisque la banquise est une formation de glace qui flotte sur I'eau.

Le glacier se forme sur un continent, comme c'est le cas en Alberta.

4 Lacirculation thermohaline dépend a la fois des variations de température et des variations de
la salinité. Cochez la ou les bonnes réponses aux questions suivantes.

a)

b)

Reproduction interdite ©® TC Média Livres Inc.

Quel élément est principalement responsable des variations de température de l'eau?
1) Leau des fleuves qui se jettent dans les océans.

2) La pollution de l'air

3) Les échanges de chaleur avec I'atmosphére

4) L'augmentation de la salinité de I'eau due a la fonte des glaciers et des banquises
Quels éléments sont responsables des variations de la salinité ?

1) Leau des fleuves qui se jettent dans les océans.

2) La pollution de l'air

3) Les précipitations (pluie et neige) et la fonte des glaces

4) La fonte des glaciers

Compte tenu de la progression du réchauffement climatique, la fonte de nombreux
glaciers se poursuivra au cours des prochaines années. Quel sera 'impact de cette fonte sur
la circulation thermohaline?

1) Il ny aura pas d'impact, puisque les glaciers sont situés sur le continent.

2) Leau des océans se refroidira, puisque les glaciers sont situés dans les régions nordiques.

3) Le niveau des océans augmentera.

4) La salinité de I'eau se modifiera vu I'apport de cette fonte en eau douce.

2

|

—
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2l Monsieur Alou se présente a I'animalerie avec une
photo de son aquarium (voir ci-contre). Au moment
ou il a pris cette photo, la température de I'eau de
I'aquarium était de 23 °C. Monsieur Alou explique
a l'employé que lorsqu'il a acheté son aquarium,
il a aussi acheté un petit appareil qui filtrait et
oxygénait I'eau. Pour chaque question, cochez
la ou les cases appropriées.
a) Le commis de I'animalerie indique a monsieur
Alou des signes apparents d’eutrophisation
dans son aquarium. Quels sont-ils? L'aquarium de monsieur Alou
1) La prolifération des algues
2) Laspect trouble de 'eau (manque de lumiere)
3) La présence de microorganismes décomposeurs ‘
4) Une couche de boue au fond du plan d'eau
5) La présence de végétation adaptée D
6) Lasséchement du plan d’eau D
b) Parmi les facteurs responsables de I'eutrophisation suivants, lesquels s'appliqueraient a la
situation de l'aquarium de monsieur Alou?
1) Lajout d'engrais riches en nitrates (NO,™) D
2) Un déversement de produits nettoyants riches en phosphates (PO,*) D
3) La présence importante de déjections
4) Un surplus de nutriments provenant de la décomposition réalisée par les décomposeurs
5) Une température élevée favorisant la prolifération de microorganismes
6) Lajout de pesticides D
¢) Simonsieur Alou ne rectifie pas la situation de son aquarium, que risque-t-il de se produire?
1) Les algues continueront & se développer et a vivre harmonieusement dans l'aquarium. D
2) Les poissons se multiplieront, entreront en compétition avec les algues s V:I
et reprendront le contrdle des ressources (lumiére et nourriture). \
3) Les algues finiront par manquer de lumiére et de dioxygéne, puis mourront.
4) Le filtreur cessera de fonctionner et I'aquarium se salira davantage. D
3 Ala suite des recommandations du commis de I'animalerie, monsieur Alou traite I'eau de son
aquarium. Pour chacun des points suivants, indiquez de quel type de traitement il s'agit:
physicochimique, biologique ou complémentaire.
a) Installer un stérilisateur UV pour aquarium détruisant . 3 e
les algues en suspension. Traitement physicochimique
b) Décanter la couche boueuse au fond de I'aquarium. Traitement physicochimique
¢) Traiter I'eau avec une substance congue pour lutter contre ; & ;
la prolifération des algues dans un aquarium. Traitement complementaire
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TE 7.2

727 Les ressources énergétiques de 'hydrosphére

Essentielle a la vie, I'eau permet aussi de produire de Iélectricité.
Actuellement, on utilise deux modes de production d'électricité a partir
de I'hydrosphere: I'énergie hydroélectrique et I'énergie marémotrice.

Les ressources énergétiques de I’hydrosphére correspondent a I'en-
semble des caractéristiques de I'eau qui sont mises a profit, grace a divers
procédés technologiques, dans le but d'en tirer de I'énergie électrique.

L'énergie hydroélectrique

Ce mode de production d'électricité exploite I'énergie cinétique de I'eau. La relation entre I'énergie
On trouve deux types de centrales hydroélectriques: les centrales a réser-  cinétique, la masse et la vitesse,
voir et les centrales au fil de I'eau. Dans les centrales a réservoir, d'im- P 174

menses barrages permettent d'accumuler I'eau et de former des réservoirs La circulation océanique,
afin de créer une chute d'eau assez puissante pour produire une grande ~ P- 324 et 325.

force mécanique. Dans les centrales au fil de I'eau, on utilise directement

le courant pour produire I'électricité. La création de grands réservoirs n'y

est donc pas nécessaire.

Toutefois, dans les deux cas, le processus de production d'électricité est
sensiblement le méme (voir la figure 15).

[l L'eau est amenée dans une

conduite forcée, ce qui permet
Stator au courant d'atteindre une grande
vitesse.

ﬂ Au bout de cette conduite,
une roue de turbine est actionnée

Génératrice
Ligne & Bache en spirale

haute tension — /7

ERRTDRCY i Rotor
Barrage ————

Réservoir d'eau

Turbine 5
Déversoir (rotation) par le mouvement
Conduite forcée del'eau.
Roue de turbine B Le mouvement de la turbine

entraine celui de la génératrice
alaquelle elle est reliée. Grace
aux systéemes d‘aimants qu'elle
renferme et a son mouvement
L'eau est évacuée rotatif rapide, la génératrice
vers |e cours d'eau. produit de I'électricité.

Canal d'évacuation de I'eau

FIGURE 15 > Une vue en coupe d’un barrage hydroélectrique

Aujourd’hui, pres de 95 % de |'électricité produite au Québec est de source
hydroélectrique. Or, malgré |'utilisation d’une ressource renouvelable,
I"énergie hydroélectrique a des conséquences sur I'environnement. En
effet, bien que le fonctionnement des centrales hydroélectriques ne
produise pas de gaz a effet de serre, on ne peut en dire autant de leur
construction. Cependant, celle-ci en produit beaucoup moins que l'utili-
sation du gaz naturel et du charbon. De plus, la majeure partie de ces
gaz est produite dans les premiéres années suivant la construction d’un
barrage, la situation revenant a la normale aprés environ 10 ans.
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L'exploitation des centrales hydroélectriques présente des avantages et
des désavantages (voir le tableau 17).

TABLEAU 11 > Les avantages et les désavantages de I'utilisation des centrales hydroélectriques

Avantages

« Aucune émission de gaz a effet

de serre
« Excellent rendement
« Technologie fiable

Désavantages

'« Inondation de vastes territoires perturbant écosystéme en place
l « Pollution au mercure en raison de l'activité de bactéries a la suite
. delinondation

|+ Contamination de la chaine alimentaire par le mercure que les

| organismes aquatiques absorbent.

Le systéme Terre-Lune,
p.271 et 272.

La circulation océanique,
p.324 et 325,

L'énergie marémotrice

L'énergie marémotrice, une énergie renouvelable, met a profit I'énergie ciné-
tique produite par les marées océaniques et les courants marins. Cette
énergie est encore trés peu exploitée. Les recherches actuelles sont orientées
vers le perfectionnement de systémes technologiques capables de tirer
un maximum d’électricité soit du mouvement des vagues, soit des courants
marins, qui sont moins influencés par les conditions météorologiques.

Outre les centrales marémotrices qui exploitent I'énergie des marées, I'hy-
drolienne, une technologie qui fait appel au méme principe que l’éolienne,
représenterait une avenue intéressante. En effet, I'eau peut générer une
puissance encore plus grande que celle produite par le vent (voir la figure 16).

[EH Les pales de I'hydrolienne sont
d'abord actionnées par les courants
marins.

Cette énergie cinétique est
transformée en énergie électrique
grace a la génératrice a laquelle les
pales sont reliées.

FIGURE 16 > Le schéma d’une hydrolienne Ce systéme technologique exploite |énergie des courants marins.

TERRE ET ESPACE

L'exploitation des centrales marémotrices et des hydroliennes présente
des avantages et des désavantages (voir le tableau 12 a la page suivante).
Elle a un impact négatif sur I'environnement. Certains désavantages
freinent actuellement son exploitation a plus grande échelle.
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TE7.2

TABLEAU12 > Les avantages et les désavantages de l'exploitation des centrales marémotrices et des hydroliennes

+ Aucune émission de gaz a effet de serre | « Envasement (enfoncement dans la boue)

- Economie des ressources non + Modification des écosystémes des littoraux
renouvelables | « Colt d'exploitation élevé

+ Pour les centrales marémotrices, 1 Faible rendement

[

\

|

.

possibilité de prévoir I'neure des marées | « Respect nécessaire de certaines conditions particuliéres pour
et de maximiser ainsi la production | produire une quantité appréciable d’électricité:
d'électricité - installation des hydroliennes dans des cours d'eau ayant
Prévisibilité des courants marins un fort débit ou dans les océans, au large des cotes;
+ Aucune pollution sonore ou visuelle | - centrales marémotrices exigeant un marnage (différence
| entre marée haute et marée basse) minimal de 5 m.
Danger pour la faune aquatique
|« Entretien difficile (accés réduit)
Transport de I'énergie plus difficile car plus loin des utilisateurs

» Activités

[1]  Quel est I'avantage d'utiliser une centrale hydroélectrique au fil de I'eau plutét qu‘une hydrolienne ?
Entourez I'énoncé approprié.

a) Le barrage d'une centrale hydroélectrique est plus simple a installer que les hélices de I'hydrolienne.

b) Une centrale hydroélectrique ne présente aucun désavantage, alors qu‘une hydrolienne peut
créer une perturbation de I'écosystéme et un envasement.

¢)| Une centrale hydroélectrique posséde un meilleur rendement et une technologie plus fiable
que la seconde.

d) IIn'y aaucun avantage a utiliser I'une plus que l'autre.

[2] Voici différents types de centrales d'énergie.
Hydroélectrique a réservoir Hydroélectrique au fil de I'eau Hydrolienne Marémotrice

Bien que ces centrales produisent toutes de I'électricité a partir du mouvement de I'eau, elles ne
présentent pas toutes les mémes avantages ni les mémes désavantages. Toutefois, quel avantage
partagent-elles sur le plan environnemental ?

Elles ne produisent pas de gaz a effet de serre.

[3]  Vous rédigez un rapport sur I'exploitation et la maximisation du potentiel hydroélectrique des
riviéres. Quelles sont vos réponses aux deux questions suivantes?

a) Quel est l'avantage de construire un barrage au fil de l'eau plutét quune hydrolienne?

Un tel barrage assure une meilleure fiabilité et un meilleur rendement que I'hydrolienne.

b

=3

Pourquoi ne recommandez-vous pas la construction de centrales marémotrices?
Parce que les riviéres ne connaissent pas de marées, et que celles-ci sont nécessaires au

fonctionnement des centrales marémotrices.
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4 Durant les journées portes ouvertes (
de votre école, vous et votre coéquipier R Conduite
décidez de présenter le principe g % forcée
de fonctionnement d’une centrale a~ N
hydroélectrique. Vous faites une \I § Tube de plastique dans
démonstration a I'aide du montage (\-j lequel Feauestversee.
cl-contre. (\: E Tube de plastique
« ™ permettant d'évacuer
< \ _ l'eaudans un seau de
% Turbine \\_récupération
(;"\0 Aimants ‘.‘
= permanents < 5
J™ /\ \ A
™ Fil électrique :
[ —— Ampoule
d™ :
™™ ey
Ecrivez dans chaque case le numéro de la ] ™™  Electro‘aimant (bobine de fil électrique avec
structure de la centrale qui correspond a ynnoyauenacierservantds gencratrice)

chaque transformation d’énergie.

a) Transforme I'énergie cinétique en énergie
électrique.

1) Conduite forcée

b) Transforme I'énergie électrique en énergie
lumineuse.

2)  Turbine

3)  Génératrice

en énergie cinétique avec sa chute.

d) Transforme I'énergie cinétique de l'eau (chute)

i R 3 4)  Ampoule
en énergie cinétique (rotation) des pales.

¢) Transforme I'énergie potentielle de I'eau

Parmi les énoncés ci-dessous, lequel énonce correctement des éléments qui sont communs
aux horizons O et A du sol?

a) Ces horizons sont principalement faits de roches et de matiere en décomposition.
b) Ces horizons sont tous deux en contact avec la roche meére non fragmentée.

Ces horizons contiennent des nutriments et de la matiére organique.
d) Ces horizons sont mis a profit lors de I'exploitation miniére.

e) Ces horizons sont les derniers a étre érodés par l'action du vent et de l'eau.

Nommez un réle commun aux deux premiers horizons du sol (O et A).

Leur apport en nutriments assure la croissance des végétaux.
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TE7.2

Lisez le texte qui suit. Puis, répondez a chaque question en cochant la case appropriée.

L'épuisement des combustibles fossiles

Actuellement, les réserves de combustibles fossiles s'épuisent
rapidement. Pour remédier a ce probléme, on développe des
technologies qui exploitent les énergies renouvelables, comme
I'éolienne, les panneaux solaires ou la pompe géothermique.

Toutefois, les compagnies pétroliéres continuent de chercher
de nouvelles sources de pétrole. C'est dans ce but, entre autres,
qu'elles explorent des régions comme les Territoires du Nord-Ouest
et le Nunavut, malgré la présence du pergélisol a ces endroits.

Des technologies qui exploitent
des énergies renouvelables.

a) Siun déversement de pétrole survenait dans les Territoires du Nord-Ouest ou au Nunavut,
le sol serait-il contaminé?

1) Non, car la neige au sol absorberait le contaminant.
2) Non, car le pétrole gélerait au contact du sol et pourrait aisément étre retiré.

3) Oui, car le pergélisol dégeéle en surface I'été et pourrait alors absorber le pétrole
et étre contaminé.

4) Oui, car le dégel du pergélisol d & I'effet de serre renforcé permettrait au pétrole
de ruisseler en profondeur.

b) Dans l'éventualité o un tel déversement contaminerait le sol dans ces régions,
quel moyen, parmi les suivants, permettrait d'y remédier?

1) Déplacer les populations afin quelles ne soient pas en contact avec la région
contaminée.

2) Effectuer la phytoremédiation en plantant des végétaux en mesure d‘absorber
le contaminant au fil de leur croissance.

3) Effectuer un test de pH afin de déterminer l'acidité du sol.

4) Effectuer la biorestauration en mettant en place les conditions optimales
a la multiplication de bactéries pouvant digérer les polluants. -

~NOO O O OO

¢) Un tel déversement présenterait-il un risque de contamination de I'hydrosphére?

1) Oui, car le pétrole étant liquide, il pourrait s'écouler directement dans I'eau
ou ruisseler du sol pour ensuite contaminer I'hydrosphere.

2

~—

Oui, car une fois déversé sur le pergélisol, le pétrole s'infiltrerait dans les horizons
plus en profondeur pour ultimement contaminer les réserves souterraines.

3

-~

Non, car le pétrole étant peu soluble dans I'eau, il sétalerait a la surface de I'eau
et s'enléverait facilement sans causer de dommages.

4

=

Non, car le pétrole figerait au contact des glaciers et de la banquise, et s'enleverait
facilement sans causer de dommages.

L1 O O [
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PLANIFICATION 2022-2023 Science et techno

Secondaire 4 ST-STE Yvan Girouard
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STE 7.2.6 Le traitement des eaux usées
Etape 1 : Traitement physico-chimique (primaire)

Etape 2 . Traitement biologique (secondaire)

Etape 3 : Traitement complémentaire (désinfection)

Chapitre 7.2.7 Ressources energetiques de
I’hydrosphere

Energies renouvelables (énergie mécanique)

1- Hydroélectricité - centrales a réservoir
- centrales au fil de I’cau
2- Marémotrice-hydrolienne (marée et courant)



101

Dans une zone de préservation d'un parc national,
des panneaux de signalisation informent les visiteurs qu'ils
doivent demeurer dans les sentiers balisés lorsqu'ils font de
la randonnée. Or, ces derniéres années, de plus en plus de
randonneurs n‘ont pas respecté cette régle. C'est pourquoi
cette zone du parc a été fermée. L'affiche ci-contre explique
aux visiteurs cette décision.

Cochez la raison pour laquelle cette affiche a été posée.

a) Les visiteurs ont jeté trop de déchets et les sentiers doivent étre fermés pour subir E
un grand nettoyage.

b) Les autorités du parc veulent planter des végétaux afin de décontaminer le sol
a l'aide de la phytoremédiation. Cependant, elles doivent effectuer des tests afin D
de déterminer la meilleure espéce végétale pour y parvenir.

¢) Les pas des visiteurs ont compacté le sol hors des sentiers, ce qui a causé une
diminution de son aération, empéché I'écoulement normal de I'eau et nui a la
croissance des végétaux.

L] [

d) Les autorités du parc ont décidé de condamner cette partie du parc.

Pour chacune des ressources énergétiques, indiquez le numéro correspondant au moyen
technologique de production délectricité.

a) Combustible fossile 1) Centrale géothermique
b) Courant marin 2)  Centrale nucléaire

¢) Substance radioactive 3)  Centrale thermique

d) Chaleur des profondeurs du sol m 4)  Hydrolienne

e) Energie potentielle et cinétique de I'eau 5)  Centrale hydroélectrique

6] Les scientifiques s'entendent pour dire que le réchauffement du climat est un phénomeéne
q P
planétaire dont les effets sont particulierement visibles dans les régions arctiques.

a) Ledégel du pergélisol contribue-t-il a I'effet de serre ? Expliquez votre réponse.

Oui, car en dégelant, les bactéries captives du sol sont désormais actives et libérent du Co,

et du métane CH,, d'importants GES.

b

~

La fonte des glaciers affecte-t-elle le niveau des mers ? Expliquez votre réponse.

Oui, car I'eau douce libérée s'ajoute a celle dans I'océan et augmente ainsi son niveau.

) La production d'électricité & partir des énergies fossiles contribue-t-elle 2 I'effet de serre ?
Expliquez votre réponse.

Oui, car lorsque des combustibles fossiles tels que le méthane et I'essence sont briilés,

de grandes quantités de dioxyde de carbone (un important GES) sont libérées dans

I'atmosphére et viennent accentuer le phénomeéne d'effet de serre.
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d) Lafonte des glaciers a-t-elle un impact sur les premiers horizons (A et O) du sol ? Expliquez
votre réponse.

Non, ces horizons sont inexistants sous les glaciers; ils pourront toutefois se développer

avec |'usure de la roche mére pour laisser place a une végétation adaptée.

Observez bien la carte. Répondez ensuite aux questions suivantes.

La distribution de I'eau douce, saumatre et salée
dans le Saint-Laurent et ses bassins versants

T-N.-L.

QUEBEC
Lac. &
Samtdmn%?mao@gfag
Saguenay
Trois-Rivieres,
Pointe-du-Lac o>

{ ETATS-
UNIS |

Caractéristiques de l'eau
B9 Douce (salinité inférieure 3 1 g/L)
. 00 Saumatre (salinité de 33 15 g/L)
ONT. _ B Salée (salinité d'environ 35 g/L)

a) La ville de Baie-Saint-Paul est située dans une portion du fleuve Saint-Laurent ol I'eau est
saumatre, comme le montre la carte. Dans I'éventualité ol la municipalité de Baie-Saint-Paul
serait a la recherche de nouvelles sources d’eau potable, devrait-elle envisager le fleuve
comme source potentielle d'alimentation ? Justifiez votre réponse.

Non, car l'eau saumétre n’est pas de I'eau douce. Sa salinité la rend non potable telle quelle

(elle est de 3 a 15 fois plus salée que |'eau douce).

b) A votre avis, comment peut-on expliquer que I'eau ne soit ni douce ni salée, mais bien
saumatre dans cette région ? Justifiez votre réponse. ‘

La salinité de cette eau est inférieure a celle de I'eau de mer, puisqu'il s'agit d'un mélange

d'eau douce et d’eau salée. L'eau douce du fleuve vient donc diluer la concentration d’eau

salée provenant du golfe, ce qui donne I'eau saumatre. Les courants de marée provoguent

également un brassage de I'eau de mer et de I'eau douce.

¢) Parmi les villes énumérées ci-dessous, entourez celles qui font partie du bassin versant
du méme cours d'eau, autre que le fleuve Saint-Laurent.

1) Pointe-du-Lac 3) Trois-Rivieres 5) Matane

Saguenay Alma 6) Québec >>>
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d) Des campeurs de la région de Baie-Saint-Paul Déchets toxiques
découvrent, en marchant en forét, un inquiétant
amoncellement de déchets toxiques. Observez leur
position sur le schéma. Selon le sens d'écoulement
des eaux dans ce bassin versant, quel(s) site(s)
risquent d'étre contaminés?

u Z‘ E E [l E mmmm Ligne de créte

La circulation océanique comprend deux types de courants: les courants de surface et les
courants de profondeur. Quels sont les éléments qui différencient ces deux types de courants?

a) Lasalinité E‘ d) Laquantité de contaminants D
b) Latempérature e) Ladensité (masse volumique)
c) LepH EI f) Lavitesse de déplacement de |'eau D

Le réchauffement climatique accélére la fonte des glaciers et des banquises. Si cette tendance
se maintient, I'hydrosphére risque d’en étre grandement touchée.

Pour chaque élément de la colonne de gauche, écrivez le numéro de I'énoncé correspondant
a sa conséquence dans la colonne de droite.

a) Bassins versants 1) Possibilités d'inondations et de pertes
de territoires dans les régions cotiéres

b) Réserves d’eau potable 2)  Plus grande possibilité de production
occasionnée par un débit d'eau important
¢) Surfaces habitables m 3)  Augmentation du volume d'eau liquide
d) Production d'électricité 4)  Hausse du niveau des cours d’eau et de leur débit
a partir de l'eau entrainant une perturbation des écosystémes
locaux
e) Circulation thermohaline 5)  Difficulté ou impossibilité pour certaines masses
d’eau de descendre vers le fond, en raison de la
modification de la salinité et, conséquemment,
de la densité causée par I'apport d'eau douce
f) Contamination de 6)  Processus ralenti ou retardé causé par un apport
7 p
I'hydrosphére important en eau douce oxygénée
) Eutrophisation 7)  Diminution de la contamination occasionnée par
9
des plans d'eau un apport important d'eau, mais augmentation

de la contamination si les sols lessivés sont
contaminés
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[10 Peut-on affirmer que l'eutrophisation est une forme de contamination ? Justifiez votre réponse.

Oui, car I'eau est considérée comme contaminée lorsque sa composition et ses propriétés

sont altérées. Or, I'eutrophisation modifie les propriétés et la composition de I'eau de facon

irréversible par une augmentation de la quantité d'algues et une diminution du dioxygéne.

Avec l'accentuation du réchauffement climatique, le pergélisol subit & son tour d'importantes
modifications. Quels sont les impacts du dégel du pergélisol sur |'effet de serre renforcé ?
Cochez les meilleures réponses.

a) Linstabilité des routes améne un plus grand nombre de transporteurs lourds a
circuler sur les routes vu qu'ils doivent diminuer leur chargement, ce qui entraine
un dégagement supplémentaire de dioxyde de carbone (CO,).

b) Linstabilité des batiments entraine des coupes massives d'arbres dans les foréts
pour la production de bois d'ceuvre, empéchant du méme coup la captation D
du dioxyde de carbone (CO,) par le processus de photosynthése.

c) Lesinondations entrainent Iérosion du sol qui contribue a polluer avec de fines
particules les bassins versants de ces régions, les empéchant du méme coup de
capter le dioxyde de carbone (CO,) atmosphérique.

d) Laction des microorganismes augmente la production de dioxyde de carbone (CO,)
et de méthane (CH,) qui contribuent a l'effet de serre renforcé.

[i2 Selon plusieurs scientifiques, le courant du Gulf Stream ralentit désormais de facon significative.
Quelles pourraient étre les conséquences du ralentissement de ce courant ? Cochez toutes les
bonnes réponses.

a) Le courant pourrait ne plus transmettre autant de chaleur a la partie nord-ouest
de I'Europe, rendant moins clément le temps hivernal dans cette région.

b) Le courant perdrait toute sa chaleur au Québec, y rendant le climat beaucoup
plus doux, autant en hiver qu'en été.

¢) Le courant replongerait plus difficilement sans avoir atteint la portion prés
du pdle Nord, provoquant un bouleversement de la circulation océanique.

NEERN

d) Le courant viendrait réchauffer tous les glaciers se trouvant sur son passage,
augmentant du méme coup la salinité des eaux, ce qui provoquerait une
perturbation de la circulation océanique.

[]

[i3] Leffet de serre renforcé et, par conséquent, le réchauffement climatique se traduisent par des
phénoménes tels que le dégel du pergélisol et la fonte des glaciers. Par quel autre phénoméne
se traduisent-ils ?

a) La production accrue de méthane atmosphérique
b) Le dégagementimportant de dioxyde de carbone lors de la respiration humaine
Des inondations observables dans certaines régions

d) Une augmentation de I'évaporation de I'eau accumulée de la fonte des glaciers et
du pergélisol
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Outre la perturbation de la circulation océanique, quelle autre conséquence peut étre attribuée
a la fonte des glaciers?

a) Une perturbation importante du cycle du carbone
b) Une augmentation du niveau des mers provoquant des marées plus importantes
¢) Une augmentation de la production des gaz a effet de serre

Une diminution de la superficie des surfaces réfléchissantes (albédo)

[i5]  Parmi les situations suivantes, lesquelles sont observables dans la lithosphére et I'hydrospheére,
et contribuent a l'effet de serre renforcé ? Cochez toutes les bonnes réponses.

a) La multiplication d'organismes végétaux en raison du réchauffement climatique

b) Laugmentation de la population mondiale entrainant une augmentation
des besoins alimentaires et provoquant la coupe a blanc de foréts et I'inondation
de terrains pour favoriser I'agriculture et I'élevage

c) Lélectrification des transports (automobiles, autobus, camions)

d) La fonte des glaciers et des banquises engendrant le déplacement des populations
en raison des inondations provoquées

]
/]
]
[]

e) Ladéforestation et le blanchiment des coraux occasionnant la disparition
ou la diminution du nombre d'individus de plusieurs especes végétales responsables
de la photosynthese

Le réchauffement climatique a plusieurs conséquences environnementales dont la fonte des
glaciers et des banquises. Quel lien peut-on établir entre cette conséquence et la circulation
océanique?

a) La fonte des glaciers et des banquises accélére la circulation océanique en facilitant
I'enfoncement des courants de surface, devenus plus froids a cause de I'apport en eau
froide, vers les profondeurs.

L'apport d'eau douce résultant de la fonte des glaciers et des banquises vient
potentiellement ralentir la circulation océanique en diminuant la salinité de celle-ci,
empéchant 'enfoncement des courants vers les profondeurs,

¢) Lafonte des glaciers et des banquises augmente le niveau des mers, provoquant une
accélération de la circulation océanique en raison de Iapport important en eau douce.

d) Lapport d’eau douce froide vient réguler la circulation océanique qui tendait a ralentir
depuis quelques années, conséquence du réchauffement climatique.

Qu’ont en commun les modes de production d'électricité suivants (outre le fait de produire
de I'électricité) ? Plusieurs réponses possibles. Exemple:

a) Lesénergies fossiles et la biomasse

Elles utilisent la combustion comme amorce au processus de production d’électricité. OU

Elles produisent toutes deux des GES.
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b) Lénergie hydroélectrique, la géothermie et I'énergie marémotrice
Elles utilisent des énergies renouvelables. OU Elles ne nécessitent aucune combustion. OU

Elles ne produisent aucun GES.

c) Lénergie éolienne et I'hydrolienne
Elles utilisent des pales qui doivent étre actionnées pour produire de |'électricité a l'aide

d‘une génératrice.

d) Lagéothermie, les énergies fossiles et la biomasse

Elles utilisent les ressources provenant de la lithosphére.

[18  Voici une liste de différents systémes de production d'électricité.

1) Centrale hydroélectrique  3) Centrale nucléaire 5) Hydrolienne
a réservoir
2) Biomasse 4) Géothermie 6) Centrale thermique

Parmi ces systémes, quels sont ceux dont I'exploitation ne contribue pas a l'effet de serre
renforcé?

a) 1,235 b) 1,2,4,5 o 2,345 1,3,4,5

Indiquez si le type de ressource énergétique alimentant chacun des systémes de production
d‘électricité est renouvelable ou non.

‘ | Type deressource energétique

a) Centrale nucléaire ; v/

b; Expillo.itﬁation dela biorma>sse“ | 7 4 - *E 7

Q) .Hydrolienne ; v l N £
o) Centralehycroglectrique P |

e) ge;tr;e giéc;therﬁiquré 7‘ / \‘
7 f) Centrale fhermique | ‘ V i v i

Bien que la fonte des glaciers et des banquises entraine de nombreux impacts négatifs, quels
modes de production d'électricité, parmi les suivants, pourraient étre avantagés par cette situation ?

a) Centrale Centrale c) Centrale Centrale
nucléaire hydrolienne thermique hydroélectrique
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