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Exercice 1 : Une élévation inquiétante du niveau des
océans

Sur 10 points

Le but de cet exercice est d’évaluer I'élévation de température de la couche
supérieure de I'océan et son impact sur la hausse du niveau de I'eau.

Partie 1. Etude de I'élévation de la température de la couche supérieure des
océans

L'océan joue un réle majeur le changement climatique en raison de sa grande masse
et de sa capacité thermique élevée par rapport a I'atmosphere. De plus, en raison
d’'un albédo trés bas, il absorbe le rayonnement solaire beaucoup plus facilement

que la glace.
D’aprés : GIEC -Climate Change 2013: The Physical Science Basis
Données :
> La Terre peut étre assimilée a une sphere dont 71 % de la surface est
recouverte par les océans.
> Le rayon moyen de la Terre est R = 6 371 km
> La surface d’une sphére est S = 4 x © X R?
> La masse volumique de I'eau de mer est p = 1,02.10% kg. m~3

1. Calculer la surface S des océans sur Terre en mZ2.

2. L’élévation de température des océans concerne essentiellement la couche
superficielle d’'une profondeur h = 300 m.

Vérifier que le volume V de cette couche superficielle est de I'ordre de 1.x 10" m3.

3. A partir du document 1, estimer I'énergie E emmagasinée par la couche
supeérieure des océans entre 1970 et 2010.
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1.1

Document 1. Estimation de I’énergie thermique accumulée par la couche supérieure (0-
700 m) des océans entre 1955 et 2013
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D’aprés : https.//www.nodc.noaa.qov

4. Lorsque I'eau emmagasine de I'énergie par transfert thermique, et s'il n’y a pas de
changement d’état, sa température augmente. La variation d’énergie stockée, AE
peut-&tre reliée a la variation de température par la relation : AE=m X c X AT avec

m : masse d’eau, en kilogramme (kg)

AT : variation de température, en degré Celsius (°C)

AE : variation d’énergie stockée, en joule (])

¢ : capacité thermique de I'eau, ¢ = 3,98 x 103 J.kg~1.°C~* pour I'eau de mer
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https://www.nodc.noaa.gov/

4.a. Calculer 'élévation de température de la couche supérieure de I'océan entre
1970 et 2010.

Anomalie de tem?
0.

Document 2. Evolution de la température moyenne de la surface des terres
et des océans
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4.b. Indiquer si la valeur obtenue est en accord avec les observations (document 2).

Pa

rtie 2. Etude de la dilatation thermique de I'océan

5. Lorsqu’un corps s’échauffe, son volume change. Le coefficient de dilatation g
caractérise cette évolution.

Da

ns le cas de I'océan, on admet que seule la hauteur de la couche superficielle

évolue alors que la surface reste inchangée.

Po

Ah
Le
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ur une augmentation de température AT, on a la relation :

Ah— X AT
h_ﬁ

étant la variation de la hauteur h, et h la hauteur initiale.

coefficient de dilatation de 'eau de mer est g = 2,6 x 107*°C~1 a 15 °C.
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1.1

5.a. En prenant en compte une élévation de température de la couche superficielle
(d’épaisseur h=300 m) de I'océan de 0,4 °C entre 1970 et 2010, calculer
I'élévation du niveau de la mer provoquée par cet échauffement.

5.b. A I'aide du document 3, estimer I'élévation du niveau de la mer entre 1970 et
2010.

5.c. Indiquer un autre facteur intervenant dans I'élévation du niveau de la mer et
expliquant I'écart entre les précédentes valeurs obtenues.

Document 3. Augmentation du niveau de la mer entre 1880 et 2016

50
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Augmentation du niveau marin (mm)
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Année

https.//climate.nasa.gov/

Fin de I'exercice
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Exercice 2 : Les impacts de la combustion sur
I’environnement et la santé

Sur 10 points

La combustion de carburants fossiles et de la biomasse libére du dioxyde de
carbone qui a un impact environnemental majeur.

Il est également reconnu par I'Organisation mondiale de la santé (OMS) que la
santé publique est impactée par la pollution de I'air. Le Ministére des
Solidarités et de la Santé estime qu’environ 48 000 personnes décédent
chaque année des effets de la pollution de I'air en France.

On se propose d’étudier la part et les impacts de la combustion de carburants
fossiles et de biomasse sur la santé humaine.

Document 1 : production de dioxyde de carbone lors de la combustion de carburants
fossiles et de la biomasse

Combustible Equation de la réaction

Gaz naturel méthane CHa CHs4+2 02 —- CO2 + 2 H20

Essence modélisée par I'octane 2 CgH1s + 25 O2 — 16 CO2 +18 H20

CsH1s

Biomasse (bois) CsH1005 + 6 O2 — 6 CO2 + 5 H20

modélisée par CeéH100s5

Energie massique libérée par kg de combustible brilé :

Combustible Gaz naturel Essence Biomasse
Energie massique libérée 50 MJ.kg"" 45 MJ kg™’ 17 MJ kg™’
Masse de CO2 produite pour 1 MJ d’énergie obtenue :
Combustible Gaz naturel Essence Biomasse
Masse de CO:2 produite 56 ¢ A calculer en 95¢g
question 5

D’apres J.- C Guibet, Publications de l'Institut frangais du pétrole, 1997 et W. - M. Haynes, CRC Handbook of

Chemistry and Physics,2012.
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1- Indiquer le (ou les) combustible(s) mentionnés dans le document 1 pouvant étre
utilisés comme source(s) d’énergie renouvelable.

2- Calculer la masse d’essence, notée m,sgence, NECESSAIre pour obtenir une
énergie de valeur 1 MJ.

3- Sachant que la masse d’une mole d’essence est égale a 114 g, vérifier que la
quantité de matiere, notée n .1, Présente dans la masse d’essence nécessaire
pour obtenir une énergie de valeur 1 M] vaut environ : n,sgence = 0,2 mol.

4- A l'aide de I'équation de la réaction modélisant la combustion de I'essence,
vérifier que la quantité de matiere de dioxyde de carbone produite n.,, est telle
que Ngpz = B8Nessence- Calculer nep,.

5- La masse d’'une mole de dioxyde de carbone étant égale a 44 g, déterminer la
masse de CO:z libérée dans I'atmosphére par la combustion de I'essence pour
obtenir une énergie de valeur 1 MJ.

6- Comparer la masse de dioxyde de carbone émise par MJ produit pour chaque
combustible du document 1 et indiquer quel est 'impact environnemental majeur
du dioxyde de carbone.

7- |ldentifier les 3 secteurs d’activité émettant le plus de particules fines, a
partir du document 2.

Document 2 : répartition (en %) par secteurs d’activité des émissions annuelles
de particules fines de dimensions inférieures a 2,5 um (PM 2,5) en lle-de-
France.

27,00%

E Trafic routier

W Aéroports

O Trafic ferroviaire et fluvial
Résidentiel et tertiaire

M Industrie manufacturiére
& Production d'énergie

@ Agriculture

24,00 %

37,00%
D’apres Airparif 2007
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8- A partir de I'étude présentée dans le document 3, rédiger un texte
argumenté expliquant la signification du chiffre : « 48000 décés par an en
France sont dus a la pollution ».

Document 3 : impacts sanitaires de la pollution de I'air en France (rapport de
2016)
La plupart des sources de pollution atmosphériques émettent des particules fines de
diametre inférieur a 2,5 micromeétres (PMzs) : transports, résidentiel/tertiaire,
agriculture, industrie. Leur contribution relative a la pollution atmosphérique varie
cependant selon le lieu.
Désirant déterminer I'effet qu’'une réduction de pollution aurait sur la mortalité
prématurée en France, les chercheurs ont recueilli pour 'année 2007 les mesures de
concentrations moyennes en particules fines PM2s et le nombre total de déces.
lls ont ensuite appliqué une relation mathématique, établie dans des études
précédentes, afin de calculer I'effet de différents scénarios :

» réduction a 4,9 yg.m-3, valeur que I'on peut mesurer dans des villages de
haute montagne a faible activité économique ;

« réduction a 10 ug.m-3, valeur recommandée par lOMS ;

« réduction a 15 ug.m-3, objectif fixé par le Plan national santé—environnement
de 2009.
La population frangaise en 2019 est de 65 millions d’habitants.

Nombre de morts qui auraient été évités dans I’année selon la
modélisation réalisée par les chercheurs

4 Nombre de déces évités dans 'année (en millier)

M 2.5 auguel la pollution est réduite

D’aprés Santé Publique France

https.//www.santepubliquefrance.fr/presse/2016/impacts-sanitaires-de-la-pollution-de-l-air-en-france-
nouvelles-donnees-et-perspectives

Fin de I'exercice
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