Introduction aux sciences environnementales

EVS 1501

CHAPITRE 1 : Introduction

1.1  La Planète Terre

· La planète Terre est unique, car elle est recouverte d’eau et la vie y existe.

· Planète Mars (CO2 et H2O solides aux pôles)

· Indice de vie sur Mars :

· Patrons de drainage dendritiques

· Eau = signe de la vie

· Âge de la Terre : 4.6 milliards d’années

· Premières formes de vie trouvées dans les roches : 3.4 – 3.5 milliards d’années.

· Fossiles les plus anciens = ressemble à des cyanobactéries

· Les humains sont apparus entre 3.5-4.4 millions d’années

· Humains modernes : 200 000 années.

· Structure de la Terre

· Noyau : riche en fer et nickel

· Manteau semi-liquide : composition variable de Fe, Mg, Al, Si et O.

· Asthénosphère

· Partie supérieure du manteau

                                         (T° et pression rendent la roche ductile)

· Croûte terrestre

· Lithosphère

· Croûte terrestre rigide

· Composition O 45%, Si 27%, Al 8%, Fe 7%, Ca, Mg, Na 

· Croûte continentale : principalement composée de granite

· Croûte océanique : composée de basalte

· Plaques Tectoniques

· La chaleur crée des cellules de convection dans le manteau, ce qui engendre des mouvements des plaques.

· 15 plaques majeures ( mouvement = 2cm/année)

· Tremblement de terre, volcanisme, etc.

· Plaques divergentes

· Formation de nouvelle croûte, roche semi-liquide remonte et se solidifie.

· Plaques convergentes

· Formation de montagnes (orogénèse)

· Cycle des roches

· 3 types majeurs de roches

· Ignées

· Formés du refroidissement du magma

· Sédimentaires

· Formés par précipitation et cimentation de particules

· Métamorphiques

· Formées par roches pré-existantes soumises à de fortes pressions et T°.
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CO2 = carbone inorganique

CH2O = carbone organique 

Lorsqu’un organisme meurt, le carbone organique est décomposé avec de l’oxygène et redevient du carbone inorganique.
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Si les conditions sont anoxiques, le sulfate sera réduit.
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Fe2+  = très soluble, se déplace rapidement 
Fe3+  = rouille, précipité immobile
1.2  L’environnement

· Énergie solaire est essentielle aux différents écosystèmes, particulièrement pour la photosynthèse.

· Environnement :

· Tout ce qui entoure et influence un organisme ou groupe d’organismes; on y inclut les composantes vivantes et inertes ainsi que les éléments naturels ou d’origine anthropique. (qui provient de l’activité humaine)

· Hydrosphère : réservoir liquide (océans, rivières, lacs, glaciers)

· Lithosphère : réservoir solides (roches, sols, sédiments)

· Atmosphère : réservoir gazeux (air et autres substances gazeuses)

· Écosphère : inclut la biosphère, lithosphère, hydrosphère, atmosphère.

· Polluants

· Source ponctuelle : source qui peut facilement être localisée.

· ex : déversement d’huile, un dépotoir à neige ou à déchets.

· Source non ponctuelle : source beaucoup plus difficile à localiser, car elle est composée de plusieurs sources d’entrée.

· ex : émissions de gaz des automobiles, le ruissellement de surface des champs de culture. (engrais et pesticides)

· « Sinks » : processus qui peut éliminer nu polluant d’un réservoir.

· Dégradation naturelle

· Précipitation sous forme solide

1.3 Concepts de base de chimie de l’environnement

· Calcul de pH : mesuré avec a concentration d’ions H+ (protons)

· pH = -log[H+]

· pH > 7

Alcalin (Basique)

· pH < 7

Acidique

· pH = 7

Neutre

· pOH = - log [OH-]

· pH + pOH = 14

· pH des eaux naturelles

· Sources majeures d’acidité :

· Acide carbonique : libère du CO2 dans l’eau et des minéraux carbonatés.

· Acide organique : décomposition de la matière organique 

· Acide sulfurique : Oxydation des sulfures de métaux lourds

· ex : pyrite (Fe2S)

· Chimie Redox 

· Oxydation et réduction : affectent la solubilité, le transport de plusieurs éléments / minéraux.

· Oxydation : perte d’électrons

· Réduction : gain d’électrons

· Détermination des états d’oxydation

· Cl2 (g) sous forme élémentaire donc charge = 0

· (NH4)+1 (aq) 
· Charge totale = +1

· H = +1

· N = -3

· (HCO3)-1 (aq)
· Charge totale = -1

· H = +1

· O = -2

· C = +4

· Terminologie et unités

· Conditons anoxiques = absence de O2
· Conditions oxiques = présence de O2
· Aérobique = utilisation de O2 par les microorganismes.

· Anaérobique = microorganisme qui n’aiment pas le O2.

· Potentiel rédox :

· pe = -log{é}

· positif : faible {é} oxydant

· négatif : élevée {é} réducteur
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ppm = 1mg/L

ppb = 1μg/L

ppt = 1ng/L
CHAPITRE 2 : Lithosphère

2.1 Ressources

· Ressources renouvelables : capables de se régénérer.

· ex : animaux, plantes, forêt, sols, eau, énergie solaire

· Ressources non-renouvelables : présente en quantité limitée

· ex : extraction des ressources : métaux lourds, pétrole, charbon

· Sur-exploitation des ressources (Île de Pâques)

· Les arbres ont été coupés et utilisés pour transporter les statues de pierre

· Érosion du sol, perte de nutriments, etc.


2.1.1 Les mines et leurs problèmes

· Activité minière au Canada est concentrée au Nord de l’Ontario et du Québec, au sud-ouest de la Saskatchewan et dans la partie ouest du Manitoba.

· Canada = grand pays exportateurs 

· Producteur de :

· Pb, Zn, Ni, Cu, Au 

· Sudbury, Timmins (ON), Flin Flon (MB) et Noranda (QC)

· Uranium 

· Nord de la Saskatchewan

· Potasse ( Utilisation = fertilisants)

· Plus grandes mines au monde : sud-ouest de la Saskatchewan et ouest du Manitoba

· Diamants

· Canada = 3e producteur au monde, Territoire du nord-ouest.

     Les réserves canadiennes
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· Les grands procédés de l’extraction des minerais

· Prospection/Exploration

· Échantillonage de l’eau, des sols, forages exploratoires

· Extraction

· Broyage des roches et concentration du minerai

· Les déchets deviennents des résidus miniers

· « Smelting »

· Le concentré est chauffé pour extraire le métal sous forme élémentaire. (pure)

· Les métaux existent sous formes de sulfures produisant du SO2 lors du chauffage.

· Réhabilitation des sites

· Gestion de déchets afin d’éviter la contamination environnemental

             Chauffage
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Beaucoup d’énergie nécessaire, donc utilisée où les gisements avec minerais abondants

Dissolution en milieu acide
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Précipitation du cuivre solide
· Impacts environnementaux

· Sols 

· Le broyage et la génération de résidus miniers ont des répercussions très lourdes et de plus longue durée.

      (champs de résidus miniers pollués)

· Air 

· Les fonderies émettent divers polluants directement dans l’atmosphère locale : matières particulaires 

· ex : oxydes d’azote, dioxyde de soufre, métaux et composés organiques. 

· Substances peuvent se déposer à plusieurs kilomètres de distance.

· ex : Déposition acide (SO2 et NOx) – Pluie acide 

· Sudbury était la plus grande source de SO2 en Amérique du Nord en 1969

· Eau

· Les polluants peuvent provenir de 3 sources principales :

· l’assèchement des puits de mine

· les effluents liquides des procédés de broyage

· l’écoulement et l’infiltration des eaux de ruissellement provenant des sites de stockage des déchets et des mines inactives (drainage minier acide)

· Drainage minier acide

· Liquide acide qui s’écoule et contient des métaux lourds toxiques provenant de l’oxydation de la pyrite. (réactif limitant)

· Les plus sérieux problème environnemental au Canada.

· Altération chimique et biologique des minéraux sulfurés (pyrite) dans les résidus miniers génèrent du drainage minier acide

· Les eaux acides dissolvent les métaux présents dans les minéraux

· Le contrôle du drainage minier acide est difficile pour l’industrie minière.

· Oxydation du fer par les bactéries (pH entre 4-9)
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· Les contaminants associés au drainage minier acide

· Les composés organiques :

· kérosène agents organiques et acide sulfurique

· Métaux lourds :

· As, Cd, Cu, Fe, Pb, Ni, Zn. Tous ce métaux peuvent avoir un effet néfaste sur la vie aquatique en aval, notamment sur les poisson. (particulièrement le Hg)

· Cyanure :

· Utilisés dans les mines d’or, se dégrade naturellement et de façon rapide en forme d’azote et carbone, on utilisait le mercure (Hg) auparavant, élément toxique qui se biomagnifie dans la chaîne trophique, le mercure (Hg+2) et existe sous forme de méthylmercure. (sa forme la plus toxique)

· Réhabillitation de drainage minier acide

· Ajout de chaux

· Recouvrir de végétation/sol

· Recouvrir d’eau les résidus miniers afin d’empêcher une oxydation rapide

2.1.2 L’énergie 

· Il existe plusieurs sources d’énergie dans le monde, mais la plupart est produite par les pays industrialisés

· La consommation par ces mêmes pays est aussi très grande.
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[image: image12.png]Total Energy Consumption in Canada, by Type (2006)





· Production d’énergie

· Centrale électrique utilisant les combustibles fossiles (charbon) pour chauffer l’eau des turbines.

· Centrale nucléaire chauffant l’eau pour les turbines.

· Hydrocarbures

· Charbon

· Matériel organique terrestre (plantes) enfouies à hautes T° et P.

· Pétrole

· Enfouissement d’organisme en milieu marin à hautes T° et P

· Gaz Naturel

· Thermogénique (haute T&P)

· Biogénique (dégradation anaérobique microbienne de la matière organique.

· Charbon

· Très abondant ( Chine & USA grands producteurs & consommateurs)

· « Open Pit » - Alberta & CB

· « Strip Mining » - Prairies & NB

· Contient de la pyrite et fait le drainage minier acide

· Gaz naturel

· Méthane (CH4)

· Le Canada est le 3e plus grand producteur après la Russie et USA

 (Océan Atlantique)

· Découvert récemment mais très utilisé

· Source d’énergie : chauffage, cuisson, etc.

· Brûle de façon relativement propre.

· Moins d’émissions de CO2 que le charbon et le pétrole.

· Pétrole

· Trois façons dont le pétrole est transporté à la surface :

· 1. Dé-pressurisation naturelle

· 2. Pompage

· 3. Injection d’eau et de gaz (extraction secondaire)

· Sables bitumineux

· Réserves massives au Canada (Alberta)

· Impacts environnementaux de l’utilisation des combustibles fossiles

· Pollution de l’air

· Matière particulaire

· Pluies acides

· SO2 (charbon) , NOx
· Polluants toxiques

· Benzène, Mercure, Arsénic (charbon)

· Émission de CO2
· Gaz à effet de serre

· Combustion de gasoline 

· Combustion complète

· Capture et séquestration du CO2

· Trois options :

· Stockage géologique :

· Injection de CO2 dans des formations géologiques    poreuses.

· Stockage dans les océans : 

· Injection de CO2 a des profondeurs de 1000 mètres et plus ou le CO2 est isolé de l’atmosphère. 

· Peu engendrer une baisse de pH!

· Carbonation minérale :

· Création de minéraux stables, comme la calcite et la magnésite, en faisant réagir le CO2 avec des minéraux silicatés contenant du Ca et du Mg. (« sink permanent »)
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· Les énergies renouvelable

· Hydroélectricité

· 60% de l’électricité au Canada

· Plus propres que les combustibles fossiles en terme d’émissions de CO2.
· Les limites : Les barrages et les rivières peuvent affecter les écosystèmes (migration des poissons) et destruction des habitats naturels

· Biomasse

· Combustion de bois, tourbes, plantes, fumier, etc.

· Les problèmes : Déforestation > érosion du sol et perte de terre fertile.

· Solaire

· Énergie provenant du soleil convertie en électricité par des cellules photovoltaïques, très coûteux à produire.

· Éolienne (Énergie des vents)

· Aucune émissions de gaz toxiques.

· Les problèmes :

· Il doit avoir une vitesse minimale de vent par jour afin de produire de l’énergie, production non-continue, menaces pour les oiseaux, chauves-souris.

· Géothermale

· Localisée le long des marges des plaques tectoniques 

(magma près de la surface)

· Marées

· Utilise l’énergie des changement de niveaux d’eau des marées.

· Baie de Fundy – plus grandes du monde (16m)

· Fission nucléaire

· Pas de CO2
· Gesion des déchêts radioactifs est un problème.
· 15% de l’énergie canadienne

· 50% en Ontario.

Portfolio de l’énergie au Canada
• Pétrole

– 2e plus grandes réserves au monde

– Principalement dans les sables bitumineux
• Gaz naturel

– 3e producteur au monde & 2eme plus grand exportateur
• Uranium

– Plus grand producteur au monde
• Hydroélectricité

– 2e plus grand producteur au monde

– Beaucoup de ressources non utilisées
• Énergie renouvelable

– Beaucoup d’endroits propices pour les éoliennes, l’énergie solaire, etc.
2.1.3 Les sols

· Importante ressource naturelle

· Une partie intégrale des écosystèmes

· Agriculture

· Composé de minéraux, de matière organique, d’eau et de gaz.

· Couleur

· Brun noir (riche en matière org.)

· Gris blanc (pauvre en matière org.)

· Orange (riche en Fe)

· Les sols sont formés par la dégradation physique et chimique des roches et des minéraux à la surface de la Terre

· Trois types :

· 1. Physique 

· Désintégration physique

· Pas de changement chimique

· 2. Chimique

· Intéraction avec l’atmosphère/hydrosphère

· Changement chimique de la roche

· 3. Biologique

· Des organismes vivants altèrent la roche suite à des processus chimiques et biologiques

· Altération chimique

· Causée par l’eau et l’oxygène

· Aussi le CO2, SO2, NOx, et la matière org.

· Dissolution des minéraux :
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Texture du sol
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· Agriculture

· Récoltes saines : infections, pathogènes, etc

· Additions de pesticides.

· Bonne qualité du sol

· Addition d’éléments nutritifs, fertilisants

· Problèmes de sur-exploitation des sols

· Contamination et érosion

· L’érosion par le vent et l’eau est le problème de dégradation de sols le plus important au Canada.

· Herbicides et pesticides

· Insecticides pour lutter contre la tordeuse des bourgeons et de l’épinette et l’arpenteuse de la pruche

· Herbicides pour lutter contre la végétation concurrente

· Un insecticide biologique peut être utilisé, le Bt! 

(bactérie qui sécrète une toxine et empêche l’insecte de digérer et meurt)

· Les métaux lourds contaminent les sols suite à la déposition par transport atmosphérique et à l’épandage d’engrais, de fumier et de boues d’épuration, lesquelles sont utilisées comme source de carbone organique et d’éléments nutritifs.

CHAPITRE 3 : Hydrosphère

3.1 Cycle hydrologique

· 70% de la Terre est recouvert d’eau.
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· L’eau est une ressource renouvelable importante au maintien de la vie sur Terre.

· Utilisation de l’eau à l’échelle mondiale

· Les régions au monde avec les plus petites réserves sont l’Asie, l’Afrique et l’Europe, alors que l’Amérique du Nord a les plus grandes ressources.

· L’Amérique du Nord consomme le plus d’eau par capita et les nations pauvres le moins pas capita.

· À l’échelle mondiale, l’agriculture utilise 73% de l’eau.

· Au Canada, l’eau est principalement utilisé par les industries alors qu’au É-U l’eau est utilisé pour l’irrigation.

· Les Canadiens utilisent environ 5.4 milliards m3/an d’eau.

· Eaux souterraines

· Eaux qu’on ne voit pas mais qu’on utilise, peuvent facilement devenir contaminées (pire contaminant = pathogène mortel (E.Coli), peut provenir du fumier, contamination de puits.

· Conservation de l’eau

· Le Canada se classe au 2e rang des pays industrialisés pour la consommation d’eau.

· Dans les prairies, 58% de l’eau est utilisé pour l’agriculture.

· Une amélioration des pratiques d’irrigation pourrait diminuer la consommation de 20-30%

· Taxer l’agriculture pour assurer une meilleure utilisation de l’eau

· Utiliser des membranes pour minimiser l’évaporation

· Irriguer pendant la nuit ou tôt le matin

· Améliorer la qualité du sol pour permettre une meilleure infiltration.

· Utiliser des cultures qui requièrent peu d’eau.

3.2 Réservoirs d’eau

· L’eau de pluie

· 83% des précipitations sont générées par l’évaporation des océans

· La pluie contient des solides dissous (Na, K, Ca, Cl, CO3, SO4, etc)

· TDS = 7.1 mg/mL

· Les lacs

· La composition de l’eau est déterminée par la composition des l’eau des rivières qui y entrent.

· Contient des solides dissous et des particules qui proviennent de bassin versant.

· L’eau dans les lacs est mélangée par l’action des vents.

· Les lacs sont souvent stratifiés :

· Stratification chimique

· Lorsque le fond du lac devient anoxique, l’oxyde de fer qui avait été autrefois oxydé et s’avait accumulé au fond du lac se font réduire puis redevienne soluble dans l’eau.

· Stratification thermique


· Densité maximale de l’eau : 4°C

· Thermocline : profondeur à laquelle on a le plus grand changement de température.
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· Lacs monomictiques et dimictiques se mélangent une fois et deux fois par an.

· Lacs méromictiques ne se mélangent pas.

· Grands Lacs et le fleuve St-Laurent
· Temps de séjour (temps pour que le bassin soit complètement renouveller)

· Lac Érié : 2.6 ans

· Lac Supérieur : 191 ans

· Rivières

· TDS = 118mg/L

· Débit (Q) = volume total d’eau qui passe à un certain endroit par unité de temps (m3/sec) ou (L/jour)

· Q = AV

· A : section transversale (m2)

· V : vitesse moyenne (m/sec.)

· 1m3 = 1000L

· Polluants dans les rivières et lacs

· Métaux : Cu, Zn, Pb, Cd, Cr, Al, Hg, As, etc

· Composés organiques et organochlorés

· Fertilisants

· Sources : effluents industriels, mines, agriculture, ruissellement de surface.

· Océans

· TDS = 35 g/L
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· Bioprécipitation du silice afin de formé leur squelette, aide à déterminer des climats anciens.

· Polluants organiques

· HAP (hydrocarbures aromatiques polycycliques)

· carcinogène, mutagène, lipophile

· produits secondaires de la combustion incomplète 

(charbon, huile, biomasse)

· BPC (biphényls polychlorés)

· lipophile,carcinogène

· présent sur la côte Atlantique, très difficile à dégrader et peuvent s’accumuler

· Les sources anthrophiques possibles de pollution :

· l’exploitation pétrolière et gazière extracôtière

· les effluents industriels

· les rejets d’eaux usées municipales

· la ruisellement urbain

· les installations minières

· l’immersion de déchets en mer

· les émissions de matières volatiles par les incinérateurs et la combustion

· Histoire de Minamata

· Hg


· Lipophile, bio-concentration dans la chaîne trophique

· Cause des problèmes neurologiques

· 1950 au Japon

· Hg inorganique et du mercure méthylé sont rejetés dans la baie de Minamata, les poissons sont contaminés et les humains.

· Les déversements

· Le trafic maritime et les activités industrielle le long des côtes (usine de pâtes et papiers) sont à l’origine de la plupart des déversements.

· Accidents pendant le transport en mer peut avoir des conséquences désastreuses sur les écosystèmes côtiers et extracôtiers.

· Dans l’Arctique, le ravitaillement annuel par mer des collectivités et industries en carburant et autres approvisionnements représente l’une des plus grandes source de contamination par les hydrocarbures.

· Les effluents des usines de pâtes et papiers

· Accumulation de fibre ligneuse dans les eaux réceptrices

· Source importante de produits  toxiques (dioxines, furanes)

· La présence de ces produits chimiques a été relevée dans le tissu adipeux et musculaire de crabes et d’autres coquillages et crustacés de la région du Pacifique.

· Les éléments nutritifs et l’eutrophisation

· Le ruissellement des engrais agricoles et des déchets animaux, les activités agricoles et les eaux usées urbaines et industrielle sont des principales sources de concentrations élevées d’éléments nutritifs comme l’azote et le phosphore.

· Cause l’eutrophisation des écosystèmes, c’est à dire que les eaux deviennent très productives suite à l’apport d’éléments nutritifs 

· Phosphore : élément nutritif limitant des eaux douces

· Nitrate : élément nutritif limitant dans les océans

· Les eaux eutrophes peuvent contenir des quantités énormes de cyanobactéries et d’algues.

· Développement de toxines néfastes pour les humains.

· Eutrophisation : l’appart des éléments nutritifs limitants qui mènent à une croissance excessive d’algues, lorsqu’elles meurent, la dégradation de la matière organique consomme tout l’oxygène présente dans l’eau et les eaux deviennent anoxiques, ce qui crée un stress pour les espèces aquatiques et qui peut tuer les poissons et peut aussi générer du H2S (toxique)

· Les détergents ont longtemps été une source majeure de phosphore dans les eaux de surface et souterraines. Il contenait de 50-65% en poids de tripolyphosphate de sodium. (très biodisponible ) 

· C’est pour cela que aujourd’hui les détergents sont pratiquement dépourvus de phosphore.

· Les lacs expérimentaux ont servit à connaître la raison pour laquelle les lacs devenaient verts.

· Les toxines

· Certaines espèces de phytoplanctoniques produisent des toxines lorsqu’il y a prolifération d’algues, généralement non-toxiques pour la vie marine mais les toxines peuvent l’être pour les humains.

· Ex : intoxication paralysante par les mollusques. (IPM)

· Les eaux municipales

· Une des sources principales de la contamination marine au Canada.

· Source de substances organiques et de métaux toxiques. Les eaux usées insuffisamment traitées contiennent des bactéries, des virus et des protozoaires qui finissent par se concentrer dans les coquillages filtreurs, comme les palourdes et les huîtres, les rendant impropres à la consommation humaine.

· Les eaux souterraines

· Aquifère : unité géologique qui permet le transport de l’eau

 (comme le sable)

· Aquiclude : unité géologique qui ne permet peu ou pas le transport de                                                    .                   l’eau (comme les argiles)
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· Concept de bilan de masse

· Trois mécanismes possibles qui peuvent affecter la position d ‘un polluant

· peut demeurer sur place

· peut être transporté

· peut être dégradé ou éliminé
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· Augmentation : Source de polluants (déversement)

· Diminution :  « sink » (précipitation ou dilution)
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3.3 Transport des polluants, dispersion

- Transport par advection (mouvement de masse)
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· Transport par diffusion :

· un polluant chimique se déplace d’un endroit à forte concentration à un endroit à faible concentration.

· Diffusion moléculaire

· Diffusion turbulente (dans l’air)
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3.4 Acidification

· Augmentation de la concentration d’ions hydrogènes - protons (H+)

· Causées par les pluies acides (H2SO3, H2SO4 et HNO3) et le drainage minier acide

· L’acidification peut dissoudre des solides et relâcher des métaux.

· SO2 provient du « roasting »

· Précipitation humide (neige et pluie)

· Précipitation sèche (matière particulaire/ poussières) : les gaz toxiques se déposent sur la matière particulaire et lorsqu’ils retombe; elle réagissent avec l’eau et devient acide. 

· Transport des polluants :
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· La pluie naturelle est légèrement acide en raison de son équilibre chimique avec le CO2 ( pH = 5.6)  pH doit être inférieur à 5.6 pour être considéré comme acide.

[image: image27.png]€O, (g) + H,0 (1) = H,CO; (aq)
H,CO (ag) = H* (aq) + HCOy (aq)





· Pluies acides

· Sensibilité des eaux de surface à devenir acide dépend de leur capacité tampon, effet qui neutralise l’acide.

· Effet tampon dépend des roches environnantes

· Les carbonates sont des bons tampons alors que le granite ne l’est pas.

· Les lacs du nord du Canada sont plus facilement affecter par les pluies acides, car ils ont peu de capacité tampon

(roche granitiques et des sols minces sensibles à l’acidification)

· À Sudbury, les lacs étudiés démontre une amélioration d’acidité, mais l’acidité de la plupart des lacs de l’Ontario et du Québec et de la région de l’Atlantique montre peu de changement en raison du flux transfrontalier continuel des émissions acidifiantes provenant des États-Unis.
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· Sources de SO2 
· Naturelles

· Feux de forêt

· Éruptions volcaniques

· Anthropiques

· Centrales électriques au charbon

· Fonderies de métaux

· Source de NOx

· Naturelles

· Feux de forêt

· Gaz des sols

· Éclairs

· Anthropiques

· Centrales électriques

· Émission de voitures
· Bio-indicateurs d’acidité

· Certains espèces de phytoplanctons (diatomés) sont des indicateurs de pH.

· Eaux acides

· Eaux acides avec métaux

· Eaux non acides (neutres)

· Utilisation de diatomés et de squelette de silice afin de recréer les climats anciens.

· Impact de l’acidité sur les organismes

· pH diminue, les métaux lourds deviennent solubles et affectent la vie marine

· Changements des espèces d’algues, mais non de la densité de la population

· Les invertébrés benthiques diminuent en nombre à bas pH (les mollusques sont grandement affectés)

· Les poissons sont très sensibles au pH, ainsi que certains amphibiens.

· Réduction de l’acidité

· Acidification des eaux peut être éliminée ou diminuée en ajoutant des carbonates ou chaux dans l’eau.

· Neutralisation de l’acidité = précipitation des métaux

· Fertilisation : augmente la biomasse et la photosynthèse 

· Diminution des émissions de gaz S et N.

CHAPITRE 4 : Atmosphère

4.1 Composition

· Atmosphère primitif était composé de N2, H2O et CO2, un peu de CH4 et NH3.

· La composition de l’air a changé lors de l’apparition des algues bleues-vertes : 
production de O2 et de carbone organique :

· [image: image29.png]photosynthése:
6CO, + 6 H,0 =CgH,,05 +60,




· Oxygénation de la Terre ( 2.3 milliards d’années)
· Apparition d’organismes photosynthétiques
· Photoautotrophes : ils utilisent la lumière pour convertir le CO2 et l’eau en biomasse et ils produisent de l’O2

· Formation de fer rubanées indiquant la présence d’oxygène dans le passé et le rouge nous indique du fer oxydé.
· Composition de l’atmosphère :
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· Structures thermales de l’atmosphère :
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· Thermosphère :

· faible densité et pression (< 10-5 atm)

· composé d’atomes et d’ions

· altitude > 90-450 km

· Mésosphère

· 50 – 90 km

· absorption de la radiation solaire : réchauffement

· Stratosphère

· 15-50 km

· moins de radiation solaire, la température diminue avec l’altitude

· contient l’ozone (O3)

· Troposphère

· Contient 85-90% de la masse de l’atmosphère, dont la majorité des éléments traces

· Peut atteindre de 8-17km d’épaisseur

· Absorption des radiations terrestres ( par CO2, H2O, et CH4), ce qui produit un réchauffement à la surface de la Terre. (Effet de serre)

· Sans l’effet de serre, la température moyenne de la terre passerait de 15°C à -18°C.

· Couche d’ozone :
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· Diminution de la [O3] dans les pôles, car les polluants se concentrent à ces endroits.

4.2 Climat 

· Le climat est une vision à long terme des patrons de température d’un certain endroit.

· Les régions situés près des pôles de la planète reçoivent moins d’énergie solaire que les régions de l’équateur. (plus de distance à parcourir)

· Circulation atmosphérique

· Les courants circulatoires déplacent l’énergie de l’équateur vers les pôles.

· L’énergie solaire réchauffe l’air ce qui crée de l’évaporation et la formation de cellules de convection

· Air chaud et humide est moins dense 

· Quand l’air chaud monte, il y a expansion et l’air perd son humidité, ce qui la refroidie et elle redescend, ce qui fait une boucle de convection.

· Radiation solaire incidente

· 30% des radiations incidentes sont réémises vers l’espace

· 25% des radiations incidentes sont absorbées par les gaz, la vapeur et les particules.

· 45% des radiations passent au travers l’atmosphère et sont absorbées par la surface de la terre, les plantes et les organismes.

· Le système terre- atmosphère réémet aussi des radiations électromagnétiques. (infrarouge)

· Radiations sont absorbées par les gaz à effet de serre (vapeur d’eau, méthane, dioxyde de carbone, oxydes nitreux, ozone) lesquels réémettent l’énergie vers la terre sous forme de radiation à plus longue fréquence pour qu’il soit moins nocives pour les êtres vivants.

· Climat et Océans

· Le climat est influencé par les océans

· L’eau a une excellente rétention de chaleur

· L’eau peut absorber une grande quantité de chaleur de l’atmosphère et se déplacer autour du globe

· Le « tapis roulant » ou la circulation thermohaline influence les climats

· L’eau froide est plus dense que l’eau chaude

· La densité de l’eau augmente avec la salinité

· Ces 2 caractéristiques sont les forces majeures derrière la circulation globale de chaleur.
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· Effet des vents


· Sans l’effet des vents, l’Amérique du Nord serait 6°C plus froid .

· Le tapis roulant de l’Atlantique a diminué de 30% depuis 1957 suite à la fonte des glaciers et à une baisse de salinité, ceci engendrera une baisse des températures en Europe de 1-2°C dans les prochaines 20 années.

· Hémisphère Sud, les mouvements sont dans le sens contraire des aiguilles d’une montre.

· Hémisphère Nord, les mouvements sont dans le sens des aiguilles d’une montre.

· L’air est soumis à 3 forces :

· Gradient de pression

· Force de friction

· Force de Coriolis : force qui déplace un projectile vers la droite lorsque la surface tourne sur elle même dans le sens contraire des aiguilles d’une montre et vers la gauche, lorsque la surface tourne dans le sens des aiguilles d’une montre.

· Climats :

· Tropical : aucun changement saisonnier majeur entre l’hiver et l’été. 

· latitudes 30°N et 30°S

· Tempéré : latitude 30-60°N et 30-55°S

· Polaire : la température moyenne des mois les plus chauds ne dépasse jamais 10°C

· le sol est gelé en quasi-permanence : permafrost.

· El Nino

· Phénomène irrégulier qui contribue au réchauffement des eaux de surface du Pacifique près de l’équateur (chaque 2-7 ans)

· Blâmé pour le blanchissement des coraux

· T° élevée et baisse de salinité

· Aussi responsable de la diminution de la production primaire

 (baisse d’éléments nutritifs)

· Augmentation de la température en Amérique du Nord!

· La Nina

· Phénomène irrégulier qui contribue au refroidissement des eaux de surface du Pacifique près de l’équateur (suit le El Nino)

· Cause des T° plus froides dans les régions du nord-est des États-Unis et Canada.

