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Chapitre 3 : Les substances radioactives et [’énergie nucléaire
Utilisations et dangers

De nombreux professionnels de I'énergie comptent sur I'€énergie nucléaire comme alternative
aux ressources traditionnelles, cependant la pollution nucléaire est devenue I'une des nouvelles
menaces pour 'environnement et la santé humaine.

- Quels sont les élements radioactifs et quels sont leurs avantages?

- Quels sont les impacts négatifs de I'utilisation de I'énergie nucléaire sur I'environnement et la
santé ?

- Comment peut-on gérer les déchets radioactifs ?

I/ les élements radioactif et la radioactivite.
1/ structure de l'atome.

Noyau Symbol de I'atome

Nombre de masse = Svmbol
MNeutron (0)—== nombre de nucléons y

Y
5 A Y de
roton (+) = Numéro atomigue = jZX I'élement

nombre de protons =
nombre de charges positives

Nucléons

Nombre de neutrons: N=A -7
Doc 1: organisation de I'atome

2/ Elément radioactif et radioactivité naturelle.

@ Certains atomes sont instables, on les appelle des « radionucléides ou radio-isotopes.
Pour acquérir une meilleure stabilité, ces radionucléides expulsent de maniere spontanée,
une quantité d'énergie, sous forme de rayonnement et/ou de particules (a., B, y) tout en se
désintégrant en d'autres éléments. Ce phénomene de fission spontané naturel est appele
radioactivité » et ces atomes instables sont dit radioactifs.

8 |l existe trois grands types de désintégrations

- Ladésintégration alpha (a) entraine 'émission d’'un rayonnement a. L'atome perd des
protons et des neutrons. Il y a émission d'un noyau d'hélium.

- La désintégration béta (B) entraine I'émission d'un rayonnement B. Un neutron se
transforme en proton ou vice versa. Il y a, le plus souvent, émission d'un électron et d'un
antineutrino ou, parfois, émission d'un positron et d'un neutrino.

- Le rayonnement gamma (y) correspond a I'émission de photons énergétiques.

8 Ces radiations ont la capacité d'extraire des électrons pour d'autres atomes. on dit
qu’elles sont ionisantes.

Emission alpha = Noyau d'hélium #
Emission béta = Electron

Emission gamma = rayonnement *
éléctromagnétique

Feuille de papier  aluminium Plomb ou
. ) 6mm  béton 1m
Doc 2: Pouvoir de pénétration des rayonnement radioactifs
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3/ Quelques caractéristiques des isotopes radioactifs.
a- Demie vie et famille radioactive

La décroissance radioative:| (uantité d'élements "pere” ou "fils”
Po
Suite & une désintegration ° L
spontanée, a I'état naturel, P F
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b- Radioactivité induite (fission nucléaire) et énergie nucléaire
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Doc 3: La fission nucléaire en chaine

[I/ L'utilisation des substances radioactives.

Avantaqges de I’énergie nucléaire
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lll/ Les dangers de la pollution nucléaire
1/ Les sources des rayonnements nucléaires

Document 6 : Source des rayonnements nucléaires agissant sur le corps
Sievert (S5r)= unité de mesure de la radioactivité, elle exprime I'impact biologique des
rayonnements sur |’ orgamsme

| Rayonnements naturels | | Rayonnements artificiels
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Document 7 : Accident nucléaires de Tchernobyl

Pendant la nuit du 26 avril 1986, le réacteur n° 4 de la centrale nucléaire de Tchernobyl
(Ukraine) explosait, libérant dans I'atmosphére une quantité exceptionnelle de radioactivité.
Apres I'explosion, ce nuage radioactif s'est déplacé par le vent, et a recouvert prés de 40% de

I'Europe. |
¥ - Trajectoire du nuage de Tchernobyl
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Certains radioéléments échappés de Tchernobyl sont toujours actifs, le césium 137, I'un des plus
nocifs, posséde une demi-vie d'environ trente ans. Quelques 4400 personnes dans la seule
Ukraine ont été tuées suite a I'explosion du fait de l'incendie qui a suivi. Environ 7 millions de
personnes en Biélorussie, en Russie et en Ukraine souffrent physiquement ou
psychologiquement des effets des rayonnements liés a la catastrophe. Les rayonnements créent
une instabilité génétique qui pourrait continuer a s'exprimer dans les générations a venir.

Notre corps est constamment soumis a des irradiations de sources différentes :

% Irradiations naturelles : rayonnement cosmique du soleil, radioactivité de I'écorce
terrestre, du gaz radon et de la radioactivité naturelle du corps humain.

% Irradiations artificielles : examens radiologiques, la télévision et appareils électroniques,
peintures luminescente, des poussieres radioactives de sources diverses : rejets
d'installations nucléaires, essais nucléaires, accidents dans les centrales nucléaires ...
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2/ Impact des rayonnements nucléaires sur la santé et I'environnement :
% Impact de la radioactivité sur ’'environnement (doc 8)
m Pollution des trois milieux naturels (eau, sol, air)
m Aprés contamination des sols et des eaux, il y'a transfert et bioaccumulation des déchets
radioactifs le long des chaines alimentaires jusqu’a atteindre des valeurs toxiques dans les
tissus des étres vivants situés au sommet de la pyramide trophique comme I'homme.

Document 8 : Impact de la radioactivité sur I’environnement.
déchets | -

azeux déchets
liguides \

exposition et
inhalation de maiéres
radioactives

depbt sur les

milieu
agricultures i

aquatique

epot sur les
paturages

fruits et
lEgumes

viandes
et lait

|rr|gat|0n

% Impact de la radioactivité sur la santé:

Document 9 : Impact de la radioactivité sur la sante

Doses de |a les effets
radioactivité (mSv) immeédiats
0 - 250 Sans impact

Modification nette
250 - 1000 de la formule

sanguine
Nausées, _ :
1000 - 3000 |yomissement, ' o
fatigue Brulure de Ia peau et maformation des
Nort dans 50% | nouveau- nés a la suite de ['explosion de
4500 2 de:ré:s ° | la bombe atomique & Hiroshima.

@ Bien qu'inodores 4=3ly (94 et invisibles, les radiations nucléaires peuvent avoir de graves
conséquences sur la santé humaine, voire entrainer la mort au bout de quelques heures. Leur
Impact dépend de la dose recue et le temps d'exposition, de la nature du rayonnement (c, B,

ou ), de I'endroit irradié, de I'étendue de la zone concernée ...
@ Les particules radioactives irradient la peau ou les yeux (irradiation externe) ou se fixent
a l'intérieur du corps, via l'inhalation GlaiawY! Ac, |e passage au travers de la peau ou
lingestion d'aliments et d'eau (contamination interne). Les rayonnements agissent sur les
cellules et alterent les molécule d’ADN et/ou entrainer la mort des cellules quand la dose est
forte. Ainsi ils causent plusieurs dégats sanitaires :

m Des mutations qui sont la cause des cancers : de sang, de la thyroide ..

m Des malformations chez le nouveau-né.

m Des brulures.

m La sterilite.
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# lll/ Les déchets nucléaire : problématique et gestion

Les déchets nucléaires correspondent aux matiéres radioactives non utilisables et non
recyclables, destinés au stockage, produit par les activités utilisant les éléments radioactifs
(centrales nucléaire, technologies, radiologie médicale ...)

1/ Classification des déchets nucléaire :

Les déchets nucléaires sont classés selon deux criteres : la durée de leur activité radioactive,
déterminée & partir de la demi — vie, et le niveau de radioactivité proportionnel a son danger,
ainsi on distingue :
B Les dechets de trés faible activité (TFA) : matériaux activés provenant du démantelement
de sites nucléaires
B Type (A): Déchets de faible a moyenne activité et de courte durée de vie. (leur
nocivité ne dépasse pas 300 ans.). Exemples : gants, combinaisons, outils, etc, qui ont été
contaminés pendant leur utilisation
B Type (B): Déchets de faible @ moyenne activité et de longue durée de vie.
m Type (C): Déchets de haute activite et de longue durée de vie (des centaines de
milliers, méme des millions d’années.)

2/ Problématique de stockage des déchets nucléaire :

Le stockage des déchets radioactifs, est un sérieux probléme environnemental. Les
elements radioactifs continuent leur désintégration sur une longue durée. La perte totale de
I'activité radioactive de ces éléments nécessite au moins 20 fois leur demi- vie, ainsi le
stockage demanderait une durée appartenant a I'échelle géologique. Les déchets contiennent
divers éléments radioactifs : Césium 137 (demi — vie = 32 ans), Uranium 238 (demi — vie = 4,5
milliards d’années).

3/ Gestion et stockage des déchets nucléaires :
Les concepts de stockage et de gestion doivent isoler les matiéres radioactives de
I'environnement pendant le temps nécessaire a la décroissance de la radioactivite.

al Emballage = conditionnement 3lisill:

% Les déchets radioactifs sont d’abord confinés ( _==~3) dans du verre ou du béton.
% Apres ce confinement, ces déchets sont placés dans des colis en acier 3Ysa)l (e Juolys |
inoxydables et résistants aux différents formes d’érosion et empéchent les fuites

Des colis de stockage des déchets radioactifs

Chagque coli se compose de 15% de déchets et de
85% de parois

]
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b/ Stockage

m Pour les déchets de faible a moyenne activité, le stockage des colis se fait dans des centres
de stockage contrdlés situé en surface de la terre.

)

m Pour les déchets hautement radioactifs, & haut risque, le stockage doit se faire dans des

endroits de trés haute securité, en prenant les précautions suivantes :

- Choix d'un lieu de stockage éloigné des habitations, dans des endroits ou il n'y a pas

circulation des eaux, qui pourrait altérer les colis et disperser la radioactivité.

- Enfouissement yals des colis & I'intérieur des couches géologiques (argile ou granite)
profondes, stables et imperméables.

Le stockage des déchets nucléaires en profondeur
|

Batiment de réception
et de controle .=y

res
Couche

’argile ou
granite

Réseau de
galeries

Puits de
stockage

Schéma bilan du chapitre 3 :
Les éléments radioactifs, utilisations et dangers

| Avantages |

Production d’énergie
» Production d’électricité
» Combustible nucléaire

Le domaine médical
» Diagnostic des maladies
» Traitement des maladies
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7 Industrie agroalimentaire
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Sur 'environnement :
7 Pollution des milieux
naturels

» Impact négatif sur les
étres vivants
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Sur la santé :
> Risques de cancers
» Malformations des bébés

Probléme des déchets
nucléaires

» Durée de la demie longue
» Danger de fuite des
radiations
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Chapitre 4 : Controle de la qualité et de la salubrité des

milieux naturels.
duzcta) Lluwgdl doMawg 8392 dudlyo

Les milieux naturels, eau, air et sol connaissent de profond changements dus aux divers activités
Humaines. La qualité de vie des éfres vivants est étroitement liee & |'état de santé de ces milieux
naturels.

=>» Comment peut-on évaluer la qualité des milieux naturels ?
=» Quelles sont les mesures prises pour protéger ces milieux et préserver leur biodiversité ?

I/ Controle de la qualité des milieux naturels
1/ Contréle de la qualité de I'air

Fig a: Station de contréle de la qualité de I'air
équipée de matériels de contols de mesures

Fig b: Polluants atmosphériques dans I'air de la ville de
Marrakech (Décembre 2000)

Station: Station: Normes
Bab doukkala [Palmeraie| nationales
Moyenne annuelle
de S0O; (ug/m’) 135, 4,5 100
Moyenne annuelle 84.6 17 100
de NO; (ug/m?)
Moyenne de SO;
pendant 8h (ug/m?) 69,2 709 100
Moyenne annuelle des
particules en suspension 200

%, L'évaluation de la qualité de I'air est basée sur les mesures des teneurs de polluants
atmospheriques, notamment Os de la basse atmosphére, NO2, SOz les particules en
suspension.

% L'organisation mondiale de santé (OMS), a déterminé des normes pour certains polluants, &
ne pas dépasser, pour une bonne qualité de 'air et pour une bonne santé. Le respect de ces
normes oblige les pays a installer des stations de contréle de la qualité de l'air dans des
endroits différents.

%, Ces mesures ont révélé que les gaz et les particules en suspension sont moins abondants
dans les stations contrélés les plus éloignées des gares routiéres.

2/ Critéres de mesure de la qualité de I'eau
al Critéres physico-chimiques :
L'évaluation du taux de quelques polluants est basée sur la mesure de certains parametres
physico-chimiques : pH, la température, la transparence, la couleur, le godt, I'odeur, la
conductivite, I'O2 dissous, les substances minérales dissoutes, la DCO, la DBOS, les
matieéres en suspension ... (doc 5)
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% DBO5 : la demande biologique en oxygéne pendant 5 jours : C'lest la quantité d'oxygéne

Niveau de qualité decroissant nécessaire pour oxyder les substances organiques biodégradables qui se trouvent dans |'eau,
par les bactéries aérobies, pendant 5 jours. La DBOS5 se mesure en obscurité & une
Niveau de qualits| 1A 1B 2 3 4 température de 20 °C, elle est exprimée en mg/L.
Critéres Trés bonne| Bonne | Moyenne | Mauvaisemaneaise| | L@ DBOS exprime indirectement le taux des substances organigues biodégradables dans 'eau.
Température (°C) 20 2‘2 2|5 3‘0 Plus la valeur de DBOS5 est élevée, plus la qualité d’eau est mauvaise.
Matiéres en suspension #5 7:0 1:50 Mesure de DBOS
DCO (mg/L) 2|0 2:5 4:0 8:0 appareil de mesure d'02
DBOs (mgIL) ::3 $ 1|0 2;5 Aprés 5 jours
NH4 (mg/L) 0,:1 0{5 ? q T- 20°C
NOs (mg/L) 0:1 UL3 i é Cloche obscure
NO:z (mg/L) ' ' 5:0 140 IDBOS: 0,9 - 0,3 = 0,6mg/L => Cette eau est de trés bonne qualité
SO (mglL) | ‘ 20 ! % DCO : La demande chimique en oxygéne : C'est la quantité d'oxygéne nécessaire a
Cl(mg/L) 130 200 400 1000 l'oxydation chimigue de toutes les substances organiques. Elle est mesurée dans les mémes
0: dissous (mg/L / -ﬁ 3 ‘ conditions de mesure de la DBOS. La DCO traduit indirectement le taux de toutes les
Doc 5: Paramétres physico- chimique de substances organiques (deébris végétaux, pesticic_ies ) .
la qualité d'eau Plus la valeur de DCO est élevée, plus la qualité d’eau est mauvaise.

% MO : matiéres oxydables est un critére synthétique qui tient compte 4 la fois de la DBOS et
la DCO.

? 2DBO5 + DCO
3

Plus la valeur de MO est élevée, plus la qualité de I'eau
est mauvaise.

MO =

b/ Critéres biologique
On peut estimer le degré de pollution des eaux courantes a partir de:
% La présence, dans I'eau, des organismes
invertébrés dits indicateurs :

m Indicateurs d'eaux pures : organismes tres :
sensibles a la pollution organique et aux bacteries. _ i
Exemple : larves d'éphéméroptéres et plécoptéres. i

m Indicateurs d'eaux polluée : organismes qui
ne se développent que dans une eau riche en matiéres
organiques. Ce sont des indicateurs de la pollution
organique. Exemple : larves de chironomes, vers tubifex
mais aussi de nombreuse algues et bactéries.

Larve d’éphémére indicateur d’eaux
pures

Larve de chironomes indicateur
d’eaux polluée

% L'indice biotique (IB) : On peut chiffrer la qualité de I'eau en utilisant Iindice biotique . ) L ) L N
En effet, on préléve un échantillon d’'une cour d’eau, et on détermine le groupe d'invertébrés

Doc 6 : Evaluation de la qualité de I'eau en utilisant I'indice biotique (IB) indicateur, c'est-a-dire le plus sensible & la pollution de I'sau et le nombre de familles dans cette
unité taxonomique. D'autre part, on détermine I'ensemble des unités taxonomiques
hombre de | Nombre total des unités taxonomiques dans (systématiques) présentes dans I'échantillon d'eau. Le recoupement entre la ligne
Unités taxonomiques familles de I’échantillon correspondant au groupe indicateur avec la colonne correspondant au nombre des unités
fhaq"ﬂmle 0al ‘ a5 ‘ 6210 | 11a15] =16 | taxonomiques indique une valeur de I'indice biotique (IB).
- Tadice biotique (IB) La valeur (IB) permet de déterminer la qualité de I'eau :
3 . - Si l'indice biotique > 5 — Eau non polluées

2| [rcopreres: Plusdel | - u 8 2 10 - Silindics biotiqus < 5 — Eau polluée.
E (1] Ecdyonurides (type
> d'Ephéméroptéres) 1 8 o 7 8 9 Exemple :
g Plus de 1 B s 7 3 9 L'existence des larves de libellules dans un échantilion renfermant 12 unités taxonomiques
E® | Tiichopteres correspond & lindice 6.
E L = 2 u 7 8 Exercice d'application :
g' 9 Ephéméroptéres ; Plus de 2 - 5 6 7 8 L . X \ . .
e Mollusques bivatves 3 o moins 3 a 5 B ; Con5|dgrpns un{ echanﬂllon d'eau conf(er)ant \‘es organlsmes suivants
2 Unités systématiques Ephéméroptéres Libellules | Sangsue Mollusques
= o Hémipteres ; Libellules 5 A s 5 . - (autres que Ecdyonurides) bivalves
g- ICrustacées : Snails d’eau Nombre 04 02 05 02
2 Total 13
‘T-g ‘9 Sangsue ; Hémiptéres 2 3 4 5 - Déterminer la valeur de l'indice biotique (IB) et classer 'eau étudiée
=y . - Réponse :
‘@ Vers "“blfe’“ Larves 1 2 3 - On détermine d'abord le groupe dinvertébrés indicateur, c'est-a-dire le plus sensible 4 la

des chironomes. pollution de l'eau, c'est le groupe des Ephéméroptéres et des Mollusques bivalves : Unités

Larves des mouches taxonomiques n°®3, le nombre da famille dans cette unité est 2 (les éphéméroptéres et les mollusques).

17 des fleurs 0 1 1 = D'autre part le le total des unités systématiques est 13.
: : On lit la valeur correspondant au recoupement entre la ligne de l'unité n°3, 2éme ligne (2 ou moins) et
Limite de pollution eaux non polluée eau polluée la colonne (114 15) :

IB=6 =» L'eau étudiée n’est pas polluée
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3/ Contrdle de la qualité du sol : (IBQS)

La biodiversité biologique est considérée comme un bon critére d'évaluation de de la qualité [BQS Note attribuée | Typede qualité | Evaluation de la qualite
du sol. Elle peut étre mesurée par a l'aide de I'indice biotique de qualité du sol (IBQS), <080 - 685 12 | Mauvaise
qu'on peut déterminer en se basant sur la macrofaune du sol. Certaines especes de ces
organismes sont de bons indicateurs de la qualité du sol. La qualité est évaluée par une note 686 - 1089 5-8 I Moyenne
allant de 1.4 20. 1090 - 1492 9-12 I Bonne
IBQS = ¥ Ln (Di + 1).5i 3041 -1097 13-17 v Trés bonne
Di = abondance moyenne des groupes faunistiques 891- 2300 18-20 v Excellente

indicateurs dans 10 relevés du sol.

Si = capacité de distinction de ces groupes.
IBQS faible — le sol est de mauvaise qualité
IBQS élevé — le sol est de bonne qualité

I/ L’etat de santé des milieux naturels, dégradation et préservation
1/ Dégradation des milieux naturels

Les différents aspects de dégradation des milieux
naturels, déforestation, pollution, désertification, ...
sont désormais accentuée par le modernisme de la
civilisation humaine. Ainsi un grand nombre d’espéces
végétales et animales sont disparus de notre monde,
alors que d'autres sont en voie de disparition.

La préservation des espéces menacées est devenue
une préoccupation aussi bien nationale qu’internationale.

2/ Préservation de la santé des milieux naturels au Maroc Lls s¥) 4sa e Laliall
Copall (B el

Les accords internationaux 4 sall L8l issues du congrés <3 s« de Rio 1992, dont le Marc
est membre signataire ads« sac, ont activé la coordination des efforts s seadll Gasl entre les
états afin de concrétiser J:<55 les moyens de préservation des ressources naturelles, dans un
cadre de développement durable 4.y 403 | en association avec des organismes nationaux
et internationaux 4d 525 431k § Sla Ainsi les réserves naturelles, zones protégées sont
devenues l'occupation principale d'organisations nationales (fondations Mohamed VI pour la
protection de I'environnement, association Marocaine pour la protection des animaux,
association des enseignants des sciences de la vie et de la terre ....) pour la protection de la
diversité biologique.

W) Y B B | kil e
Parc national de Toubkal (Maroc) Réserve nationale de sidi boughaba (Maroc)

(o piall) Qi s i g o il (e pil) A2 5 (gl A o) Asen
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Bilan du chapitre 4

Contrdle de la

Repose sur la
concentration de
certains polluants
dans l'air : COg,
CQO, SOz, NOg,
particules en

qualité de I'air :

suspension PES...

Contréle de la qualité du
sol:

Repose sur I'abondance, la
diversité et I'activité des étres
vivants qui participent au
fonctionnement du sol. On
utilise IBQS (indice
biologique de la qualité du
sol) Plus IBQS augmente,
plus la qualité du sol est

Contréle de la qualité de I'eau:
se base sur:
- Physiques : limpidité, température,
conductibilité. ..
- Chimique : pH, teneur en O;, DBOs,
DCO. Plus la valeur de DBOs et DCO
augmente et la teneur en Oz diminue
plus I'eau est pollué et inversement.
- Biologique : se base sur des
organismes indicateurs et le calcul de
I'indice biotique (IB). Plus IB est grande
plus la qualité du sol est meilleur.

4

meilleur.

4

But : Maintenir la qualité et la santé de I'environnement naturel afin de
préserver 1'équilibre naturel et 1a biodiversité et la santé humaine.

1

Participation des autorités responsables et des organisations de la
société civile intéressées :
- Elaboration de lois pour la protection de I'environnement
- Realisation de projets de protection de |'environnement

- Sensibilisation de la population envers I'importance de |a
préservation de |'environnement.

72
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Serie : 4 Pollution de L' eau

@ Domaines d’habilités :Raisonnement scientifique et communication

graphique et écrite

Le bassin de Sebou est le siége de plusieurs activités industrielles intenses qui interviennent fortement dans la
pollution des ressources en eau. Pour mettre en évidence l'influence de cette pollution sur les eaux de I'oued
Sebou, on propose les données suivantes :

o L'alose est un genre de poisson qui vit en mer et remonte dans les fleuves pour se reproduire. Des études
effectuées au niveau de l'oued Sebou ont donné les résultats présentés dans les documents 1, 2 et 3.

= e
Quantité d’alose péchée
annuellement en tonne
540
1]
Sidi Slimane 32°C 38°C
3457 ”
Machraa Belgsiri 32°C 38°C
' Sidi Allal Tazi 32°C 38°C
riss 1 32°C 38°C
191 - Idriss 1
Solubilité d'O, en 10° mol/L
13 _____ﬂ e - ) A
£8 § %95 & & Années
- o - 2 -
Doc. 1 : Quantités d'aloss
SHCERE e
: N
0 10 20 30
Température en °C

e la solubilité d'0, dans les eaux de [Oued
1delatempérature.

1 - En exploitant les données des documents 1, 2 et 3, interprétez la régression des quantités d'alose
péchées annuellement a I'Oued Sebou.

e Les moulins & huile d'olive rejettent a Fés et régions, entre novembre et février de chaque année, de

grandes quantités de déchets d'olives appelés les marjines. Ces marjines contiennent des proportions

importantes de substances organiques qui s'ajoutent aux déchets ménagers et industriels déversés
dans l'oued, provoquant ainsi sa pollution.

Niveau 2Bac PC/OPTION Frangais

e La figure (a) du document 4 présente la variation du critére de la demande biologique en oxygéne DBO5
(mg/L). La DBOS signifie la quantité d'oxygéne nécessaire pour dégrader les matiéres organiques qui se

trouvent dans |'eau par des bactéries aérobies pendant 5 jours, a l'obscurité et sous une température de
20°C.

¢ La figure (b) du document 4 présente la variation de la concentration du dioxygéne (0,) dissous dans l'eau
de I'oued Sebou.

Les mesures ont été effectuées dans des stations situées en aval du site du déversement des déchets de laville
de Fés, avant et pendant la période du rejet des marjines.

( T
DBO5 en mg/L —o— Avant Fig.a Fig.b
Quantité 'O, en mg/L —oO— Avant )
100 —a— Pendant —e— Pendant
10
80
8
60 6
40 4
20 2
0 Oy B 0 . . .
50 100 150
9 50 100 150 0 .
Distance en Km Distance en Km
Site de déversement Site de déversement
des déchets de Fés des déchets de Fés

Doc.4

2 - A partir du document 4, et en fonction de la distance enKm :

a - Comparez la variation de la DBO5 avant et pendant le rejet des marjines (figure a)
b - Comparez la variation de la concentration d'O, dissout dans I'eau de l'oued Sebou avant et pendant
le rejet des margines (figure b).

3 - Déduisez des deux comparaisons, et des données précédentes la relation entre la DBO5, la quantité
d'oxygéne dissout dans I'eau et le rejet des déchets organiques dans les eaux de l'oued Sebou.

4 - Proposez une procédure convenable pour limiter les aspects de la pollution des eaux de I'oued Sebou.

@ Domaines d’habilités :la restitution des connaissances

L’eutrophisation se déroule selon la succession des étapes suivante :

[_]A. pollution et N et P - prolifération des algues - décomposition anaérobie - dégra-
dation de I'écosystéme aquatique .

[_|B. pollution et N et P - décomposition anaérobie - prolifération des algues = dégra-
dation de I'écosystéme aquatique .

[_] €. pollution et N et P - prolifération des algues - dégradation de I'écosystéme aqua-
tique - décomposition anaérobie .

[ ]D. pollution et N et P - dégradation de I'écosystéme aquatique - prolifération des
algues - décomposition anaérobiée .
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. i Chapitre 3 : Les matigéres radioactives et |'énergie nucléaire i

Radioactivité : phénoméne physique naturel au cours dugquel des noyaux atomigues instables se transforment spontanément par désintégration en des noyaux stomigues plus
stables en dégageant de I'énergie sous forme de rayonnements ou particules (o, 8 et Y).

:
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3 ; < )
E L Avantages de | llinurgln nucléaire J g SVT ;
i [ | ] =

1 [ Recherche scientifique ] [l’rodue!inn d'éledricitéJ [ Médecine ] l Industrie ]

: e — Y

E :' Datation ahsolue ‘: ! Production d’énergle: I Diagnostique : ! [ - Stérilisation et !

; i~ Marquage radioactif | | électrique dans les | | imagerie médicale .. ! ! conservationdes |

E ! ! \ centrales nucléaires ) :- Radiothérapie ) \ aliments I
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_________________________________________________ 2 R,
f Augmentation des risques de cancer et de malformations embryonnaires | !Pullutian des milieux naturels et contamination de tous les niveaux trophiques |

: par des mutations génétiques dues aux rayonnements radioactifs. ! : = diminution de la biodiversité et déséquilibres des écosystemes !

Problématique et gestion des déchets nucléaires

...................... e ‘___________________-____-__I__-___________-_-___-_

- Longue durée d'activité des produits nucléaires (trés faible activité TFA, | - Enfouissement des déchets dans des endroits stables
FA, MA, HA) (Catégorie A ; courte durée de vie, Catégorie B : Longue ddv) | geéologiquement (200m)
i
|
]
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- Stockage des déchets nucléaires. - Emballage des déchets sous forme de Colis enfermés dans des
- Rejets des particules radioactifs dans |air et I'sau. conteneurs compactes en béton
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Une grande partie des polluants organiques et inorganiques déversés dans I’environnement a
travers des rejets urbains, industriels et agricoles parviennent aux différents milieux aquatiques B Critéres biologiques de la qualité des eaux
(cours d’eau, lacs, mers et océans...) ce qui altére la qualité de I'eau et modifient profondément
Laalil)(ore et la faune. Les scientifiques utilisent diverses méthodes pour estimer la qualité des [EJ L5 organismes invertébres indicateurs de Ia qualité des eaux courantes
. . o o Ladé inati | ité
Critéres physicochimiques de la qualité des eaux étermination de la qualité des eaux courantes, en termes de
pollution, se fait généralement a I'aide d’indices biotiques, en
H Mesure de quelques paramétres dans I'eau utilisant des organismes invertébrés de la macrofaune, vivant
. sur le fond. Les prélévements en divers points d’un cours d’eau
Afin d'évaluer les taux de quelques o ) o
. pourront donner une idée du degré de pollution a travers les
polluants, certains parametres . o
) e . " organismes prélevés.
physicochimiques sont mesurés dans 'eau. <. [l ” ) . o
Besrizsuressontifiactiibasue plaek] ol * Les |n'|cateurs .eaux pures : orglalr.usmes trés sensibles a
température, conductivité, O, dissous, falﬂpolfuh}on o‘rganlque ’et al\JX bactéries. Exemples : Larves : _
...), alors que d’autres sont effectuées au d’éphémeéropteres et plécoptéres. Larve de plécoptére
laboratoire (chlorures, nitrates, sulfates, * Les indicateurs d’eaux polluées : organismes qui ne se
Phosphates, ..). Les prises d'eaux sont développent que dans une eau riche en matiéres organiques.
effectuées dans différents points du cours Ce sont des indicateurs de la pollution organique.
d’eau, en amont et en aval d’une source de Exemples : Larves Chironomes, vers tubifex,.. mais aussi de
pollution.. nombreuses bactéries et algues.
m Evaluation des niveaux de qualité des eaux d’un milieu selon des parameétres physicochimiques. Larves de chironomes
Paramétres chimiques de la qualité d’eau Paramétres physiques de la qualité d’eau [ Estimation de la qualité des eaux par I'indice biotique
iveau de qualité Tirites des tlasie et Vindice biotique (1B) est une valeur allant de Nombre total des unité systématiques
L Al B|2 |34 Pl e 0 a 10 qui caractérise la qualité d’'une eau Unités 0h1 | 235 l 6310 I 11315 ‘ 16
T.bon | bon |moyen | médiocre |mauvais courante. Sur un échantillon d’une cour d’eau, systématiques
Mztieres en suspension 2|5 7 1?0 Transparence 5 3,5 35.9 | 2-08 _— on détermine les organismes invertébrés Findice biotique
s T i (m) i sensibles a la pollution organique (organismes @ Plécopteres s 7 8 S 10
3} fs m ZIS MES (mg/l) 2 25 38 50 - indicateurs), ainsi que le nombre total d’unités A ephéméroptéres 5 6 7 8 9
DBOS : i . w
[ | i : 'é 2 - 6 7 8 9
] T Turbidité (NTU) | 1 15 70 100 A systématiques présentes dans I'échantillon. Le 2. | @ Trichoptéres
NH, 01 05 2 8 oy croisement de la ligne du groupe indicateur, = 5 5 6 7 8
I b L D
NO; 01 03 1 2 Tem?’éé)ature 224 - |25-27 | 28-29 | 29-30 avec la colonne du nombre d’unités, indique 2 | ® ephéméropte- - 5 6 7 8
} 25,5 iadi ‘o 2 | res et mollusques
NO, 50 100 une valeur de I'indice biotique (IB). S | pivalves 3 4 5 5 7
Conductivité | 180- | 120- | 60- 0- N Exemple la présence des larves d’Odonates g —
SO, 230 (uS/cm) 2500 | 3000 | 3500 | 4000 . , - 2 | @ Hémipteres,
i dans un échantillon renfermant 12 unités 2 idés, odo-
a 100 200 400 1000 | £ammaricies, 000 3 4 5 5 7
| MES (mg/L) : matiéres en suspension non hydrosolubles systématiques correspond a un IB = 6. @ | nates, physes
. - 2z . . o
0, dissous 7005 3 Transparence : clarté de I'eau, elle est mesurée par la limite v 3 | O aselles, Sphéri-
g i ‘eau. = | dés, Hémipteres, 2 3 4 5 =
DBO5: La demande biochimique en oxygéne est - prOfor‘c_jeurd un'dlsque OPRErvabicea I e,a . 5. Sangsues
| e d N . . der | Conductivité électrique : Mesure la capacité d’'une eau a 2
a qu. [®) necessaire pour oxyader les N imi 5 .
q.éan © ,Xygene - p. Y s 2 conduire de I'électricité, elle est en rapport avec sa charge Limite de pollution ?Vers,g_ublfex,
TACEISS SIgRNIAHES AanAQISHRIGiog SHE RENCdnt minérale, plus la charge est importante, plus la conductivité |:| eaux non polluées (S\i'etséie;r)onomes ! ? : i 7
jours en obscurité a 20°C. Elle est exprimée en mg/L. est dlevée p
: imi &ne nécessai . ) : . istales (I
DEQT Demangeichimighe enioxygene nec?essanre 4 Turbidité (NTU) : Désigne la teneur d’un fluide en matiéres E eaux polluées gi:trésrt:;)es (larves 0 1 1 i .
l'oxydation des matiéres chimiques. Elle est mesurée qui le troublent. ~ ~\
dans les mémes conditions de mesure de la DBOS. ( °oo
~—r
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@ Domaines d’habilités :Raisonnement scientifique et communication

Lors du COP21 a Paris, le Maroc s’est engagé a réduire ses émissions de CO; de 32% a I'horizon de
2030, pour cela, et dans une approche écologique, le Maroc a adopté une stratégie énergétique basée sur
le développement des énergies renouvelables. Les figures du document 2 présentent des données
relatives aux projets énergétiques réalisés.

graphique et écrite

A la 22%%° Conférence des parties (COP22) a la convention-cadre des Nations Unis sur les changements
climatiques, tenue du 7 au 18 novembre 2016 a Marrakech, les pays participants se sont mis d’accord
pour concrétiser les différents axes retenus dans 1’accord de Paris (COP21) afin d’éviter des catastrophes
écologiques éminentes a I’horizon 2050 qui résulteraient de 1"aggravation de I'effet de serre. L’accord a
fixé comme objectif la réduction du réchauffement de la planéte de 2°C.

Pour mettre ’accent sur les engagements du Maroc et sur sa vision stratégique dans le domaine de
'énergie, par rapport a 'expérience d'autres pays, nous proposons l'étude des données suivantes :

e Le dioxyde de carbone CO, est un gaz a effet de serre, son émission dans I’atmosphére a connu une
augmentation progressive le long du dernier siécle. Le document 1 montre la production mondiale
d’¢électricité selon les différentes ressources utilisées en 2006 (figure a) et 1’émission de CO; dans
I’atmosphere selon ces ressources (figure b).

! autres i Figure a E 4 Emission de CO; en g/kWh i Figureb |
! énergies_____ T TTTTTTTTTTT i o000-p8 == 32 TTTTTTTTETT !
| renouve L i
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6% Document 1

1. En exploitant les figures du document 1 :
a. Montrez la relation entre 1’effet de serre et la production d’électricité. (1.5pts)
b. Proposez deux procédures adéquates pour limiter I'aggravation de I’effet de serre. (0.5 pt)

i 100% i Energie éolienne Energie solaire

1 ' [
' 90% i Cerll,h'ales 8 parcs avec une 6 centrales avec une |
1 80% ¥ ::.;l ahsag:s productivité qui productivité qui
LT0% V1| 20002015 attemt 1060 MW attemt 1660 MW

| 0% H 14%dela

I 50% v -14%dela oduction

L 40% h production nationale Elationale

|3 | Objectif | dClectricité. d'électricité

p20% ii| attendua | -Diminution des - Dini uli01‘1 des

i 10% 11| I’horizon de | émissions de CO» de missions de CO»
0% I 2020 5.6 millions tonnes o -

! 2009 2015 2020 i par an. de 3.7 millions

! v tonnes par an.

! Eolien Fossile i B b:1 s des & - <Iabl

\ [ Solaire B Hydroélectrique i igure b : les projets des énergies renouvelables au |
i 3 i Maroc. i
i igure a : Evolution de la production d’électricité | =
iselon les différentes sources au Maroc. i

e e e e e e ' Document 2

2. En se basant sur les données du document 2, montrez ’efficacité des procédures concernant
I’engagement du Maroc envers COP21. (Ipt)

e A I'inverse du Maroc, d’autre pays ont continué a utiliser I’énergie nucléaire pour la production de
I’électricité. Certaines centrales nucléaires ont connu des incidents causant des fuites radioactives dans
I’environnement. Le document 3 présente des données en relation avec certains de ces incidents.

* |"agence internationale d’énergie nucléaire 2005.
**¥ estimation de 1'institut de radioprotection et de
! siireté nucléaire.
\Figure a : émissions radioactives aprés la catastrophe

des cancers suite a la catastrophe de Tchernobyl.

X B = P Nombre | Nombre i
1 - 1 i
| Tchemnobyl | Fukushima ' E Type du total des | total des Pgurc;:flt:f\ge ;
H Tode 1| cancer cas deces es décds |,
! dioactif 4260 PBq 408 PBq ) - i
i radioacts '] Goitre | 137000 13700 10% !
1 P 1
| rfdi?;l;li . | 168PBq 85 PBq 1| Sang 12000 8040 67% i
! 1
: i!| Autres | 123000 | 71340 58% i
1
| Gazrares 6533 PBq 6550 PBq ! ' '
' 1| Figure b : estimation du nombre des décés atteint !
! 1
| P! I
I [ !
1 Vi i
L
1
i
1

Document 3

3. En exploitant les données du document 3, déterminez les effets de I"utilisation de 1’énergie nucléaire
dans la production de I’électricité. (Ipt)

4. A partir des données précédentes, donnez votre opinion a propos des choix énergétiques du Maroc
par rapport au modéle d’énergie nucléaire adopté par d’autres pays. (Ipt)




