Correction des exercices

Exercice n°6 : Le mercure atmosphérique suivi grâce aux glaces polaires
Cet exercice permet d’illustrer le suivi d’un exemple de polluant atmosphérique d’origine anthropique : le mercure.

*Les documents 1 et 2 permettent d’identifier les modifications de la concentration en mercure atmosphérique depuis 1940. 

Le document 1 illustre les mesures réalisées sur une carotte prélevée à Summit a partir des bulles d’air emprisonnées dans la glace. Plus les mesures sont profondes, plus elles correspondent a des concentrations anciennes.

Ainsi de – 80 m a – 78 m, la concentration passe de 2,3 a 3 ng.m-3 puis, de – 78 m a – 65 m, elle diminue jusqu’a 1,8 ng.m-3 pour se stabiliser jusqu’en surface a des valeurs correspondant a la valeur moyenne de mercure atmosphérique mesurée actuellement a l’interface atmosphère/glace (1,6 ng.m-3 en 2005-2006).

Le document 2 montre un pic de concentration en 1970 a 3 ng.m-3 après une hausse nette de 1940 à 1970 et une baisse de 1970 a 1990, avec une stabilisation depuis. Ces caractéristiques sont à rapprocher de celles du document 1 montrant également un pic de concentration a – 78 m.

Les informations du document 3 permettent d’apporter quelques éléments de réponse à l’évolution constatée. L’augmentation nette de 1940 à 1970 peut correspondre à l’augmentation du nombre de centrales au charbon et a la mise en service de nombreuses usines d’incinération des produits ménagers. La baisse postérieure a 1970 (et durant20 ans) correspond au respect des réglementations concernant la commercialisation de produits courants contenant du mercure mais aussi a la mise en œuvre du tri sélectif pour les déchets contenant du mercure.

Exercice n°7 : Les changements climatiques récents enregistrés par la faune et la flore
1. Les anomalies de température données dans le premier graphique sont établies par rapport a l’indice (ou index) NAO moyen dont le calcul est fonde sur des différences de pression atmosphérique entre les Acores et l’Islande sur la période 1864 -1994. La NAO (North Atlantic Oscillation) correspond à une oscillation climatique touchant le nord de l’Atlantique et l’Europe de l’Ouest. Un indice NAO très positif correspond a des hivers doux mais pluvieux sur l’Europe du Nord mais plus secs autour de la Méditerranée. En revanche, un indice très négatif correspond a des hivers particulièrement froids sur l’Europe du Nord et humides autour de la Méditerranée. On observe une succession d’anomalies positives et négatives depuis 1950

(Période NAO+ et période NAO-) avec, depuis 1985, de fortes anomalies positives de + 3 a + 4 °C. Les principales périodes de fortes anomalies négatives se situent avant1970 alors que la période 1970-1985 montre trois oscillations peu marquées.

2. Les deux paramètres écologiques suivis peuvent être corrélés aux changements climatiques.

	Anomalies T °C/index NAO
	Débourrement des bourgeons (jours)
	Arrivée des oiseaux migrateurs

	1955 : – 3 °C
	+ 12 jours de retard
	

	1962 : + 3 °C
	– 14 jours d’avance
	

	1970 : – 2,5 °C
	+ 12 jours de retard
	+ 7 jours de retard

	1982 : + 1,8 °C
	– 11 jours d’avance
	– 4 jours d’avance

	1990 : + 4 °C
	– 15 jours d’avance
	– 8 jours d’avance

	1997 : + 3,3 °C
	– 9 jours d’avance
	– 6 jours d’avance


Ainsi, la bonne corrélation permet de dire que les variations climatiques engendrées par la NAO ont une influence sur le fonctionnement des organismes. Cette déduction est importante car elle permet de justifier le suivi de certaines populations animales ou de certaines espèces végétales comme marqueur des changements climatiques actuels tel le réchauffement global.

Exercice de type 2 
Exercice 1 : le glacier scandinave
Document 1

 - Il y a 20 000 ans, une calotte glaciaire occupait toute l’Europe du nord jusqu’à la Hollande ainsi qu’une partie de la Grande Bretagne → époque glaciaire.

 - Bordure de glacier → végétation surtout représentée par des formations herbeuse (toundras, steppes)

 - Plus au sud → forêts

Document 2

 Doc 2a :

 -  En Hollande absence de pollen entre -17000 et – 27000 ans → environnement privé de plantes → ceci est en accord avec l’extension de la calotte polaire vue dans doc1.

 - à partir de -17000 ans environ → pollen → ce qui traduit un retrait des glaces → réchauffement

 confirmé par l’apparition des arbres vers – 10 000 ans.

Doc 2b :

Il y a 20 000 ans, à la pile → les pollens se déposaient → le glacier ne recouvrait pas la région→ en accord avec le doc1.

 - pollens →  presque uniquement de plantes herbacées, l’absence d’arbres (et en particulier les chênes) indique un climat plus froid que l’actuel → conforme à celui d’une région proche d’une calotte glaciaire.

Document 3

Doc 3a : Il y a 20 000 ans δ18O au Groenland très négatif (- 42°°/°). A partir  d’environ – 16000 ans, le  δ18O augmente jusqu’à – 35°°/°.

Doc 3b : le δ18O des glaces est d’autant plus négatif que la température que la température de l’air au moment des chutes de neige est basse.

Une valeur : -  de  δ18O  de – 42°°/° → température locale de – 42°C

                        -  de  δ18O  de   - 35°°/°→ température locale de – 32°C   

Il y a 20000 ans régnait un climat très froid au Groenland, suivi d’un réchauffement d’une dizaine de degrés en quelques milliers d’années (débuté  vers – 16000 ans).
Bilan :

Les données sur le δ18O des glaces au Groenland sont en accord avec l’idée d’un climat froid à l’échelle planétaire il y a 20000 ans. Le climat très froid du Groenland, déduit des données isotopiques, les données sur les pollens fossiles en Hollande et dans la région de Lyon sont en accord avec l’existence d’une calotte glaciaire étendue sur l’Europe du nord, il y a 20 000 ans
Exercice 2
	Introduction : La composition chimique de l’atmosphère terrestre a profondément changé depuis la formation de la Terre. L'oxygène atmosphérique, en particulier, qui représente aujourd'hui une proportion d'environ 21 %, était quasiment absent de l'atmosphère primitive. Comment explique-t-on cette évolution?

 Qualité de l’expression écrite : correction orthographique, grammaticale.

	Document 1 : l'évolution de la biosphère et de l'environnement.

Saisie des informations : 

- il y a 4.5 milliards d'années (Ga) comportait seulement des traces de dioxygène 10-14 du taux actuel. Vers - 2 Ga que la concentration en oxygène a commencé à augmenter beaucoup plus rapidement atteignant en 500 millions d'années (Ma) une valeur proche du taux actuel.

-  Les premiers stromatolites  sont datés de - 3,5 Ga, il  sont devenus abondants vers - 2.5 Ga

-   précèdent le développement de gisement de fer rubanés; Ceux ci, après avoir présenté un formation  maximale  il y à -2,5 GA, montre une diminution, puis un arrêt il y a environ 1,8Ga.

- Les sols oxydés de couleur rouge se développes progressivement  à partir de -2.2 Ga.



interprétation

	 :

 On peut donc supposer que dès - 3.5 Ga, de l'oxygène gazeux était produit par ces micro-organismes. 


Document 3 : 


interprétation


interprétation

	 :

l'absence de sol oxydé implique l'absence  d'O2 atmosphérique, donc présence  de sol oxydé implique la présence  d'O2 atmosphérique

	Synthèse
Le dioxygène atmosphérique a donc  pour origine l’activité photosynthétique de micro-organismes procaryote les  cyanobactéries des premiers stromatolites (doc3) apparus il y a environ 3.5 Ga  . les stromatolithes sont devenus abondants vers - 2.5 Ga ce qui suppose une abondante production de dioxygène. Pourtant, son taux n'a augmenté significativement dans l'atmosphère   vers - 2 Ga (doc1).

 En effet produit en milieu marin, le dioxygène diffuse dans l’eau mais comme le montre la présence de fer rubanés il y a 2.5 GA (doc1)   le dioxygène produit  à cette époque a été piégé sous forme d'hydroxyde ferrique (doc3) ce qui explique son absence de l'atmosphère .Vers - 2 Ga, les gisements de fer rubané diminuent comme si le fer n'était plus suffisamment disponible pour former de nouveaux dépôts d'oxydes. En revanche, des sols oxydés de couleur rouille apparaissent à cette époque et deviennent de plus en plus abondants avec le temps (doc1). Compte tenu que la rouille se forme dans l'air par oxydation du fer ferreux en oxyde ferrique sous l'action de l'oxygène (doc 3), le dioxygène s’est donc trouvé présent dans l’atmosphère terrestre il y a un peu plus de 2 Ga. L’augmentation de la quantité des sols contenant de l’oxyde de fer montre en outre que le taux d'oxygène atmosphérique a continuellement augmenté depuis le Précambrien atteignant sa valeur actuelle de 21%  il y a -0.5 Ga. 





différence de T° de 10°C.








