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Chapitre 2 : La pollution des milieux naturels liée a la
consommation des produits énergétiques et a lutilisation des
matiéres organiques et inorganiques.’

Introduction : 1a pollution est une modification des propriétés physiques ou chimiques ou

biotiques d’un milieu naturel, portant des dommages a la santé, I’environnement et I’économie.

Les dangers des pollutions, causées par les diverses activités humaines, perturbent les équilibres naturels et
pourraient, un jour, estomper la vie et sa continuité sur la planéte.

Activite 1 : La pollution des milieux naturels :
Pollution de I'air : manifestations et répercutions

I/ Manifestations y2&Uxs de la pollution de I'air et impact sur I’environnement.
1/ L'effet de serre &yl el
a- Mécanisme de I'effet de serre naturel.

@ Doc 1: Mécanisme de |'effet de serre
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Lorsque le rayonnement solaire atteint I'atmospheére terrestre, une partie (environ 30 %)
est directement réfléchie par I'air, les nuages blancs. Les rayons incidents qui n'ont pas
ete reflechis vers I'espace sont absorbés par I'atmosphére (20%) et la surface terrestre
(90%).

Cette derniere partie du rayonnement absorbée par la surface du sol lui apporte de la
chaleur (conversion de I'énergie lumineuse en énergie thermique). La terre a son tour
emet, en direction de I'atmosphere cette chaleur sous forme de rayonnements infrarouges
que les nuages et les gaz a effet de serre (vapeur d'eau, dioxyde de carbone...) absorbent
et réémettent en grande partie vers le sol.

Les gaz a effet de serre ont, en effet la particularité d'étre pratiquement transparents
(laissent passer) au rayonnement solaire et opaques (réfléchissent) au rayonnement
infrarouge emis par la terre. L'énergie est piegee. Ce phénomeéne a eté nomme « effet de
serre » par analogie avec la serre du jardinier.

On estime que sans cet effet de serre de I'atmosphére, la température moyenne a la
surface de la terre chuterait a —-18 C au lieu des 15°C que nous connaissons. Ainsi, l'effet
de serre est un phénomene naturel positif, puisqu'il assure les conditions favorables a la vie
des organismes vivants. Ce phénomeéne n'est devenu neqatif que lorsque son intensité a
dépasse certaines limites.
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Effet de serre : phénomeéne naturel qui entraine le réchauffement de la terre par la réfraction
d’'une partie des rayons infrarouges émis par la terre sous l'action de gaz atmosphériques a

effet de serre

b- Les gaz a effet de serre.

La figure ci-contre
montre la variation du
taux de COz2
atmosphérique et la
différence de la
moyenne de la
température terrestre
depuis 1860, c'est a
dire depuis le début
de I'ere industrielle.
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Doc 2: Relation entre la teneur en CO2 atmosphérique et la température de la terre
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& Avant I'ére industrielle, le taux de COz dans I'atmosphére était faible et stable, n'excédant
pas 0,28 pour mille. La température était inférieure aux taux enregistrés entre 1860 et 1990.

@ Depuis le début de I'époque industrielle, on enregistre une augmentation progressive du taux
de CO, atmosphérique (0,34 /=- en 2000), en paralléle, la température de la terre a augmenté

d'environ 1°C.

@ L'¢re industrielle cliall aall 3 connu une consommation croissante des produits de
I'énergie fossile (pétrole, gaz naturel, charbon, schiste bitumineux), ce qui a provoqué un
dégagement important du dioxyde de carbone CO2.
@ On en déduit que 'activité industrielle intensive initiée avec la révolution industrielle a conduit
a une forte proportion de CO2 dans I'atmosphere, cette hausse (augmentation) a provoqué une
augmentation de la température terrestre. Le CO; est donc classé comme un gaz & effet de

SEITE.

& Le tableau suivant résume les principaux gaz responsables de I'effet de serre :

Les gaz a effet de serre

Leurs origines

Co,

Combustion des combustibles énergétiques, Incendies des foréts

Vapeur d'eau (H,0)

L'un des constituants de I'atmosphére

Méthane CH4

tubes digestif des animaux.....

Fermentation des matiéres organiques dans les décharges,

CFC
chlorofluorocarbures

de la climatisation ...

Gaz utilisés dans les aérosols et dans les machines du froid et

Monoxyde d'azote. NO

Produit de plusieurs combustions et fermentations

Ozone (O3) de basse
atmosphére

Foudre (3_»), industrie, circulation automobiles

Doc 3 : les principaux gaz responsables de I'effet de serre :
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4 & Les gaz a effet de serre ont deux origines :

- Source naturelle : éruptions volcaniques, incendies, organismes vivants, mais leur
proportion reste faible.

- Activités humaines : activité industrielle (climatisation, usines, voitures ...), activité agricole
(élevage ...) Activités domestiques (élimination des déchets

c- Impact de I'effet de serre sur I'environnement.
% Le réchauffement planétaire, conséquent a l'amplification de l'effet de serre, a des
conséquences qui risquent d'étre catastrophiques :
%, Elévation du niveau des mers, provoquée par la fonte des calottes glaciaires, les villes
cotieres surtout a basse altitude risquent d'étre inondées menacant la vie des centaines de
millions de personnes.
%, Perturbations climatiques avec des effets divers : refroidissement et augmentation de la
pluviosité, réchaffement et sécheresse engendrant un élargissemnt des zones désertiques,
augmentation de la fréquence des cyclones (yuac)).
% Incendie des foréts.
%, Ces perturbations auront un impact considérable sur les écosystémes, engendrant des
mutations de la faune et |a flore, elles provoqueront des changements dans la production
agricole conduisant prbablement a des famines et & I'augmentation des maladies et des
epidémies.

d- Comment peut-on limiter le réechauffement climatique due a I'effet de serre
Il faut un changement global, coordonné entre les citoyens, les pouvoirs publics et les
entreprises afin de limiter le dégagment des gaz a effet de serre :

- Auniveau individuel, parvenir & réduire au maximum sa consommation énergétique :
économiser la consommation d'énergie, utiliser des moyens de transport propres ou
collectifs, consommer des aliments de saison locaux qui demandent moins d'énergie pour
la production ou leur transport ...

- Capter le CO; : limiter la deforestation, ajouter des surfaces vertes, stocker le CO; eémis par
I'activité des usines.

- Limiter le dégagement des gaz a effet de serre et nottament le CO2 : remplacer les
ressources d'energie fossile (petrole, charbon) par des ressources propres (énergie solaire,
éolienne...).

- ™
S1 T° ocean A == solubilite COZ2 dans
'eau™ == degagement du CO2 dans ['air
== amplification de I'effet de serre. &
e
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2/ La destruction de la couche d'ozone (trou d’ozone)

a- Définition de la couche d’ozone.

L’ozone (Os) est présent dans |'atmosphére terrestre en quantité limitée, cette molécule joue un role essentiel
en filtrant les rayons solaires ultra-violets dont les effets sont nocifs pour les étres vivants. Dés 1980, une
baisse de la quantité totale d’ozone a été observée (trou d’ozone) au-dessus de |’ Antarctique. Pour mettre en
évidence les causes 4 I'origine de cette baisse, on propose |'étude des données suivantes :

Le document 1 montre une représentation simplifiée des réactions de production et de destruction d'ozome
dans la stratosphére. Le document 2 présente la distribution verticale d*ozone dans la stratosphére (figure a) et
la vanation de la pression atmosphénque en fonction de 'altitude (figure h).
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Remarque : La réaction dominante (formation ou destruction de !'ozone) au niveau de la siratosphére est

Document 1

Réaction de formation d’ozone Réaction de destruction d’ozone
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lige a la pression armosphérique.

- Dans les altitudes inféricure & 35 km de la stratosphére, I*augmentation de la
concentration d’ozone en fonction de I’altitude est corrélée a des valeurs de pression
atmosphérique supérieures & 7 hPa — dominance des réactions de formation d’ozone

(02— 20) et (0:+0 — Oy) .

b- Causes de la destruction de la couche d’ozone.

- Dans les altitudes dépassant 35 km de la stratosphére, la diminution de la concentration
de I’ozone est corrélée & des valeurs de pression atmosphérique inférieures & 7hPa —
dominance des réactions de destruction d’ozone (0:+0 — 202). ...
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Pour déterminer la relation entre la baisse de la quantité totale d’ozone et la concentration de certains
composés d’origine industrielles ou agricoles (composés azolés, chlorés ou bromés) dans 1'atmosphére, on
propose le document 3 qui donne la variation de la quantité du monoxyde du chlore et d'ozone dans
I"atmosphére (figure a) et I'effet du monoxyde du chlore sur I’ozone (figure b).
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{ Document 3 :

Doc &: Evolution de I'épaisseur de la couche d'ozone au dessu du péle sud entre 1979 et 1999
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@ Des mesures effectuées avec des instruments portés par des satellites artificiels
(doc 4), ont montré que 'epaisseur de la couche d'ozone (O3) a fortement diminué entre 1979
et 1999 au niveau du péle Sud, Cette diminution correspond a ce qu'on appelle trou d'ozone.

En utilisant les données des documents ci -dessus et vos acquis :
a- Décrivez la variation de la quantité de monoxyde du chlore et I’0zone dans I’atmosphere  ?
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_En Antarctique, des températures voisines de -80°C en hiver (de juin a aot) vont favoriser la
libération d'atomes de chlore. Des le printemps par activation photochimique due au rayonne-

ment solaire, chlore et brome réagissent avec I'ozone, d’ol sa destruction

3/ Les pluies acides :
% Quesque les pluies acides ?

suivantes :

Définition : Le trou d'ozone est une diminution de I'épaisseur
de la couche d'ozone stratosphérique & cause de la destruction de
1'O2 par des gaz polluant (chlore cl, brome br, NO2 ...). A

Remarques :

+ Le Chlore provient du CFC (Chlorofluorocarbure) utilisé dans les
réfrigérateurs, les climatiseurs, vaporisateurs (aérosol) ... etc

+ Le gaz NO2 des avions détruit aussi I'03.

Conséquences et solutions : Les trous d'03 permettent la
pénetration des radiations Ultra-Violettes, ce qui provoque:

+ Mutations, déficience immunitaire, cancer de la peau (Kaposi)

+ Vieillissement précoce de la peau, inflammation de la cornée (yeux).
Solutions

+ Utilisation d’autres gaz de réfrigération autres que les CFC ;

+ Diminution de la pollution par les gaz du transport et de I'industrie.

Les pluies acides sont des pluies & pH acide (7<pH<4), elles sont chargées d'acides tels
que : I'acide nitrique (HNOs), I'acide sulfurique (H>SO4) et I'acide carbonique (H.COs).

% Comment se forment les pluies acides ?

- Les pluies acides résultent de réactions chimiques, entre ['eau de 'atmosphére et les
oxydes gazeux libérés dans 'atmosphere (NO2), (SO2), et (CO2) selon les réactions

S0, + H;,0 -> H.S0,

COz + H:0 = H.CO;

NO: + H:0 = HNO: + H*

(NO +1/20: = NOy)

* Précipitation /.,
: ek
acides locales /"'

:::::
:::::

o,

nnnnn

SOZ------- - .-

- Les gaz générateurs des pluies acides (NOx, SO,, CO») proviennent de la combustion des
énergies fossiles (pétrole, gaz naturel ...) dans le secteur du transport et de l'industrie.

* Trafic routier
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I % Quel est I'impact des pluies acides sur I'environnement ?

Acidification des eaux douces ef pollution de
ces écosystémes: mort des poissons ..

&4 Mort des végétaux Impact des pluies acides Acdification du sol
et déstruction des etmort de la faune
foréts etla flore
Dégradation surfaces
. métalliques, des batiments,
En Norvége, des centaines d'hectares de foréts sont détruites sous ['effet des
pluies acides
Définition : Ce sont des pluies saturées en acides (nitriques et sulfuriques) formés par
réactions entre I'eau des nuages (H20) et les gaz polluants des industries et des
transports (SO2 et NO2).
Conséquences:
- Destruction des foréts (mort des feuilles == diminution de la photosynthése).
- Acidification du sol ce qui affecte 'absorption des sels minéraux par les racines des plantes. &
- Acidification des eaux des lacs et riviéres ce qui tue la faune et la flore aquatiques.
Remédiations : Filtres antipollution (cheminée/usine, pot d'échappement/voiture), réduction de la
consommation des énergies fossiles; remplacement par des énergies propres.

4/ Pollution des villes : Smog

Vues de
Pékin un
jour apreés
la pluie

(a gauche)
et un jour
ensoleillé
avec le
smog (a
droite).

Les grandes villes, se trouvent souvent sous un brouillard épais casS lus, particulier, appelé
« smog » de I'anglais « smoke » pour fumée et « fog » pour brouillard. C'est un mélange de
polluants atmosphériques : ozone (O3), SO,, NOx, SO2, CO, et des particules en suspension

dans l'air (PES) ainsi que des composés organiques volatiles (COV).

i ™y

Industrie & ) Particules en suspension PES (MP) s Problémes graves
transport et Gaz : CO2, CO, Nox, O3, S02 ... “ de sante

Definition : Le smog est un nuage épais de gaz atmosphériques (H20, O3, CO2, NO2 , S02...
etc) et de particules en suspension PES qui se forment sur les grandes villes industrielles a
cause des rejets de I'industrie et du transport provoquant de grave problémes de santé publique.

Conséquences: Problémes de santé publique : respiratoires (asthmes), cardiaques ... efc
Remeédiations : Filtres antipollution (cheminée/usine, pot d'échappement/voiture), réduction de la
consommation des énergies fossiles; remplacement par des énergies propres.
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# I/ Les effets de la pollution de I'air sur la santé et I'économie

La pollution de l'air provoque des maladies liees aux inflammations «sLlgd! et aux infections
des voies respiratoires, I'asthme 2,1, les crises cardiaques et les pathologies des yeux !yl
Og+all. La fréquence de ces maladies augmente avec l'augmentation des taux
atmosphériques en oxydes d'azote et de soufre, en ozone (03), en fumées et en particules de
poussiere.

Lorsque la santé est affectée, cela se répercute sur I'économie. En effet, I'arrét de travail des
individus actifs signifie le ralentissement de la machine de production économique. D'autre
part les frais des soins ont un impact negatif sur 'économie.

Impact de la pollution de I'air sur la santé et I'économie:

sur la santé: sur |'économie:
- Troubles respiratoires. - Perte des jours de travail.
- Infections des yeux etde la peau| |- Colt des traitements et soins des
- Atteinte du systéme immunitaire maladies.
Bilan de ["activite 1:

Certaines activités humaines provoquent la pollution de I'air ce qui donne des effets néfastes
sur la santé et sur I'environnement. Parmi les conséquences de ces pollutions, on peut citer
l'augmentation de la température atmosphérique suite a I'effet de serre, la diminution de
I'épaisseur de la couche d'ozone, les pluies acides et le brouillard (smog).

§ Exercice d’applicatim_

I / Définissez ce qui suit : La couche d'ozone - L'eutrophisation
I/ Pour chacune des propositions numérotées de 1 a 4, une seule suggestion est correcte,
choisissez pour chaque numéro |a lettre correspondante a la suggestion correcte,

1-Les gaz a effet de serre:

A - Emettent les rayons infrarouges et absorbent de |a chaleur.

B - Absorbent les rayons infrarouges et absorbent de la chaleur.

C- Emettent les rayons infrarouges et émettent de la chaleur.

D - Absorbent les rayons infrarouges et émettent de la chaleur.

2 - La dégradation de la couche d‘ozone se fait selon |a réaction suivante :
A-CIO+0--> Cl+02

B-Cl+03 --> CIO+D02

C-C+0z --> CI0+0

D-CO0+0z --> Cl +03

3- Les pluies acides :

A - Aboutissent a la dégradation de la couche d'ozone.

B - Augmentent |a qualité des écosystémes.

C- Aboutissent a la dégradation des forets.

D - Résultent des réactions chimiques entre I'eau atmosphérique et 'oxvegéne.
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Activite 2 : La pollution des milieux naturels :
Pollution de I'eau: manifestations et répercutions.

I/ Nature des polluants et leur origine.

1/ Pollution des eaux douces &i=Jl slall Sgli

Doc 1: L'oued Zat est I'un des rivieres les plus importantes qui traversent la plaine d'Al Haouz
et alimentent le bassin du Tensift. Cependant, avec I'augmentation de la population dans la
région, ce cours d'eau est devenu un dépotoir pour le déversement de tous les types de
déchets, ce qui risque sa pollution.

vers (@ Cultures utilisant des engrais et des pesticides.

d‘eoosﬁg?nen Ouaazate (@ Déchets liquides des huilleries (margines)
deau ®@Deécharge municipale.
Vers @ Rejet des déchets de l'abattoire du souk
Marrakech hebdomadaire.

oute . . . .
nationale n° 9 ’ﬁ) (®Rejet des eaux usées ménageres.

Quelques sources de pollution de I'oued Zat en traversant la ville d'Ait ourir

Les eaux de surface (riviéres, lac...) sont des dépotoirs a ciel ouvert 4s siia ~ ;Uas ol sont

deversées de nombreuses substances polluantes provenant de plusieurs origines:

- Des déchets solides ménageres.

- Les eaux usées ménageéres et industrielles dueliall 5 43 il dualall oLl

- Les eaux de lessivage des sols par les pluies il Jue (e 4ailill oLl ces eaux
contiennent plusieurs polluants et notamment des pesticides et des engrais.

- Rejet des eaux chaudes provenant des systemes de refroidissement industriels.

En conséquence, ces pollutions entrainent une dégradation de la qualité des eaux de

surface et souterraines (nappe phréatique).

2/ Pollution des eaux salées d=JlaJl aliadl Sigli

Les mers et les oceans recoivent des dechets divers :

- Déchets des agglomérations citadines :iSull Claexill et des unités industrielles situés
sur le littoral J=bwll,

- Les charges déversées par les riviéres et les oueds LY @b e Lae )8 &4 Al A sl

gl

- Les huiles de vidange 4leiwall & o 31 déversées par les navires notamment les grands
pétroliers laadl cMISL |

- Encas d'accidents maritimes, les grands pétroliers déversement des quantités
importantes d'hydrocarbures (pétrole) qui forme une couche noire superficielle et
gluante appelée marée noire.
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3/ Classification des Polluants des eaux selon leur origine

La pollution liée a l'utilisation ménagére Pollution thermique
= Substances solides et dissoutes, organiques ou | Le rejet des eaux des systémes de
inorganiques, biodegradables comme les sucres | refroidissement industriels (centrales

et les lipides. nucléaires par exemple) provoque
» Substances organiques non biodégradables un desequilibre thermique des
par les micro-organismes (pétrole et derives...) milieux aquatiques (mer, océan....)

= Substances azotées phosphatées.
= Micro-organismes.

La pollution industrielle Pollution liée aux activités agricoles
= Matiéres solides en suspension, organiques ou | = Substances minérales : engrais :
minerales. phosphates : nitrates ....

= Dérivés du pétrole. = Pesticides

= Métaux lourds : mercure, cadmium, plomb. ..

Doc 2 : Classification des polluants d’eau selon leur origine

[l Impact de la pollution des eaux sur I'’environnement, I’économie et la sante
1/ Impact sur ’environnement
al Exemple : phénomeéne d’eutrophisation des lacs

Doc 3 : Aspect de I'eutrophisation

Tapis vert,
d'algues et

L’azote répandues sur les cultures sous forme d'engrais ou de déjections animales
(par exemple lisier e3lgd! &g)), les nitrates, ne sont pas entierement utilisés par les
plantes, tres solubles, ils sont partiellement entrainés dans les cours d'eau et les
nappes souterraines. Ceci provoque un état « eutrophe » (bien nourrir) des milieux
aquatiques et conduit a un aspect de pollution appelé eutrophisation des cours d'eau
wl:'d.” SJAUQ

L'eutrophisation se manifeste par la poussée massive d'algues entrainant
I"apparition d’'une couche verte sur la surface de |'eau (soupe verte).
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Les eaux de surface recoivent :

#+ les eaux usées chargés de matiére organique, détergents, microbes, Le lixiviat,

%+ les rejets industriels chargés en métaux lourds, les hydrocarbures ...)

4+ les rejets agricoles chargés de fertilisants chimiques, pesticides ...)

Le schéma du document 4 résume les étapes de |'’eutrophisation et ses
conséquences nefastes sur I'écosysteme aquatique :

Dégradation de ¢
I'écosystéme aquatique

Doc 4: Etapes de I'eutrophisation

Engrais agricoles amenés par I'eau de ruissellement, eaux usées

1

Enrichissement du lac en phosphate, azote et matiéres organiques

1

Prolifération des algues et plantes aquatiques

1

Formation d'une couche verte 3 la surface de |'eau

Diminution de la transparence de I'eau

1

Arrét de la photosynthése dans les partie profonde du lac

2 | i

Mort et tassement des végétaux au fond et — | Diminution
leur décomposition par des bactéries aérohie d'O; dissous

!

Prolifération bactérienne et décomposition anaérobie.

i ]

Libératin de gaz

Mort de la faune

E 3

toxiques (H2S, NHa)
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¢ Comment lutter contre I'eutrophisation ?

- Réduction des apports en azote et phosphore aux eaux de surface continentales et
marines littorales. Dans l'idéal, il faudrait diminuer les rejets a la source: diminution de
I'utilisation de détergents et d'engrais contenant ces éléments. Mais il est également mieux
de traiter, les eaux usees domestiques et industrielles pour éliminer ces €léments.

- Ramassage des dépots d'algues présent sur les plages.

- Vidange partielle des lacs ou barrages eutrophisés pour diminuer la quantités d'algues et
la teneur en matiere organique.

- Introduction d” animaux herbivores (poissons par exemple) dans les milieux eutrophisés,
pour diminuer la production végétale.

b/ Impact de la pollution de I'eau sur la biodiversite

Industrie — Incinération

La bioaccumulation pesticides — Mines — décharges ...
correspond a 'augmentation
de la concentration de
certaines substances
toxiques comme les métaux
lourds et pesticides a travers
les chaines alimentaires.

I | | |concentratlon des pesticides et des métaux lourds

TOXICITE DES METAUX LOURDS ET DE LA MATIERE RADIOACTIVE

La concentration de ces substances toxigue augmente progressivement dans

la chaine alimentaire. La toxicité est donc maximale dans le maillon final qui
est le plus touche.

Niveau trophique : Eau — producteurs — consommateurs I — consommateurs II — Homme
Toxicité : + ++ +HHt 4+ trtts

Interprétations : Accumulation dans les organes vitaux.
Exemple : Hg dans le tissu nerveux et |'iode |* radioactif dans la thyroide.

TOXICITE DES PESTICIDES (INSECTICIDES, HERBICIDES, FONGICIDES

+ Les pesticides sont utilisés en agriculture contre les organismes considéres
comme indésirables ou nuisibles (insectes, herbes, champignons)
+ ils ont des effets négatifs sur la santé (reproduction, hormones, immunite...)

Solution : Lutte biologique
Méthode de lutte au moyen d'organismes vivants antagonistes.

Exemple : Eliminer les pucerons grice a leurs prédateurs spécifiques, les
coccinelles, au lieu des pesticides.

Coccinelle et
pucerons
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2/ Impact de la pollution de I'eau sur la santé :

- Troubles digestifs (diarrhée, intoxication ...) par l'ingestion de germes pathogéne
(bactérie de choléra).

- Toxicité par accumulation des métaux lourds

- Lésions cutanées 44al> 7z g)>.

3/ Impact de la pollution de I'eau sur I'économie :

- Perte de la biodiversité (zg) sl g5i31 .

- Codt de traitement des eaux usées et des eaux polluées (lacs, rivieres, mers).

- Les eaux de surface et les eaux souterraines constituent des ressources d'eau
potable &l zLall <WJI. La pollution de ces ressources rend leur traitement assez
délicat et couteux.

- Cout de traitement des maladies dues a la pollution de I'eau.

- Perte de sites touristiques a cause de leur dégradation.

Bilan de l'activite 2 :

£ La pollution de I'eau résulte de I'activité domestique dJ7all da 20V, agricole,
industrielle et du transport maritime. L'eutrophisation des eaux stagnantes est un aspect
de pollution, ce phénomene résulte de la multiplication excessive des algues a la surface
des eaux riches en phosphate et azote et matiéres organique ce qui provoque un
appauvrissement de I'eau en Oz et le déséquilibre de I'écosystéme.

£ La pollution modifie les propriétés physiques ou chimiques ou biologique de I'eau ce
se repercute negativement sur cet écosystéme et sur la santé de 'lhomme et son
économie.

3§ Exercice d’applicatit)_

T“Iieéupler le numeéro de chaque définition et donner le terme ou I’ expression qﬁi lui correspond. (1pt)

| Apport excessif d'éléments minéraux nutritifs, entrainant la prolifération des algues et Ie déséquilibre
d’un écosystéme aquatique. -
Phénoméne naturel qui permet de retenir une partie de la chaleur émise par la terre dans
I'atmosphere. - o
Liquide résiduel engendré par I'infiltration de 1'eau a travers les déchets dans les décharges.
4 | Energies propres provenant de sources naturelles inépuisables.

1

2

I/ Placez en ordre chronologique les différentes étapes de I'eutrophisation d'un plan d’eau.

1 -Manque d'oxygene dans I'eau et mort des animaux aquatiques,

2 -Prolifération de plantes aquatiques, d'algues, de phytoplancton et de bactéries
photosynthétiques.

3 -Accumulation de tous les organismes morts au fond du plan d'eau.

4 -Mort et sédimentation des végétaux qui vivent en profondeur.

5 -Formation d’'une pellicule verdatre a la surface de I'eau.

6 -Dégradation progressive et transformation du plan d'eau en marais, puis en tourbiére ou en
prairie.

7 -Multiplication de bactéries qui décomposent la matiére organique morte.
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Activite 3 : La pollution des milieux naturels :
Pollution du sol: manifestations et répercutions.

Le sol est un support pour diverses activités humaines, et il constitue un élément important
dans les écosystemes. Cependant, il subit les effets négatifs dus a certaines activités
humaines.
I/ Les facteurs polluants le sol.

1/ La pollution agricole.
Dans le domaine agricole :
% Les engrais 52! sont utilisés pour améliorer la production agricole. Lorsque I'emploi de
ces fertilisants duasall 5152)1 est excessif (intense) , les quantités excédentaires (=il non
assimilee par les plantes, persistent dans le sol et deviennent une source de pollution, en plus,
les engrais contiennent des métaux lourds (doc 1), tels que le chrome, le cuivre, le plomb et
le mercure, ces métaux deviennent foxigues

Doc 1 : Concentration des métaux lourds dans quelques engrais
Type d’engrais Zinc | Plomb | Nickel | Cuivre | Crome | Cobalt | Cadmium
Engrais ternaire (NPK) 108 3 36 3 92 5 9
Urée <1 <3 <1 <0,4 <3 <1 <0,1
Chaux agricole sl <2 <3 <5 |<02 | <3 <1 <0,1
ol
Fumier pSlgd! &g 71 16 29 62 56 06 01

% Les pesticides 4 ! wldaad! sont utilisés pour lutter contre les organismes nuisibles
5Ll LS8, 3 forte dose, les pesticides deviennent toxiques pour les plantes et les
animaux. En plus de la pollution du sol, ces substances vont vite s'infiltrer dans les eaux de
surface et les eaux souterraines entrainant leur contamination.osb.

2/ La pollution industrielle.
Les gaz rejetés dans I'atmosphére par les activités industrielles provoquent les pluies acides.
Le sol recoit des millions de tonnes d'oxydes de soufre et d'azote issus de ces pluies. Ce qui
provoque l'augmentation de ['acidité du sol, causant la mort de plusieurs micro-organismes et
la perturbation de I'absorption de I'eau et des sels minéraux par les plantes.

3/ La pollution due aux eaux usées
L'infiltration des eaux de I'assainissement liquide (zwall L3 xall ols, ainsi que le rejet
anarchique des ordures (lixiviat), provogquent une grande pollution au niveau du sol qui
devient aussi riche en micro-organismes pathogenes.
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¢ I/ Le sol, une interface (k) dans I'environnement

SOx, COx, NOx

Atmosphére

[ Agriculture | Fffet de serre [ Activités industrielles et ménagéres |

* %% ePluies acides

Industrie

HaS0s
: Transport

HMNO3

Déchets urbains =
solides et liquides S mm

T |
Microbes | |Composés ||Eléments radioactif %‘

Eau de surface

Pesticide
w et Engrai51

Matiéres Sels minéraux
organiques Métaux lourds pathogénes| (arganiques || Métaux lourds
I L
Ca ~ ~ ~J o~y R oY
soL | Mg, Biodégradation ~u ~ ~ Biodégradation ~
K ~ ~ ~ ~
Roche
mere .
Y Nitrates |

v L T

Doc 2: Flux de la matiére transistant par le sol

Le sol recoit massivement des polluants issus des diverses activites humaines. Les polluants
s'accumulent dans le sol ou rejoignent les eaux de surface par ruissellement, ou les eaux
souterraines par lessivage. Un sol pollué est donc une source de contamination et de
désequilibres des autres écosystémes.

I/ Quelques répercussions négatives de la pollution du sol

Les conséquences de pollution du sol :
» Dégradation de la faune et la flore, et la réduction de la fertilité des soles
» Contamination des eaux de surface et des nappes phréatiques
» Contamination des produits alimentaires
» La perte de la valeur productive des terres agricoles

Bilan de I'activité 3:

Le sol est un support pour diverses activités humaines. Il constitue un élément
important dans les écosystemes. Il subit plusieurs dégats a cause de ces activités
humaines. Parmi les sources de pollution pour le sol on peut citer :

L'utilisation des engrais et des pesticides dans le domaine agricole les quantités
examens excédentaires de ces substances persiste dans le sol et deviennent sources
de pollution.

Le sol regoit des millions de tonnes d'oxydes de soufre et d'azote a travers les
pluies acides qui en augmentent I'acidité et provoque la mort des micro- organismes.

L'infiltration des eaux de I'assainissement liquide et le rejet anarchique des ordures
provoquent la pollution du sol et des réservoirs d'eau.

Les éléments radioactifs issus de diverses pollutions reviennent au sol a travers les
pluies et s'accumulent dans les chaines alimentaires.
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Les mesures pour réduire les effets négatifs des polluants :

e Traitement des déchets produits par les activités industrielles, avant leur rejet dans
I’environnement.

e JT.a construction des unités industrielles loin des zones résidentielles, et des
ressources vitales de la nature (les eaux).

e La protection des sols par l'adoption dune agriculture durable sans usage intensif
de pesticides.

e TUtilisation des alternatives énergétiques propres (non polluantes).

Activité 4 : Les énergies alternatives asUall dludl yolaall

L'exploitation massive du pétrole et ses dérivés comme source d'énergie (combustibles
fossiles) provoque plusieurs pollutions (CO, effet de serre ...). D'autre part '€nergie fossile
est une énergie non-renouvelable. Elle est donc menaceée par I'épuisement des ressources
mondiales des combustibles en question. Ainsi, il est interessant de chercher des énergies
alternatives qui doivent étre a la fois renouvelables et non polluantes (énergie propre).

I/ Des alternatives d'origine physique

1/ L'énergie solaire
L'énergie lumineuse recue par la surface de la terre varie selon le climat et la situation
géographique (voir tableau).

Zone Norvege Afrique du nord Arabie
Energie recue (KJ/cm?/an) 300 600 300

L'énergie lumineuse du soleil peut étre recue par des capteurs qui la transforment en chaleur
(photo thermique) ou en énergie €lectrique emmagasinée dans des batteries
(photovoltaique).

2/ L’énergie éolienne 4wl d3Uall
La puissance de I'eolienne augmente avec la vitesse du vent dont la moyenne annuelle varie
d'une région a l'autre. Les éoliennes transforment I'€énergie mécanique du vent en énergie
électrique. Parmi les qualités de I'énergie éolienne, on peut noter ['absence des émissions
de gaz a effet de serre.

3/ L'énergie hydraulique 4slJi d3Uall
Les enormes volumes d'eau retenue dans les barrages emmagasinent une grande énergie
potentielle. Le principe de conversion de I'énergie hydraulique en électricite au niveau des
barrages est basé sur le fonctionnement des turbines.

4/ L'énergie géothermique 4)ly=gasul ddlall
Elle utilise la chaleur du sous-sol pour chauffer directement de I'eau oubien pour fournir de
I'électricite.

5/ L'énergie nucléaire :
Les centrales nucléaires utilisent I'énergie nucléaire issue de |a fission atomique des isotopes
radioactif. (voir chapitre 3)

6/ Laquelle des énergies choisir au Maroc?
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Origine Charbon | Pétrole | Gaz naturel | nucléaire | hydraulique | solaire | éolienne
Quantité de
CO2 dégagee 1071 855 605 16 16 121 36
eng
Doc 2 : Quantité de CO; produite lors de la production d’1 kwatt-heure d’énergie par
les différentes sources d’énergie

% Les ressources énergétiques fossiles (le gaz naturel, le pétrole et le charbon) sont
des ressources d'énergie non-renouvelable. Elles sont donc menacées par
l'épuisement. en plus leur combustion dégage une grande quantité de CO», gaz a effet
de serre.
% L énergie hydraulique et nucléaire sont les sources les moins productrice de COs.
cependant 1'utilisation de 1'énergie nucléaire pose de nombreux problemes (voir le
chapitre 3), I"énergie hydraulique repose sur la ressource en eau. qui est menacee par
la pénurie, surtout que le Maroc est devenu vulnérable a la sécheresse causée par le
réchauffement climatique.
% A la lumiére des problémes soulevés par les différentes sources d'énergie
mentionnees ci-dessus, I'énergie solaire et 1'énergie €olienne constituent une
alternative ideale a I'heure actuelle pour le Maroc. Ces deux sources ont plusieurs
avantages :

- Energie renouvelable.

- Energie propre.

- Energie abondante, notamment avec la localisation distinctive du Maroc: sa

présence en Afrique. recoit d'énormes quantités d'énergie solaire, la présence de

certaines zones du Maroc exposees aux vents forts (Tetouan, Essaouira, Safi).

I/ Resource d'origine biochimique

On peut produire des biocarburants (bioéthanol, biométhane) a partir de la fermentation des
matieres végétales. Ce biocarburant est utilisé comme carburant pour produire de I'énergie
mécanique, thermique ou électrique (voitures, moteurs..). Les biocarburants dégagent moins
de CO2 que les hydrocarbures fossiles habituels.

Production de biocarburant: éthanol

par_fﬂnentation 3
Y 4

Plantes de mais et autres cultures

S \'5/{
4J
Photosynthése -

Doc 3: Etapes de production des biocarburants

voiture utilisant le
biocarburant







