Chapitre 2:
Les pollutions issues de la consommation des produits énergétiques, de I’utilisation de la
matiere organique et inorganique dans les industries chimiques, alimentaires et minérales

Document 1 : Mécanisme de I’effet de serre:

L’effet de serre a toujours été, depuis les origines de la vie et méme avant, une composante
essentielle et naturelle du climat de notre Terre. Le schéma ci-dessous, montre le mécanisme de
I’effet de serre.
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A partir des données de ce document, décrivez le mécanisme de I’effet de serre sur la terre.

Document 2 : .’ impact des activités humaines sur I’effet de serre:

Le phénomeéne de I’effet de serre n’est devenu négatif que lorsque son intensité a dépassé certaines
limites; notamment suite a la révolution industrielle responsable de I’émission de gaz de nature
différentes dans I’atmosphere, Le tableau suivant montre les principaux gaz a effet de serre :

Les gaz a effet de serre Leurs origines

Eau (H,0) L’ un des constituants de I’atmosphere.

Les volcans, les combustions des énergétiques; Incendies des
foréts, procédés industriels (fabrication du ciment). ..
Fermentation des matiéres organiques dans les décharges;
tubes digestif des animaux (Agriculture)...

Gaz utilisés dans les aérosols et dans les machines du froid et
de la climatisation. ..

Le monoxyde d’azote (NO) Produit de plusieurs combustions et fermentations. ..

Dioxyde de carbone (CO,)

Méthane (CHy)

Chlorofluorocarbures (CFC)

1) En exploitant Ces données, identifiez les polluants a effet de serre et leurs sources.

Youssef ALANDALOUSSI 1 Utilisation des matiéres organiques et inorganiques



Document 2 : (Suite):
L'effet de serre additionnel

provient des activités humaines qui A

entrainent 'augmentation de la 390 4 CO; Température |- 14.5
concentration des gaz a effet de 370  (PPm) (°O)

serre, naturellement présents dans ] ~ 14.3
I'atmospheére. 350 Température

La figure ci-contre, présente i
I’évolution, sur 1000 ans, des -
températures et des concentrations

de CO, terrestre. | 137

Cette courbe, publiée par le groupe
d’expert intergouvernemental, a été | s, Années | .o
établie a partir des relevés effectués
au sein des carottes glaciaires
polaires.
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2) Etablissez la relation entre la teneur en CO, dans I’atmospheére et la température de la Terre.
3) Quelles sont les conséquences de ’augmentation de 1’effet de serre?

Document 3 : La destruction de la couche d’ozone:

La couche d’ozone stratosphérique (20 - 40 Km d’altitude) est formée de molécule d’ozone Os.
Elle agit comme filtre qui empéche la pénétration d’une grande quantité de rayons ultra-violet
(UV) solaires vers la Terre. C’est donc une couche protectrice, car les rayons UV sont dangereux
pour les cellules vivantes et ils participent au réchauffement de la Terre.

% Les mesures d’ozone (O3) de la
stratosphere, par satellites, ont permis le
suivie de 1’évolution de la couche d’ozone
au dessus du pole Sud (Antarctique). La
figure ci-contre présente I’évolution du
trou de la couche d’ozone.

1) Décrire I’évolution du trou de la couche

d’ozone d’apres ce docu_ment. Le trou dans la couche d’ozone de 1979 a 2009
Quelles sont vos conclusions ?

% La couche d'ozone contient une quantité — i mm’/m>
relativement importante d'ozone (O3) De air De Pair |
(concentration de 1'ordre de un pour cent 3000
mille). Mais au 20" siécle on a observé
une diminution de la couche d’ozone, a
cause des chlorofluorocarbures (C.F.C)
exemples : Trichlorofluorométhane (CFCl;)

L L

— Dichlorodifluorométhane CF,Cl,...). 1000 -
La figure ci-contre présente la relation entre O L
I'évolution du taux atmosphérique de I’ozone et g i ] | iAnnees 0
du monoxyde de chlore C/O au niveau du pole 1962 1964 1966 1968 1970 1972
sud.

A partir de ’analyse des données de ce document :
2) Etablissez une relation entre C/O et Os.
3) Quelles sont les conséquences de la réduction de I’épaisseur de la couche d’ozone.
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Document 4 : Les pluies acides et leurs impacts sur I’environnement:

En Scandinavie (Norvege, Suede), au
canada, en Allemagne et en Pologne, des

millions d’hectares de forets sont détruites,

avec la mort d’un grand nombre de poissons| -

dans les lacs. Ce sont les impacts
dramatique de pluies acides (7 < ph < 4),
résultant de réactions chimiques, entre les
oxydes gazeux (SO,) et (NO,) et ’eau de
I’atmosphere.

Les réactions de formation des acides
sulfuriques et nitriques sont :

SO, + HO > H,SO;
2H,SO; + O, >  2H,SO,
NO + %0, > NO,

NO, + HO > HNO; + H'

Pluies acides
v

st 04 M HN03

Poussiéres | ‘
SO, NO: 50, nNo,
: Combustion des
hydrocarbures

SMOG: un mélange de fumée (Smoke) et de brouillard (Fog).

Utilisez le texte et I’1llustration ci-dessus pour expliquer le phénomene des pluies acides puis
déterminez leurs impacts sur ’environnement.

Document S : La pollution des eaux:

* La pollution d’un ruisseau par les rejets d’une laiterie (P : points de prélevements)

Source du ruisseau

Laiterie

P,

P3

Prélevements P, P, P; P,
T° eau °C 8 8 8 3.5
O, dissous immeédiat (mg/]) 122 34 | 7.4 | 124
O, dissous en % de saturation | 106 | 30 65 98
DBOS mg/l 3 78 | 1.8 2
nitrites NO, mg/1 0,01 | 0,3 | 0,11 0,03
sels ammoniacaux NH,mg/l1 | 0,0 | 0,75 | 0,35 | 0,0
DBO:s : La demande biochimique en O, pendant 5 jours.
(Mesure la quantité de matiére organique biodégradable)

* La figure ci-dessous présente la pollution des nappes phréatiques par la fertilisation azotée:

_ - - * Le tableau ci-dessous présente la
Engrais azoté e d 1 1L ¢
Fertilisation Décomposition guantltfa e quelques polluants
_bos o [T PO mdustriels en tonnes dans les eaux
10 Eeé ., de lalitiere - .
(RS - &?* de surface marocaines :
- N m}neral; :I:IO;, N organique Sol Polluants 1993 2020
thﬁf ; '—J 115% ™\ Vinératisation Matiéres 72000 | 220000
P e oo || oxydables
: : = Aquifere Azote total 3300 9000
%’ Phosphate total | 200 600
i Nappephicuuglic Chrome 110 | 1200
Pollution engendrée par Microorganismes | Matieres | Matiere | Matiere Matlere_en
une personnie consommant athogenes organiques | azotée | phosphorée | > oPeRSION
150 a 200 litres d’eau par jour. patiog gamq PHosp (MES)
Quantité pour 100 ml Milliards 60-70 g |[15-17 g 4g 7090 g
Youssef ALANDALOUSSI 3 Utilisation des matiéres organiques ef inorganiques




Document S : (Suite):

* Les accidents des navires pétroliers constituent une source grave de pollution pour les eaux
marines. En effet, dans plusieurs cas des dizaines de milliers de tonnes de pétrole se déversent dans
les mers et les océans, provoquant la mort des poissons, des algues et autres organismes marins. Ce
qui constitue de véritables catastrophes écologiques.

* [’origine des principaux polluants de I’eau douce :

La pollution liée a I'utilisation ménageére La pollution industrielle

= Substances solides et dissoutes; organiques ou = Matieres solides en
inorganiques; biodégradables comme les sucres et les lipides. | suspension; organiques ou
= Substances organiques non biodégradables par les micro- minérales.
organismes (pétrole et dérivés...) = Dérivés du pétrole
= Substances azotées phosphatées des eaux usées = Métaux lourds : mercure ;
= Micro-organismes. cadmium ; plomb. ..

Pollution thermique : Pollution liée a I’agriculture
Le rejet des eaux des systémes de refroidissement industriels | = Substances minérales :
(centrales nucléaires par exemple) provoque un déséquilibre engrais: phosphates, nitrates ...
thermique des milieux aquatiques (mer ; océan...). = Pesticides

Définissez la pollution des eaux et dégagez les différents polluants des eaux de surface, les eaux
des océans et des mers, puis déterminez les principales manifestations de la pollution des eaux.

Document 6 : La pollution du sol:

Les rejets sauvages des déchets solides et le déversement incontrélé des eaux usées dans le sol, lui
apporte une quantité importante de polluants dont des germes pathogenes. Ces polluants, en
s’infiltrant dans le sol, vont augmenter les risques de contamination qui pourraient engendrer de
graves problemes écologiques et de santé publique.

Le schéma suivant, montre le role du sol comme milieu intermédiaire transité par des polluants:

surface

2 SOX, COX, NOX |
% Effet de serre AtV ol Industrie, déchets urbain,
Z ctivites agricoles transport
g Y Y ; ‘ *
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= =
| | <€
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P -
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Déterminez Les sources de pollution du sol et les conséquences de cette pollution sur les milieux.
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Document 7 : Impact de la pollution sur la santé:

La pollution a des impacts importants sur la santé. Elle est a I’origine de nombreuses maladies et
de déces prématurés. L.’Organisation Mondiale de la Santé (OMS), estimait en 2012 a 3,7 millions
le nombre de déces prématurés provoqués dans le monde par la pollution ambiante.

Le smog : De I'anglais Smoke (fumée) et Fog (brouillard). C’est une brume brunétre épaisse
stagnant au-dessus des concentrations urbaines et industrielles, ou il y a une intense circulation,
produisant des gaz d'échappement et des grandes activités industrielles.

Le smog résulte de la condensation dans les basses couches de l'atmospheére de I'humidité
(brouillard) et de polluants atmosphériques (SO,; CO; CO,; NO;; NO;3; Os...).

Le tableau survant présente les effets de quelques polluants sur la santé :

Type de polluants Effets sur la santé

Dioxyde de soufre | Inflammation de I’appareil respiratoire, toux, crises d’asthme, des
(SO,) wrritations oculaires . ..

Affecte le systéme nerveux central et les organes sensoriels, cause des
troubles cardiovasculaires, des concentrations €levées est susceptible
de conduire au déces.

Monoxyde de
carbone (CO)

Malformations congénitales, toxicité feetale, altérations du
développement de l'enfant, troubles endocriniens. ..
Augmentations de risque de pathologies cancéreuses.

Dioxine (molécules
organochlorées)

Plomb : troubles du comportement, pertes de mémoire, hypertension
artérielle. ..

Nickel : inflammation des voies respiratoires, éruptions cutanées,
asthme et bronchite chronique.

Mercure : troubles digestifs, insuffisance rénal, troubles de la vision.
L’arsenic : infertilité, altération de I’ADN, atteinte du foie.

Les métaux lourds

Les particules fines | Maladies cardiovasculaire et respiratoires, cancers pulmonaires.

Analysez les données de ce document en déterminant I’1impact de la pollution sur la santé.

Document 8 : Impact de la pollution sur I’environnement et 1’économie:

% Suite aux actions humaines, les milieux naturels sont modifiés et parfois dégradés.

De tout temps I’Homume a utilisé Eaux polluées d’origine agricole (Lessivage Eaux polluées en MO

l’eau.pf)ur djfféret}ts usages, ‘_3'5 de |des nitrates + des phosphates) d’origine urbaine
ce fait il en a modifié sa qualité =~ -

originelle par la pollution
résultante de ses activités
diverses.

La pollution par les matiéres
organiques représente le premier L
danger pour les eaux douces dans | Effluents : Phosphates, Consommation de
les quelles ces effluents sont NItrites; MO Poxygéne dissous
déversés, ce type de pollution [
s’appelle I’eutrophisation.

Les figures®.0, © et O,
montrent les étapes de ce
phénomene. e

Lumiére

AN
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Document 8: Suite.
Sédimentation effluents

+ MO = matiére organique i
1 O, : oxygene, P : Phosphore
i H,S : hydrogeéne sulfuré |
E NH; : ammoniac, N : azote i

' Chimiocline : Interface entre
+ différentes couches d’eau.
' Putride : en décomposition.

7 MO (Apports de
phosphates et de
nitrates)

©

1) Décrire les différentes étapes
d’eutrophisation.

2) Définir I’eutrophisation.

3) Selon vos connaissances
proposer des solutions pour
éviter ce phénomene.

Formation de
vases putrides

o

Rapprochement
progressif du chimiocline
vers la surface

* Le coit de la dégradation environnementale pour la société marocaine a été évalué, pour
I’année 2014, a pres de 32,5 milliards de dirthams, ce qui équivaut a 3,52% du PIB (produit
intérieur brut). Concernant le cotit de la dégradation de la qualité de 1’air, 1l a connu une
augmentation entre 2000 et 2014 pour atteindre 9,7 Mds de dirhams, ce qui représente 1,05%
du PIB.

4) D’aprés ces données et selon vos connaissances quelle est I’impacte de la pollution sur
I’économie ?

Document 9: Les énergies alternatives.

L'exploitation massive du pétrole et ses dérivés comme source d'énergie (combustibles fossiles)
provoque plusieurs pollutions. D’autre part 1'énergie fossile est une énergie non-renouvelable. Elle
est donc menacée par 1'épuisement des ressources mondiales des combustibles en question. Ainsi,
il est intéressant de chercher des énergies alternatives qui doivent étre a la fois renouvelables et
non polluantes (énergie propre).

Parmi les énergies alternatives, on a :

(1) x;é\q L’énergie solaire est exploitée sous 2 modes différents :
“‘ﬁ\_/i\b - Photovoltaique : I’énergie du rayonnement solaire récupéree est
< v c 1 ; - -
RS transforme directement en électricité par des panneaux photovoltaiques,

LY RRRL
‘-‘-\‘.\_‘“\ TR T \

“““““““““ . | elle résulte de la conversion directe dans un semi-conducteur d’un photon
en ¢lectron.

- Thermodynamique : le principe est basé sur la concentration du
B rayonnement solaire direct a ’aide de miroirs, dont la chaleur transmise
L’énergie solaire actionne des turbines génératrices d’électricité.

(2) .| | L'énergie éolienne est 1'énergie du vent, dont la force motrice (énergie
| /_||| R”JE;‘, cinétiqqe) est transformég au moyen d'un dispogitif aérqgénérateur, comme
.‘. ,,'{ T =/ |une ¢olienne ou un moulin a vent, en une énergie éle(_:-trlque.
|~ I\ =/ /|Le Maroc s’est récemment engage dans un projet €olien mntégré de
|" ‘ // 850MW, réparti sur 5 parcs éoliens :
//rr AN =y f;’ Tanger (150 MW), Boujdour (100 MW), Midelt (150 MW), Essaouira
N/ (200 MW) et Laayoune (300 MW). 1l s’est donné pour ambition de couvrir

L’énergie éolienne | 52% de ses besoins a I’aide des énergies renouvelables a 1’horizon 2030.
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Les énormes volumes d’eau retenue dans les barrages, grands fleuves,
grandes cascades et chutes d’eaux, emmagasinent une grande énergie
potentielle. Le principe de conversion de I’énergie hydraulique en
électricité au niveau des barrages est basé sur la rotation des turbines,
convertie en énergie mécaniques, qui par un alternateur est transformée en
énergie électrique.

L’énergie houlomotrice ou énergie des
vagues désigne la production d’énergie
'[—T__x__ g T B | électrique a partir de la houle (mouvement
- t* P (%i\“'-/’ 'Resejau ondulatoire de la surface de la mer), c’est-a-
' g 0 electrique | dire 3 partir de vagues successives nées de
% ) I’effet du vent a la surface de la mer et
Turbine

arfois propagées sur de trés longues
4 hydroélectrique g.istance?s pPag e

La houle entraine un va-et-vient
des pompes hydrauliques

L'énergie marémotrice désigne l'énergie
exploitée en tirant profit du phénomene des
marées. On profite de I'énergie cinétique de
I’eau pour actionner des turbines (une différence
de hauteur), ou actionner des hydroliennes
(mouvement du flux et reflux).

@ : Réservoir - @ : Substrat rocheux -

@ : Canal d’écoulement de I’eau - @ : Canal
d’évacuation de I’eau - ® : Ligne haute tension-
® : Générateur - @ : Turbine - ® : Centrale
électrique - @ : Transformateur.

On peut produire du bioéthanol a partir de la fermentation des matieres
veégétales (betteraves — mais — colza...). Ce bioéthanol est utilisé comme
carburant pour produire de I'énergie mécanique, thermique ou électrique
(voitures ; moteurs).

L'émission de gaz a effet de serre est relativement faible (-75%). On peut
aussl noter que parmi les bienfaits du bioéthanol c’est que les champs de
culture nécessaire a sa production absorbent beaucoup de CO, et émettent

de 1,02.

i 11 s’agit d’une énergie due a la chaleur des couches géologiques profondes
de la croiite terrestre. I.’eau qui circule en profondeur, en s’échauffant,
permet le transfert de chaleur vers la surface. La vapeur de cette eau,
récupérée en surface ou reconduite de la profondeur par des forages, est
utilisée pour faire tourner des turbines produisant de ’électricité.
Lorsque le réservoir géothermique est a une température modérée, cette
L’énergie ressource est exploitée pour de la production de chaleur distribuée par un
géothermique réseau de chaleur.

A partir des données de ce document, déterminez pourquoi ces ressources d’énergie sont
considérées comme des énergies alternatives renouvelables et propres.
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