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Exercice 1 — Niveau terminale

Théme « Science, climat et société »

L’origine de la diminution des températures globales sur la période
1945-1975

Sur 10 points

Depuis 1850, on constate une tendance nette au réchauffement climatique et méme
une accélération de celui-ci. Cette tendance semble avoir été interrompue entre 1945
et 1975 (cf. document 1). On cherche a expliquer ce qui a pu freiner 'augmentation de
la température globale entre 1945 et 1975 alors que, de facon paradoxale, la teneur
en CO2 atmosphérique augmentait. |l s’agit de comprendre le réle joué par les aérosols
soufrés, en particulier le dioxyde de soufre (SOz).

Document 1 : anomalies des températures globales (référence : année 1850) de
1850 a 2019
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Anomalie de température (°C)

Données issues de la base HadCRUT4, Met Office Hadley Centre,
Climatic Research Unit, University of East Anglia
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Partie 1 : étude de 'effet des aérosols volcaniques sur le forcage radiatif

Bien que plus récent que la période étudiée (1945-1975), le volcan Pinatubo est pris
comme modéle d’étude bien documenté afin de comprendre l'effet des aérosols
soufrés sur la température globale.

En juin 1991, le mont Pinatubo aux Philippines entra en éruption, faisant plusieurs
centaines de victimes et déplacant plusieurs milliers de personnes. Les scientifiques
estimérent qu’environ 20 millions de tonnes de dioxyde de soufre (SO2) ont été
dispersées dans I'atmosphére, a une trentaine de kilométres d’altitude. Un mois plus
tard, les aérosols avait fait le tour de la planéte, induisant une diminution de la
température globale de -0,5 °C au cours les deux années suivantes. Ce forcage négatif
lié aux aérosols volcaniques qui affectent le climat est tres fort mais de courte durée

(1 a2 ans).
Document 2 : for¢cage radioactif et aérosols volcaniques
causes Interactions — réactions chimiques Effets sur le forgage radiatif Forgagg rafi'at'f
naturelles estimé
Vapeur d’eau
(H,0) __ Diminue l'effet 0,1 W/m?
— de serre !
Dioxyde de | Détruit I'ozone
= soufre | stratosphérique
/ Aérosols | Accélere la formation de
Panache sulfatés nuages stratosphériques
volcanique (H,S0,)
| Hydrogene Z S~ Augmente l'albédo - 0,45 W/m?
> sulfuré
(H,S)
Forgage radiatif direct
*| (absorbe une partie de -0,45 W/m?
Dans la stratosphére Iénergie solaire)
(de ~10 a 50 km d'altitude)
Valeurs du forgage radiatif issu de la table 8.6 du 5¢™e rapport du GIEC
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1- Indiquer la proposition exacte pour chaque question a choix multiple QCM1 et
QCM2 ci-dessous : indiquer la lettre correspondant a la proposition exacte sur votre
copie.

QCM 1. En quoi I'éruption du volcan Pinatubo a-t-elle perturbé le climat mondial
pendant plus de deux ans ?

A. L’éruption a provoqué un panache de cendres qui a obscurci le soleil.

B. L’éruption du volcan a émis de fagon directe un nuage blanc qui a
augmenté l'albédo.

C. L’éruption a généré I'apparition d’aérosols dans la stratosphére modifiant
le forcage radiatif.

D. L’éruption a émis beaucoup de CO: et de CH4, deux gaz a effet de serre.

QCM 2. D’aprés le document 1, I'introduction de dioxyde de soufre SOz dans la haute
atmospheére provoque :

A. Un forgage radiatif négatif engendrant une diminution des températures
globales.

B. Un forcage radiatif positif engendrant une augmentation des
températures globales.

C. Un forgage radiatif positif engendrant une diminution des températures
globales.

D. Un forcage radiatif négatif engendrant une augmentation des
températures globales.
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Partie 2 : analyse de la période 1945 - 1975

Document 3 : émissions globales de dioxyde de soufre (SO2) d’origine
anthropique par région du monde

Période étudiée

140 Exemple de lecture : en
1950, il ya eu 60 x 10° kg
=120 de SO, produit dans le
o monde, essentiellement
()] P .
© 100 émis par '’Amérique du Amérique du sud
80 Nord et I'Europe Amérique du nord
Europe

N
(=)

anthropique (1
o)
o

N
o

Afrique

0
1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000

Années

Emissions de SO, annuelles d’origine

D’aprés OECD (2014) et Z. Klimont, S.J. Smith and J. Cofala (2013),
Environmental Research Letters, 8 (1)

Dans les années 1970, suite a 'augmentation des pluies acides, des législations
séveres concernant les industries mirent un frein a la production de composés soufrés
en Europe et, dans une moindre mesure, en Amérique du Nord.

2- Comparer la quantité des émissions de dioxyde de soufre du volcan Pinatubo en
1991 (document 2) et celle des émissions de dioxyde de soufre annuelles d’origine
anthropique (document 3).

3- Rédiger un texte argumenté proposant une explication possible de I'évolution des
températures globales entre 1945 et 1975, a partir de I'exploitation des documents et
de vos connaissances.

4- D’aprés vos connaissances et les documents, proposer une explication de
'augmentation des températures enregistrée de 1975 a nos jours.
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Exercice 2 — Niveau terminale
Theéme « Une histoire du vivant »

Invasion de sangliers a Fontainebleau
Sur 10 points

Le 14 mars 2016, nous pouvions lire dans un article du journal Le Figaro :

« Tous les soirs a Fontainebleau (Seine-et-Marne), des sangliers se baladent dans les
rues du centre-ville, a la recherche de nourriture. Une situation en passe de devenir
incontrdlable puisque, tres nombreux, les sangliers saccagent tout sur leur passage. ».

Le but de cet exercice est de caractériser et d’expliquer I'évolution démographique de
la population de sangliers a Fontainebleau.

Document 1: résultats de deux campagnes de capture-marquage-recapture
pour étudier la population de sangliers dans la forét de Fontainebleau

Nombre d'individus e
L . Nombre d'individus e
capturés et marqués o a e Nombre d'individus
. capturés a la fin du . .
en déebut de marqués recaptures
protocole
protocole
1980 75 67 16
2020 142 130 13

1- Expliquer le principe de la méthode Capture-Marquage-Recapture.

2- En calculant une estimation des effectifs en 1980 et 2020, montrer que I'abondance
de la population de sangliers a été multipliée par environ 4,5.

3- A l'aide des documents 2 et 3 suivants, rédiger un paragraphe argumenté expliquant
l'une des causes de 'augmentation de la population de sangliers.
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/
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1.1

janvier

reproduction.

La laie est la femelle du sanglier.
Le rut correspond a la période de

Document 2 : effet de la température hivernale sur la densité de sangliers

Document 2a: le cycle de reproduction d'une laie adulte

chaleur, la gestation au fait de [ Gestation ]
porter le petit et la mise bas a [ Mise bas
l'accouchement. Allaitement |
] ] ~ N | Sevrage |
Un hiver rigoureux peut étre a | Infertilité dété |

l'origine d'une mortalité plus | S .

importante des individus.
D'apres les populations de sangliers en Europe, publication

du Dr. Jurgen Tack (2018).

Document 2b : densité de sangliers en fonction de la température du mois de

Densité de sanglier

(Nombre de sangliersiktm?)

Y

e Nl ° ,
- 5 0

5 10
Température moyenne
en janvier (°C)

La densité de sangliers (nombre de sangliers’km?) dépend de lefficacité de leur

D'aprés biogeographical variation in the population density
of wild boar in western Eurasia, Melis et al (2006).
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Document 3 : évolution de latempérature moyenne du mois de janvier a Paris
(a proximité de Fontainebleau) entre 1980 et 2008

En pointillé : la droite de tendance qui approche au mieux un nuage de points.
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Année

D’aprés Rousseau, D. (2009). La Météorologie, 8(67)
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