





DEROULEMENT DE L'ACTIVITE :

1 période
PHASE 1:

. @ Avant la distribution des documents, les éleves rédigent individuellement une bréve description
écrite sur le fonctionnement d'une centrale hydraulique.

Cette étape leur permettra de faire appel a leurs représentations initiales. Les éléves doivent
conserver leur description pour y revenir ultérieurement!,

- Distribution des consignes (1). Les éleves-experts vont devoir construire un systeme pour
produire la plus grande quantité d'énergie électriqgue grace a l'eau (a l'écoulement d'eau).
L'éleve devra :

- choisir le matériel adéquat,

- réaliser un montage performant,

- tester sa « cenfrale »

- étre capable d'améliorer le dispositif si nécessaire.

Cette étape permet aux éléves de pratiquer la démarche scientifique en utilisant différentes voies
de la démarche d'investigation.

COMPETENCES :

Stratégie fransversale : traiter et utiliser linformation.

Stratégie fransversale : mettre en relation des éléments pertinents.

1/2 periode

chague semaine

PHASE 2.

- Suivi de 'évolution de la conception. Chague semaine, des séances de questions/réponses sont
envisagées :
- T semaine : choix du matériel pour le montage,
- 2¢ semaine : réalisation du montage,
- 3¢ semaine : pistes pour perfectionner le montage.

Cette étape permettra de suivre l'avancée de chaque éleve. Afin de les aider étape par étape dans
la conception de leur projet, vous avez a disposition un exemple de mode opératoire (2).




1 période
PHASE 3:

- Fin de la conception. Les éléves-experts apportent leur dispositif en classe?. Toutes les mini-
cenfrales sont examinées et le potentiel créé par chaque centrale (sous un méme débit d'eau) est

mesuré. Les éleves doivent étre capables d'expliquer leur démarche dans la conception de leur
« centrale hydrauligue ».

COMPETENCES :

Stratégie ftransversale : communiquer en utilisant un vocabulaire spécifique et un langage
adéquat.

PHASE 4 1 période

- Structuration®. Les éléves regoivent un schéma d'une centrale hydrauligue. Ils complétent le
schéma, expliquent le fonctionnement de la centrale et identifient les changements d'énergies.

Cette étape permet de s'assurer que tous les éléves ont compris le fonctionnement d'une cen-
trale hydrauligue et de revenir sur les représentations initiales de chaque éléve.

Elle permettra aussi aux éleves de réaliser leur article pour le cours de frangais.

Comparaison enfre deux centrales :
- Demander aux éleves de lister d'autres cenfrales électrigues.

- Distribuer un schéma d'une cenfrale nucléaire et montrer une vidéo explicative.
- Demander aux éleves de compléter le schéma et de comparer les deux centrales.

Synthese (3) des caractéristigues.

- Distribution des parcours de formation lies aux métiers dans cette activité (disponibles dans la
boite & métiers).

PHASE 5: 2 périodes

- Distribution des consignes (lo et 5) pour réaliser un article visant & informer
aufrui.

- Rédaction d'un article™. Celui-ci comprendra des informations sur la thématique (causes,
conséquences et solutions).

Cette étape permet aux éléves de découvrir les notions nécessaires pour rédiger un article, mais
aussi de développer leurs connaissances sur la thématique.

COMPETENCES :

o Stratégie transversale : communiquer en utilisant un vocabulaire spécifique et un langage adéquat.




A lissue de cefte activité, les éleves auront joué le role d'entrepreneurs de start-up en découvrant les métiers suivants.
Vous pouvez trouver, dans la boite a métiers, les parcours de formations permettant d'accéder a ces métiers.

Chargé d'étude en environnement (PF1, PF4, PF6, PF15)
Consultant en environnement (PF1, PF4, PF6, PF10, PF11, PF12)
Hydraulicien (PF9, PF16)

Pour plus dinformations, consultez les fiches métiers sur le site metiers.siep.be.

Vous pouvez également découvrir ces métiers dans la Technosphere 2.0 lors de linstallation de
l'égoutage de la ville et lors du dimensionnement de la station d'épuration.

(1) Cette phase peut étre réalisée oralement en écrivant les mots clés au fableau ou sur une feuille A3 pour étre réutili-
sés plus tard dans l'activité.

(2) Cette présentation peut se faire pendant une journée portes ouvertes de l'‘établissement pour sensibiliser le public.
(3) Une vidéo explicative sur les centrales hydrauliques peut également compléter les informations.

(4) L'article peut étre rédigé a l'aide d'un traitement de texte pour utiliser les TIC.
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MODE OPERATOIRE EXPERIENCE
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Hydro Power at Home/Hydroelectric Generator DIY [en lignel. 2017.
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OUTIL PEDAGOGIQUE 1 : CONSIGNES

Ton but est de concevoir un dispositif capable de produire de l'énergie électrique grace a un débit d'eau (un
écoulement d'eau). Ce dispositif doit étre le plus performant possible et transportable.

Pour cela, tu dois :

- te renseigner sur le fonctionnement des centrales hydrauliques,
- frouver le matériel adéquat,
- construire le dispositif.

Tu as un mois pour meftre au point ta mini-centrale qui permettra de produire un maximum d'électricité.
Ne t'y prends pas 3 la derniéere minute.

Chagque semaine, tu auras l'occasion de discuter des problemes que tu rencontres lors de l'élaboration de ton
dispositif.

Voici le planning des séances de questions/réponses :
- 1 semaine : choix du matériel pour le montage,
- 2¢ semaine : réalisation du montage,

- 3¢ semaine : pistes pour perfectionner le montage,
- L semaine : présentation du dispositif.




OUTIL PEDAGOGIQUE 2 : MODE OPERATOIRE

Matériel :

Des cuilléres en plastique dur

Une feuille de plastique dur

De la colle forte

Des Lego (une roue et une barre) ou une tige de fer attachée a un rond métallique
Un moteur électrique

Une courroie dentelée ou une ficelle

Deux fils électriques avec pinces croco

Des ciseaux

Une plaque

Un multimétre électronique

Mode opératoire :

Coupe deux ronds de 4-5 cm de diamétre dans la feuille de plastique dur

Colle les 8 a 10 cuilleres en plastique sur un des ronds

Colle le deuxieme rond de l'autre coté des cuilleres

Colle le Lego rond avec la fige ou la tige en fer sur un des plastigues ronds

Pose la tige sur un support Lego (qui laisse la tige tournée)

Relie la tige ef le moteur avec la courroie dentelée ou la ficelle ou par contact direct
Pose le moteur sur un support

Colle les supports sur une plaque

Branche les fils avec les pinces croco au moteur, pour mesurer le potentiel

https://decroissons.wordpress.com/2014/03/12/construire-un-petit-generateur-hydro-electrigue/ (05/03/2019)
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http://cmicmZ.ceyreste.free.fr/barrages.htm!




OUTIL PEDAGOGIQUE 3 : SYNTHESE

CENTRALE HYDRAULIQUE

Fonctionnement

Une centrale hydrauliqgue produit de l'électricité en utilisant la force de l'eau. Les centrales hydroélectrigues
sont une source de production d'énergie renouvelable (au méme titre que les éoliennes ou les panneaux pho-
tovoltaiques).

L'énergie hydraulique exploite 'énergie potentielle gravifique des flux d'eau. L'énergie cinétique du courant
d'eau est transformée en énergie mécanique par une turbine, puis en énergie électrique par un alternateur.

Une centrale hydroélectrique se compose d'un barrage qui retient l'écoulement naturel de l'eau (et forme un
lac de retenue avec un réservoir de stockage), ainsi que d'une installation de production. Plus la différence
de hauteur entre le lac de retenue et l'eau libre (la riviere aprés le barrage) est élevée, plus la quantité
d'énergie potentielle est grande et donc plus l'énergie électrigue produite sera importante aussi.

Un débit minimal est maintenu dans le lit naturel de la riviére pour préserver le milieu aquatique. L'eau du
lac s'engouffre dans de longs ftuyaux métalliques appelés conduites forcées qui l'acheminent vers la centrale
électrique. La force de l'eau fait tourner une turbine qui fait a son tour fonctionner un alternateur. Dans
l'alternateur, linteraction entre les électroaimants du rotor, qui sont mis en rotation par la turbine, et les
bobines de fil de cuivre du stator (fixe) produit un courant électrique. Le courant passe dans un transforma-
teur qui éleve la tension électrique @ 225.10° V. Apres étre passée dans la turbine, l'eau rejoint le lit de la
riviére en passant par un canal de fuite.

Il y a plusieurs types de centrales en fonction de la hauteur de chute et donc du débit de l'eau :

les centrales au fil de l'eau dans des riviéeres a faible débit ou trés petite chute,
les centrales d'éclusée dans les grands fleuves a haut débit ou moyenne chute,

les centrales-lacs (ou centrales de haute chute), dans les trés grands fleuves a haut débit ou haute

chute.
2/ Des vannes sont 4/ L'électricité est
ouvertes pour acheminer transportée dans
l'eau jusqu'a la centrale les lignes haute tension.
par de longs tuyaux,

'

1/ Un barrage retient
de grandes quantités
d'eau.

3/ La force de l'eau fait tourner
la turbine qui entraine un alternateur.
L'alternateur produit de I'électricité.

» Le fonctionnement d'une centrale hydraulique de haute chute

Figure : Principe de fonctionnement d'une centrale hydrauligue.

Disponible sur : http:.//ekprodelec.free.fr/APPrimaire/EDF-energie-electricite-kit-multimedia-pedagogique-cycle-3/theme/
les-centrales-hydrauligues, 15.html (05/03/2019)




But : Production d'énergie électrigue.
Optimisation de la performance :

Pour optimiser la production d'électricité, il faut :

- augmenter la hauteur entre le bassin du haut (bassin de reftenue) et la riviere en contre bas (l'eau libre),
ce qui permettrait d'augmenter l'énergie potentielle et donc l'énergie électrique.

- concenfrer et mieux diriger l'eau vers la turbine pour augmenter son rendement.

- utiliser du matériel de bonne qualité, que les pales pour la turbine soient bien fixées.

Liste les autres moyens de produire de l'électricité
- Les panneaux phofovolfaigues

- Les éoliennes

- Les centrales thermiques

- Les centrales TGV

- Les centrales nucléaires

- Les éoliennes sous-marines (hydroliennes)
- Les centrales bio-massiques

CENTRALE NUCLEAIRE

Fonctionnement

Une cenfrale nucléaire produit de l'électricité grace a l'énergie thermigue de fission de l'uranium. La fission de
ces atomes produit de la chaleur, chaleur qui fransforme alors de l'eau en vapeur et mef en mouvement une
turbine reliée a un alternateur qui produit de l'électricité.

Les centrales nucléaires sont composées de trois circuits d'eau totalement indépendants.

Dans le cceur du réacteur, la fission des atomes d'uranium libére une grande quantité de chaleur et per-
met de chauffer les tubes qui, eux-méme, chauffent l'eau qui entoure le réacteur, l'eau du circuit primaire, 3
320°C. L'eau est mainfenue sous pression pour l'empécher de bouillir ef la maintenir a l'éfat liquide.

Cette eau est dirigée vers un générateur de vapeur. Dans ce générateur, l'eau du circuit primaire permet de
chauffer l'eau d'un deuxiéme circuit : « le circuit secondaire », qui se transforme en vapeur. La vapeur ainsi
produite fait tourner une turbine qui entraine a son tour un alternateur. Grace a3 l'énergie fournie par la
turbine, l'alternateur produit un courant électrique alternatif. Ce courant électrique passe dans un transfor-
mateur pour élever sa fension.

En sortant de la turbine, la vapeur d'eau du circuit secondaire est retransformée en liguide dans un conden-
sateur, pour étre renvoyée vers le générateur de vapeur. Le condensateur est alimenté soit par de l'eau
froide provenant d'un fleuve ou de la mer, soit par de l'eau refroidie par le courant d'air qui circule dans de
grandes tours appelé aéroréfrigérants. C'est le troisiéme circuit : le circuit de refroidissement.




Centrale nucléaire

Réacteur a Eau Pressurisée (REP)

Nuage de vapeur

Circuit primaire Circuit secondaire

Air humide

Evaporateur

Génératrice
Tour de
refroidissement

Combustible

cuve de
confinement

Fleuve ou mer Circuit de refroidissement

Figure : Principe de fonctionnement d'une centrale nucléaire.

(Wikipédia. Fichier : Centrale nucléaire REP.png [en lignel 2016. Disponible sur : https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Fichier:Cen-
trale__nucleaire__ REP.png (12/09/2018))

QUELLES SONT LES POINTS COMMUNS ET LES DIFFERENCES ENTRE CES DEUX TYPES DE CENTRALES ?

Pour produire de l'électricité, elles utilisent toutes les deux une turbine, un alternateur et un transformateur.

Ce qui les différencie, c'est la maniere de faire tourner la turbine. Dans les centrales hydrauliques, c'est de
l'eau liquide qui vient du fleuve qui la fait tourner. Dans les cenfrales nucléaires, c'est de la vapeur d'eau qui a
eté chauffée grace a la chaleur émise lors de la réaction nucléaire de fission de l'uranium.

Les centrales hydrauliques sont source d'énergie renouvelable contrairement aux centrales nucléaires, qui
n'émettent pas de gaz a effet de serre non plus mais qui produisent de nombreux déchets radioactifs.

Les centrales nucléaires produisent de trés grandes quantfités d'électricité. En Belgique, elles produisent beau-
coup plus d'électricité que les centrales hydrauliques.




OUTIL PEDAGOGIQUE & : CONSIGNES POUR LA REDACTION DE L'ARTICLE

Sur base de la synthése réalisée au cours de formation scientifique et de tes connaissances, rédige un article
de presse au sujet des centrales hydrauliques.

Avant de te lancer dans la rédaction, il est important d'établir le plan de ton article en te basant sur les
questions suivantes :

Qui 7

Quoi ?
Quand 7
ou?
Comment 7

Pourquoi 7
Construis ensuite le fond de ton article en établissant la pyramide inversée des informations.

Etablis le profil de ton article en respectant les regles de présentation de l'article de presse.

Il comporte :

un titre : formule courte qui attire la curiosité ;

un sous-titre : une ou deux lignes qui complétent linformation fournie par le titre ;

un chapeau : introduction courte de l'article (le « qui-quoi-ou-quand ») ;

un développement (le corps de l'article) : souvent découpé en sous-parties (paragraphes) par des intertitres
(mise en valeur d'une idée) :

une chute (conclusion, interrogation...) ;

une illustration : illustre, complete, renforce les écrits (avec une légende explicative en dessous).

Attention : la globalité de l'article doit tenir sur une page AL et n'oublie pas de respecter le champ lexical de
la thématique traitée.
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+ BOULEVERSEMENTS

Changements actuels

et futurs P2
le réchauffement climati-
que a déja des effets sur la
nature. Si la pollution ne di-
minue pas, les effets seront
de plus en plus importants.

OUTIL PEDAGOGIQUE 5 : EXEMPLES D'ARTICLES

CLIMAT : CA CHAUFFE

+ COPENHAGUE
Discussions pour le
climat p3
Les pays réunis a Copen-
hague (Danemark) trou-
veront-ils un accord
pour polluer meins et
sauver |a planéte ?

* SOLUTIONS

Gue faire pour
éviter le pire ? p.4
0On ne peut plus arréter
le réchauffement climati-
que mais on peut en-
core le freiner en pol-
luant moins.

Coup de chaud sur le climat,
il faut sauver la Terre

Du 7 au 18 décembre,
190 pays sont réunis
a Copenhague
(Danemark) pour
prendre des
décisions en faveur
du dimat lly a
urgence.

a température de la
L planéte augmente et

les responsables de
ce réchauffement qui me-
nace Favenir de la Terre, ce
sont les hommes, Leurs ac-
tivités (agriculture, trams-
ports, usines..) rejettent
trop de gaz polluants dans
lair.
Ce n'est pas la premiére
fois que notre bonne vieille
planéte a un coup de
chaud. Depuis toujours, le
climat de la Terre varie
(change) naturellement au
cours du temps. Ainsi, de-
puis sa formation voici 4,5
milliards d'années, notre
planéte a connu des pério-
des glaciaires (de grand
froid) suivies de forts ré-

chauffements. Ces chan-
ments naturels du cli-
mat seffectuent lente-
ment, sur des milliers
d'années. Les plantes, les
animaux ont le temps de
dadapter.
Le réchauffement actuel
dela Terre est trés rapide.
En Pespace de 150 ang, 3
cause des hommes, la
température du  globe
gest élevée deprisder T
Cette hausse est beaucoup
trop brusque pour Ienvi-
ronnement (la nature).
Malheureusement, il est
déja trop tard pour stopper
le réchauffement climat-
que. La Terre est déja trop
polluée. On peut quand
méme encore éviter que la
température de la planéte
grimpe trop en diminuant
fortement la quantité de
gaz polluants que l'on en-
voie dans lair. Du 7 au
18 décembre, 190 pays se
réunissent 3 Copenhague
pour discuter des moyens 3
mettre en ceuvre pour frei-
ner le réchauffement de la
planéte. On croise les
doigts pour qu'ils trouvent
un accord

les hommes tlennent
Favenir de la Terre entre
leurs mains. Comment
vont-lls agir pour la sauver ?

L'atmosphére (couche
de gaz qui entoure

la Terre) agit comme
les vitres d'une serre.

grace au soleil Une

partie des rayons que
le soleil envoie vers notre
planéte s'échappe vers I'es-
pace. Elle rebondit sur I'at-
mosphére ou est réfléchie
(renvoyée) par les glaciers,
les déserts.. La couche
d'ozone (un gaz) amréte les
dangereux rayons ultravio-
lets du Soleil.

. Une autre partie
des rayons solaires
traverse  'atmos-

phere et est absorbée (cap-
turée) par la Terre qui se ré-
chauffe.

\.

1 . La Terre se réchauffe

. La Terre ainsi chauffée
3 émet (rejette) la chaleur

sous forme de rayons in-
frarouges.

. Certains gaz présents
4dm5 Fatmosphére, ap-

pelés gaz 3 effet de serre
(GES), agissent comme les vi-
tres d'une serre. Ils bloguent
les rayons infrarouges et les
empéchent de s'échapper vers
I'espace. Ces gaz a effet de
serre sont naturellement pré-
sents depuis des milliards d'an-
nées. Sans leur présence, notre
Terre ne serait qu'un monde
glacé ol la température
moyenne serait de - 18'C. Lef-
fet de serre naturel maintient
une température moyenne de
15T

. Les activités humaines
5{agricullure, transpons,

industries..) rejettent
dans l'air des gaz qui épaissis-

sent la couche naturelle des
gaz a effet de serre. Ainsi ren-
forcée, la couche de GES blo-
que plus d'infrarouges dans
Iair. Résultat : la chaleur aug-
mente et la température de la
Termre s'éleve.

Drici I'an 2100, les spécialistes
du climat pensent que la tem-
pérature moyenne de la pla-
néte pourrait augmenter de 1,8
4 4°C par rappont a la fin du 20°
siecle (années 1900). L'augmen-
tation pourrait méme s'élever
a 64'C. Cela dépend de Datti-
tude des hommes et de la quan-
tité de GES qu'ils vont rejeter
dans I'air.

Ces degrés en plus vont déré-
gler le climat et avoir des
conséquences sur 'environne-
ment et les étres vivants. Des
changements dus au réchauffe-
ment climatique sont déja visi-
bles dans la nature.

/

Supplément au Joumal des Enfants du 4 décembre 2009

L'avenir : Journal des Enfants. le climat. Décembre 2009




W les 3 gaz 3 effet de sermre
cl-dessous participent
moins au réchauffement cli-
matique que le (02 et le mé-
thane:

m les oxydes nitrewx sont
prodults par les micro-orga-
nismes (minuscules &tres vi-
vants) dans les sols agrico-
les, les foréts troplcales, les
eaux. leur augmentation
dans l'alr est causée par
['utilisation d'engrals (pro-
dults qul enrichissent les
sols dans lagriculture).

u L'ozone se forme dans les
villes polluées par temps
chaud.

m les CFC étalent utllisés
dans les bombes aérosol et
les frigos. lls ont créé un
trou dans la couche d'ozone
(couche supérleure de I'at-
mosphére) qul nous pro-
tége des rayons dangereux
du solell. lls sont Interdits
depuls 1987 mals lls contl-
nuent a agir aujourd’hul.

259 %

Au niveau mondlal, la produc-
tlon d'électricité est responsa-
ble d'un peu plus du quart
(25,9 %) des rejets de gaz a
effet de semre dans l'alr. Envi-
ron 66 % de Mélectridté mon-
diale est produite dans des
centrales électriques qul fone
tlonnent au pétrole, au char
bon et au gaz naturel. (es
énergles dégagent des GES
en brilant U'agriculture émet
13.5% des GES, industrie
19.4 %, le transport 13.1 %,
la déforestation 7.4 %.

m En 2050, prés de 200 mil-
lions de personnes pour-
ralent étre obligées de quit-
ter leur réglon a cause du
réchauffement climatique.
Et ce pour plusieurs ral-
S0Ns : parce que leur lieu
de vie seralt noyé par la
montée du niveau des
mers, que plus rien ne pous-
seralt sur leurs terres, que
I'=au ne seralt plus potable
(bonne a bolre).

m 16 sur les 2o plus gran-
des villes du monde {dont
New York aux Ftats-Unis) se
situent prés des cotes. Elles
seront menacées sl le ni-
veau des mers monte d'un
métre. 51 la température du
globe augmente encore de
58°C d'icl 2100, le niveau
des mers grimpera de 1.4 m.

L R T P R T R R T T
I R T Y P R T

membres.

a plupart des gaz 3 effet de
Lsene (GES) sont naturelle-
ment présents dans Dair.
Ils sont indispensables i la vie sur
Terre. Ces gaz maintiennent une
température moyenne de 15T 3
la surface du globe.
Le premier des GES est la vapeur
d'ean. Ce gaz est produit naturel-
lement (évaporation de l'eau des
rivieres, lacs..). Ce n'est pas lui
qui est responsable de la hausse
actuelle de la température du
globe.

® Guand I"homme
s'en méle

Cing autres gaz composent la cou-
che de GES: le gaz carbonigue,
le méthane, les oxydes nitreux,
I'ozone et les CFC. Certaing de
ces gaz sont produits 3 la fois par
la nature et par les activités hu-
maines.

Depuis les années 1800 et la révo-
lution industrielle (époque o
I'ona commencé 3 utiliser des ma-
chines et & produire dans des in-
dustries), les hommes envoient
dans Patmosphére centains gaz 2
effet de serre en trop grande quan-
tité. La nature ne parvient pas 3
absorber (piéger) la totalité de ces
gaz additionnels (supplémentai-
res). Du coup, ils s'accumulent
(restent) dans Pair, épaississent la

couche de GES naturellement pré-
sents dans I'air et font grimper la
température.

® Le gaz carbonigue

Du gaz carbonique (COz) est re-
jeté dans I'air chaque fois que I'on
briile du pétrole, du charbon, du
gaz naturel.. pour faire tourner
les usines, se déplacer, se chauf-
fer, transporter des marchandises,
produire de P'électricité. La défo-
restation (le fait de couper desar-
bres) libére aussi du gaz carboni-
que dans Pair. Normalement, une
grande partie du COz est piégée
par les océans et les foréls qui
sont appelés puits de carbone.
Mais ces puils ne parviennent pas
aavaler tout le CO2 rejeté par les

eréchauffement climati-

que, ce N'est pas un pro-

bleme que humanité
va découvrir dans 10, 20 ou 30
ans. Non, le réchauffement est
en cours. Les signes se multi-
plient dans la nature. Entre
1906 et 2005, la température
moyenne de la Terre sest éle-
vée de 0,74 C
Partout sur le globe, la glace
fond. Les glaciers rétrécissent.
La calotte de glace (glace d'eau
douce) du Groenland (ile si-
tuée au pile Nord) perd cha
que année plus de glace
qu'elle n'en fabrique. Au pole
Nord toujours, la banquise
(étendue de glace de mer qui
flotte sur 'océan Arctique) se
réduit d'année en année. Elle
se compose d'une partie gelée
toute l'année et d'une partie
qui gtle en hiver et fond en
Eté. Ces dernigres années, on
constate que la fonte des gla
ces démarre de plus en plus
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Déja des changements

tot dans I'année. La surface de
la banquise gelée en perma
nence (tout le temps) ne cesse
de diminuer aussi: elle est pas-
sée d'environ 7 millions de
km? en 1980 3 moins de 5 mil
lions de km? en 2007. Si la
glace du pile Nord continue 2
fondrei ce rythme, des scienti-
fiques pensent quil n'y aura
plus de banquise en été dés
2030.

® Les océans chauffent
Depuis le début du 20° sidcle
(les années 1goa), la tempéra-
ture des océans a augment€ de
0,6°C. La hausse de la tempéra-
ture dilate Peau (I'ean «gon-
fles et augmente son volume).
Résultat ; les océans oocupent
plus de place et leur niveau
monte. Depuis 1961, le niveau
moyen des océans s'est élevé
denviron 11cm. La montée
des eaux g'est accélérée durant
les 15 dernikres années.
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hommes. Ce gaz s'accumule dans
Vair oix il reste de 50 & 200 ans. La
quantité de CO2 présent dans l'air
était de 500 milliards de tonnes
avant la révolution industrielle
(avant 1750). Ce chiffre est pass€ 3
8oo milliards de tonnes
aujourdhui (ce qui correspond 3
une augmentation de plus de
60 %). Le gaz carbonique est
considéré comme le principal res-
ponsable du réchauffement clima-
tique actuel

® Le méthane

Moins abondant dans Fair que le
COz, le méthane présente lui
aussi un grand danger. Ce gaz est
formé partout o1 de la matiére or-
ganique (venant des éfres vivants)

pourrita abri de Pair. Clest le cas
dans les marécages, les rizieres
(champs de riz), les décharges (ol
Ton met les déchets). Les rumi-
nants (vaches, moutons.) somt
aussi de grands producteurs de
méthane. Une vache produit plus
de 200 litres de méthane par jour
(pets, rots, bouses). Le nombre de
ruminants ne cesse daugmenter
3 travers le monde. Or, le mé
thane pigge 20 3 30 fois mieux la
chaleur que le gaz carbonique.
Les oxydes nitreux, I'ozone et les
CFC sont des gaz a effet de serre
moins présents, en plus petite
quantité dans Fair que le COz2 et
le méthane. Ik participent moins
au réchauffement climatique ac-
tuel.

Quels effets plus tard?

la hausse du
thermométre de la Terre
va causer de grands
bouleversements.

a température moyenne de
L]a Terre augmente mais la
situation actuelle n'est
qu'un début. Comme les gaz reje-
tés dans Fatmosphére mettent des
dizaines d"années a disparaitre, le
GIEC (groupe dexperts du monde
entier qui étudient Pévolution du
climat) préwoit que la tempéra-
ture moyenne de la Terre va conti-
NUEr 3 augmenter au cours du 21°
sitcle. Et cela, méme si on arrétait
brusquement de rejeter trop de
GES dans Pair. Les spécialistes pré
voient une éévation de la tempé-
rature de la planéte de 2 3 environ
7'C dici 2100, L'importance de la
hausse dépendra du niveau de pal-
lution.

® Quel futur?

Ces degrés supplémentaires vont
dérégler le climat et bouleverser
lemonde. 11 est impossible de pré-
voir tous les changements dans
les détails car le climat dépend de
beaucoup de phénomenes qui
agissent les uns sur les autres.
Toutefois, les scientifiques déga-
gent de grandes tendances.

Le réchauffement sera différent
d'un endroit 3 lautre du globe.
Les mers et les océans vont conti-
nuer 3 monter. Des régions cotie-
res (Bangladesh, Japom, Pays-
Bas.) et certaines iles (dans
l'océan Pacifique notamment) ris-
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quent d'étre noyées sous la mer.
Le fait que la mer envahisse les ci-
tes va rendre salées certaines ter-
res agricoles et une partie de Fean
douce du soussol. Plus rien ne
poussera sur les terres et I'eau ne
sera plus bonne i boire. Les événe-
ments climatiques extrémes
comme les sécheresses, les inonda-
tions, les tempétes... seront plus
fréquents. Ces catastrophes cause-
ront des morts supplémentaires.
Toutes les régions du monde vont
voir leur climat se modifier. Ces
changements auront des effets
sur tous Jes &tres vivants: plantes,
animaux et étres humains, Com-
ment la faune (animaux) et la
flore (plantes) vontelles s'adapter
aux changements de climat qui
vont modifier I'endroit oi elles vi-
vent? Selon le GIEC, 20 3 30 %
des espéces végétales et animales
sont menacées de disparition si la
température augmente de 15 3
2,5°C par rapport a celle des an-
nées 1980 & 1990,



AU secours de la Terre

A partir du 7 décembre,
190 pays se réunissent a
Copenhague (Danemark)
pour sauver le climat.
D'autres conférences ont
eu lieu par le passeé.

e seul moyen de limiter
L le réchauffernent climati-
que et d'éviter les catas-
trophes li€es au climat, c'est de
changer la maniére de pro-
duire dans les usines, de culti-
ver, de se déplacer.. afin de di-
minuer les rejets de gaz a effet
de serre. Les spécialistes le di-
sent depuis les années 1980.
L'humanité a démarré son com-
bat contre le réchauffement cli-
matique en rgg2. Cette an-
née-la, 189 pays signent un ac
cord intemational ol ils s'enga-
gent 3 ce que la quantité de
GES présente dans lair n'aug-
mente plus.

@ Accords a Kyoto

En 1997, les pays vont plus
loin. Ils signent un nouvel ac
cord (appelé protocole) i
Kyoto. Cet accord dit qu'il faut
diminuer la quantité de gaz 3

m les 20 % les plus riches
de la population mondiale
consomment 59 % de
I'energle mondiale. lis pos-
sédent aussl 87 % des vol-
tures. les 20 % les plus
pauvres du monde consom-
ment moins de 5 % de
'énergle et lls possédent
aussl moins de 5 % des
automoblles.

m Selon les spéclalistes du
GIEC (groupe Intergouverne-
mental d'experts du climat),
pour parvenir a rester en
dessous d'une hausse de
température de la Terre de
2 "Cen 2100. |l faudralt que
o'l 2020 les pays Industria-
lisés diminuent leurs émis-
slons de gaz a effet de serre
de 25 3 40 % par rapport a
1990. (e chiffre devralt at-
teindre 50 % d'lcl 2050. En-
fin, en 2015, les rejets de GES
ne devralent plus augmen-
ter au niveau mondial. Pour
I'nstant. ce n'est pas le cas.
m lcl 2020, I'Unlon euro-
péenne (union de 27 pays
d'Europe) promet une dimi-
nution de 20 % de l'ensem-
ble de ses rejets par rapport
a 1990. Certalns pays euro-
péens font de plus gros ef-
forts que d'autres. la Nor-
vége annonce une réduc
tion de 40 % de ses rejets.
m les Ftats-Unis n'ont ja-
mals accepté d'appliquer le
protocole de Kyoto. lls an-
noncent cependant une ré-
duction de leurs émissions
de GES de 20 % par rapport
a celles de 2005 (et pas par
rapport a 1990!). Comparée
a 1990, la diminution ne
sera que de 7 %.

m la Chine et les Ftats-Unis
émettent ensemble 40 %
de tout le (02 rejeté dans le
monde entler.
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effet de serre présents dansl'ar-

maosphére et que ce sont les
pays industrialisés (riches) qui

doivent faire cet effort. Clest

normal, ce sont eux avec leurs
usines, leurs voitures... qui ont

émis la quasi-totalité des GES
depuis les années 1800, Le pro-

tocole de Kyoto prévoit que
pour la période 2008 32012, les
pays industrialisés devront di-
minuer leurs émissions de gaz

3 effet de serre de 5 % par rap-

port & ce qu'ils rejetaient en
TGO,

® Copenhague

Le protocole de Kyoto engage
les pays jusque 2012 Du 7 au
18 décembre, les rgo pays réu-
nis 3 Copenhague (Danemark)
vont discuter de la suite 3 don-
ner aux accords de Kyoto. Le
but de ce nouvel accord sera de
parvenir 3 ne pas dépasser une
hausse de la température de la

Terre de 2°C par rapport 3 la
température d'avant la révolu-
tion industrielle (les années
1800). Beaucoup de scientifi-
ques pensent que 2°C, c'est déja
trop pour la Terre,

Depuis la révolution indus-
trielle, la température du globe
a déja augmenté de presque
1'C. Si on ne fait rien pour ré-
duire la pollution, d'ici 2100,
ce chiffre pourrait atteindre
7C. 11 est grand temps d'agir.

Chaque année, les rejets de
gar carbonique (C02) dans
I'alr  augmentent en
moyenne de 3 %. Mals en
2009, les émisslons de (02
ont balssé de 3 %. Et ce, &
cause de la crise &conomigque
(guand Il y a molns de riches-
ses et demplols). Quand
I'économle va mal, les usines
vendent moins. Du coup, ek
les produlsent moins et utll-
sent moins de pétrole, de
charbon, de gaz. les gens
aussl font des économies. lis
achétent moins de choses,
voyagent moins. Quand I'éco-
nomie Ira miewx, les rejets
de (02 risquent d'augmenter
a Nowveal.
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A Copenhague, les 190
pays auront du mal a

sur le climat.

es 190 pays présents 3 Co-

penhague arriveront-ils 3
un accord qui permettra de
limiter la hausse de la tempéra-
ture de la Terre 3 2'C7? Ce ne
sera pas facile. Il y a de gran-
des différences entre les pays
et chacun essaiera de défendre
ses intéréts. Quand on parle cli
mat, on distingue 3 groupes de
pays: les pays industrialisés (ri-
ches), les pays en développe
ment (pauvres) et les pays
émergents (des pays autrefois
pauvres qui s'enrichissent de
plus en plus).

® Les riches
Les pays riches (Union euro-

Industrialisés

les pays
devront faire le plus d'efiorts
pour réduire leur pollution.

ﬁ'ncm LTy

trouver un accord efficace

péenne, Japon, Australie,
Etats-Unis...) sont les prin-
cipaux responsables du ré-
chauffement actuel et ce
sont les plus gros pol
lueurs. Ce sont eux qui
doivent réduire le plus
leurs émissions de gaz 3 effet
de serre. Tous les pays riches, 3
part les Etats-Unis, appliquent
déja le protocole de Kyoto. A
P'avenir, ils devront faire des ef-
forts de réduction de pollution
bien plus  importants
qu'aujourdhui  Accepteront-
ils de le faire? Autrement dit,
vontils changer en profon-
deur leur maniére de vivre, de
cultiver, de se chauffer, de pro-
duire dans les usines, de se dé-
placer... pour briller moins de
pétrole, de charbon et de gaz
naturel?

On sait déja que les Améri-
cains, qui sont les plus gros
pollueurs parmi les pays ri-

r -
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ches, ne feront sans doute pas
autant d'efforts que dautres
(pays d'Europe, Japorn..). Or,
sans une forte réduction des re-
jets de gaz i effet de serre des
Etats-Unis, les pays riches
dans leur ensemble ne parvien-
dront pas 3 diminuer suffisam-
ment leurs émissions de GES
pour limiter la hausse de tem-
pérature 3 2°C.

® Les pauvres

Par rapport aux pays industria-
lisés, les pays en développe-
ment sont de moins grands
pollueurs. Ils ne sont quasi-
ment pas responsables du ré-
chauffement actuel (ils n'ont
pas beancoup d'usines, de voi-
tures...). Par contre, ce sont
eux qui subiront le plus les ef-
fets du changement climati-
que. On ne peut pas demander
2 ces pays qui n'ont déja pas as-
sez d'argent pour améliorer la
vie de leur population de
consacrer de I'argent i Ia lutte
contre la pollution. On ne
peut pas non plus les empé-
cher de se développer (de pro-
duire de la richesse) sous pré
texte qu'ils vont émettre plus
de gaz a effet de serre.

Les pays industrialisés, qui
sont responsables en grande
partie du réchauffement de la
planéte, doivent aider financié-
rement (en donnant de l'ar-
gent) les pays pauvres i se pro-
téger des effets du change-
ment climatique. Ik doivent
aussi les aider & se développer
sans trop polluer (payer lins-
tallation de centrales électri-
ques moins polluantes par
exemple). Les pays riches aide-
ront-ils suffisamment les pays
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pauvres? Ce n'est pas sir car
les sommes nécessaires sont
énormes.

@ Les pays émergents
Quand on parle des pays émer-
gents, on pense surtout 2
I'Inde, au Brésil et 2 la Chine
qui deviennent de plus en plus
riches. Autrefois, ces Etats
étaient pauvres. Ils ne sont pas
les grands responsables du ré
chauffement actuel. Mais ils re-
jettent de plus en plus de GES
pour produire de la richesse
(ils construisent des usines,
utilisent beaucoup de pétrole,
de charbon...).

Si ces pays continuent 2 se dé
velopper en polluant comme
ils le font actuellement, on ne
parviendra pas non plus 3 limi-
ter la hausse de La température
de la Terre & 2°C. Ils doivent
eux aussi limiter leur pollu-
tion. Accepteront-ils de faire
des efforts 7 y,

Supplément au Joumal des
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