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Dossier pédagogique 
 

 

Coté programmes : Programme EDD 

 

 Physique/Chimie :  

L/ES :  

• Défi énergétique 

• Nourrir l’humanité (en commun avec les SVT) 

 

 

 SVT : 

Secondes :  

• Le sol, une ressource à préserver (intervention d’un chercheur en pédologie) 

• Biodiversité, impact de l’homme 

• La ressource pétrole, cycle du carbone déséquilibré 

• L’énergie solaire et son entrée dans le cycle de la matière 

• L’énergie solaire et sa transformation en énergie cinétique (éoliennes, hydroliennes...) 

 

Premières S :  

• Santé et environnement 

• Nourrir l’humanité : agrosystèmes et leur gestion, impact de notre mode de nutrition 

 

Premières L/ES : 

• Nourrir l’humanité : agrosystèmes et leur gestion, impact de notre mode de nutrition, conservation des 

aliments... (en commun avec la physique /chimie) 

 

Terminales S : 

• Spé : changements climatiques 

• Tronc commun : géothermie 

  

 

 Histoire /Géographie : 

• En histoire-Géo, le DD constitue une thématique dans tous les  chapitres de géographie abordé. Sa 

définition est construite dès le  chapitre introductif de seconde et appliquée à des ressources  comme la 

nourriture, l'eau, l'énergie, puis ressurgit avec d'autres  angles de lecture sur la ville, les littoraux, les 

mondes arctiques... 

 

SES : 

 Programme de seconde 

 La pollution : comment remédier aux  limites du marché ?  

. On montrera comment dans un modèle simple de marché se fixe et s’ajuste le prix en fonction des 

variations de l’offre et de la demande. En partant d’un exemple, on construira les courbes d’offre et de demande, 

on recherchera les facteurs susceptibles d’expliquer leur déplacement et on en analysera l’impact en termes 

d’augmentation ou de baisse des prix. Ce thème pourra être l’occasion de recourir à un jeu mettant en évidence 

de manière expérimentale le fonctionnement d’un marché. En prenant appui sur l’exemple de la pollution, on 

montrera que le fonctionnement du marché ne conduit pas nécessairement les producteurs à  

 Prendre en compte les coûts sociaux. On présentera les politiques incitatives (taxes, subventions) ou 

contraignantes (normes) que la puissance publique est conduite à mettre en place pour pallier cette défaillance 

du marché 
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Programme de terminale 

• . Économie du développement durable 

 3.1 La croissance économique est-elle compatible avec la préservation de l'environnement ? 

• Capital naturel, physique, humain, institutionnel, biens communs, soutenabilité, réglementation, taxation, 

marché de quotas d'émission. 

• On expliquera pourquoi l'analyse économique du développement durable, qui se fonde sur la 

préservation des possibilités de développement pour les générations futures, s'intéresse au niveau et à 

l'évolution des stocks de chaque type de capital (accumulation et destruction) ainsi qu'à la question 

décisive du degré de substitution entre ces différents capitaux. On évoquera, à l'aide d'exemples, les 

limites écologiques auxquelles se heurte la croissance économique (épuisement des ressources 

énergétiques et des réserves halieutiques, déforestation, augmentation de la concentration des gaz à 

effet de serre, etc.). 

• L'exemple de la politique climatique permettra d'analyser les instruments dont disposent les pouvoirs 

publics pour mener des politiques environnementales. En lien avec le programme de première sur les 

marchés et leurs défaillances, on montrera la complémentarité des trois types d'instruments que sont la 

réglementation, la taxation, les marchés de quotas d'émission. 

• Acquis de première : externalités, droits de propriété, offre et demande, défaillances du marché. 
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Et de nombreuses séquences sur la consommation et le développement durable (voir projet/bourse aux 

vêtements) 
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1- Calculez le pourcentage d’espèces disparues lors de la mise en place de la culture intensive en fonction du 

nombre total d’espèces aujourd’hui. 

2- Nommez les nouvelles espèces installées dans la culture intensive et proposez des hypothèses expliquant leur 

origine. 

3- Décrivez les effets de l’aménagement de la zone de culture sur la biodiversité. 
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AP 2nde (SVT) 

Exploitation de sources d’énergie renouvelable par l’Homme 

 

Votre ville (en Bretagne) a été choisie pour accueillir prochainement un parc éolien. L’entreprise « Finistère Éoliennes » vous 

a missionné pour tenir une réunion d’information avec les riverains. 

Il s’agit de rassurer la population sur les nuisances éventuelles et de leur présenter le bien fondé du projet éolien et l’intérêt 

de la production d’énergie renouvelable dénuée d’impact sur le climat. 

Préparez cette réunion d’information permettant d’expliquer l’intérêt de l’implantation de ce parc Eolien dans 

votre région.  
 

Document 1 : Carte des vents moyens en France   Document 2 : Fonctionnement d’une éolienne 
     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le vent provoque la rotation des pales et cette énergie 

mécanique est transformée en énergie électrique par une 

génératrice (la puissance voulue détermine la longueur des 

pales). Le rendement de transformation de l’énergie du vent 

en électricité est de l’ordre de 30 %. Les dernières nées des 

machines, à vitesse variable, utilisent encore mieux le vent. 

Les pales sont toujours orientées face au vent par un système 

de gouvernail. 

 

Il existe deux catégories d’éoliennes : les aérogénérateurs 

domestiques (jusqu’à 25 kW) et les grandes éoliennes 

généralement raccordées au réseau EDF. 

 

 Une éolienne a une plage d’utilisation donnée : au-

dessous d’un vent faible (4m/s), elle ne tourne pas, et en 

cas de vents violents, les pales sont mises en drapeau 

offrant un minimum de résistance au vent (en France, 

toutes les installations ont résisté à la tempête de 1999).  

 

Document 3 : Graphique présentant la puissance électrique délivrée 

par une éolienne en fonction de la vitesse moyenne du vent 
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Document 4 : Nuisances sonores 
Le bruit d’une éolienne provient du souffle du vent dans les 

pales. Le son augmente avec la vitesse du vent. 

Cependant le bruit ambiant (bruit du vent dans les arbres…) 

s’amplifie plus rapidement que le bruit émis par les éoliennes. 

Les émissions sonores dépendent également de 

l’environnement, de la topographie du site, de la végétation 

et de l’urbanisme. 

Les bruits perceptibles au pied d’une éolienne sont d’origine 

mécanique ou aérodynamique ; le bruit mécanique, qui était 

perceptible avec les premières éoliennes, a aujourd’hui 

quasiment disparu. Le bruit aérodynamique, provoqué par le 

passage des pales devant le mât, a également été fortement 

réduit par l’optimisation du design des pales, et des matériaux 

qui les composent. 

 

Une idée reçue sur les éoliennes est qu’elles sont bruyantes, 

d’où la crainte de certains habitants quand ils apprennent 

qu’un champ d’éoliennes va s’installer près de chez eux. En 

effet, les éoliennes de première génération l’étaient. 

Aujourd’hui, grâce aux perfectionnements techniques 

(diminution de la vitesse de rotation des pales, engrenages de précision silencieux, montage des arbres de transmission sur 

amortisseurs, capitonnage de la nacelle), elles sont de plus en plus silencieuses. 

L’inquiétude à ce sujet s’estompe bien souvent après la visite d’une ferme éolienne. 
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La « maison aux algues », un immeuble qui produit sa propre chaleur ! 
AP 2nde 

 

 

La plupart des logements sont consommateurs d’énergie (chauffage, électricité…). Depuis quelques années, des bâtiments dits 

à Haute Performance Énergétique ont vu le jour, démontrant qu’il est possible de réduire sensiblement la consommation 

d’énergie pour l’habitat. Est-il possible de construire des maisons totalement passives, c’est-à-dire qui produisent plus 

d’énergie qu’elles n’en consomment ? 

 

Au cours d’un voyage, vous avez eu la possibilité de visiter la « maison aux algues » à Hambourg (Allemagne).  

Vous êtes chargés de présenter le fonctionnement de cette réalisation. 

 
 

Document 1 : « la maison aux algues »   
     

Située à Hambourg, la « maison aux algues » est ainsi dénommée car 

deux de ses façades (exposées sud-est au sud-ouest) sont couvertes de 

panneaux creux et transparents de quelques centimètres d’épaisseur 

contenant des cultures d’algues unicellulaires. 

Une salle des machines entretient une circulation d’eau enrichie en 

dioxyde de carbone, azote et phosphore dans ces sortes d’aquarium très 

fins. 

 

 

 

Les algues, qui se développent rapidement, sont 

régulièrement récoltées. Elles sont ensuite transformées 

en une pulpe épaisse qui est utilisée dans une usine 

produisant du biogaz par fermentation de cette 

biomasse. L’énergie produite par la « maison aux algues » 

permet le chauffage de 15 appartements. 

 

 
 

Document 2 : Un métabolisme très performant 
 

Certaines espèces unicellulaires possèdent des chloroplastes. 

Couramment dénommées algues unicellulaires, elles peuvent 

facilement être cultivées en milieu aquatique. 

Les algues unicellulaires comme les chlorelles (photographie et 

schéma ci-contre) ont une forte teneur en chlorophylle (4% de 

leur matière sèche) et leur rendement photosynthétique 

(rapport entre la valeur énergétique des matières organiques 

produites et l’énergie lumineuse reçue) est 5 fois supérieure à 

celui des plantes. 
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Document 3 : La culture d’une algue unicellulaire 
 

Quelques chlorelles sont mises en culture dans un ballon contenant 

uniquement de l’eau enrichie en CO2 et des sels minéraux. Le ballon 

est exposé à la lumière. 

Les photographies présentent ce ballon, ainsi qu’une goutte 

prélevée dans le flacon aux 1er, 7ème et 15ème jours de la culture et 

observée au microscope. À partir de ces observations, il est 

possible d’estimer le nombre de cellules. L’expérience a été 

reproduite dans deux conditions d’éclairement. 

 
 
Document 4 : La production et l’utilisation de « biogaz » 
 

À partir de matière organique comme par exemple les résidus de 

plantes cultivées (tige et feuilles des céréales, pulpes de fanes de 

betteraves ou de pommes de terre, tontes de pelouse…) il est 

possible de produire du méthane (CH4). 

Ce sont des bactéries qui transforment les molécules organiques 

résultant de la photosynthèse en méthane, par un processus 

complexe appelé fermentation. 

 

 
 

À partir de ce « biogaz », un moteur peut produire du courant 

électrique et récupérer de la chaleur. Un tel module de 

cogénération permet d’atteindre un rendement énergétique de 85%. 
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Nodier 2018-2019 

TERMINALE S 
 

Thème 2A : Géothermie et propriétés thermiques de la Terre 

TD/TP 1 : La géothermie : une exploitation du gradient géothermique 
 

 

But :  - Mettre en relation les anomalies du gradient géothermique de certaines régions du globe et leur contexte géodynamique 

 - Déterminer l’origine de l’énergie géothermique 

 
 

Activité 1 : Gradient géothermique et contexte géodynamique 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

Mise en situation et recherche à mener 

La Guadeloupe est l’un des pays bénéficiant d’un grand potentiel géothermique.  

 

On veut identifier le contexte géodynamique à l’origine de ce potentiel géothermique de la Guadeloupe.  

Ressources 

 

La géothermie consiste à exploiter la chaleur du sous-sol sous forme d’eau ou de vapeur. 
Seule la géothermie moyenne et haute énergie permet de produire de l’électricité. Pour cela il faut 
une température minimale de 150 °C. 
Les centrales de haute énergie captent la vapeur d’eau contenue dans les nappes situées 
entre 1500 et 3000m de profondeur et transforment cette énergie en électricité grâce à une turbine 
et un alternateur. 
Les autres formes de géothermie, qui exploitent des températures plus basses, sont exploitées 
exclusivement pour le chauffage seul ou associé à un dispositif de la climatisation. 
La société Géothermie Bouillante exploite la centrale géothermique de Bouillante, en 
Guadeloupe. C’est la première centrale électrique par géothermie en France.  
Bouillante est située sur la côte ouest de Basse-Terre, en Guadeloupe. On trouve à partir de 
quelques centaines de mètres de profondeur des températures permettant de produire de l’électricité.  
 
Les trois grands contextes géodynamiques globaux propices à l’exploitation de l’énergie géothermique : 
 

Propriétés 
Contexte 

Position Particularités géologiques Propriétés thermiques 

Axe de 
dorsale 
océanique 

Limite de plaques 
divergentes 

Volcanisme actif. 
Sismicité importante et superficielle.  

Flux thermique très important, jusqu’à 350 mW.m-2, en raison 
de la remontée convective du manteau asthénosphérique. 

Point chaud 
Pas de situation 
privilégiée par rapport à 
une limite de plaques  

Volcanisme actif.  
Sismicité peu marquée. 

Flux thermique important (plus de 100 mW.m-2), en raison de 
la remontée d’un panache mantellique à partir d’une zone du 
manteau profond où la température est plus élevée 
relativement aux autres zones de même profondeur.  

Zone de 
subduction 

Limite de plaques 
convergentes 

Volcanisme actif 
Sismicité importante.  
Plan de Wadati-Benioff : plan incliné le 
long duquel se disposent les foyers 
des séismes 

Flux thermique faible (20 mW.m-2) à la verticale de la zone 
de plongement de la lithosphère océanique.  
Flux thermique important (plus de 100 mW.m-2) au niveau de 
la lithosphère chevauchante portant l’arc volcanique. 

 

 

Etape 1 : Concevoir une stratégie pour résoudre une situation problème (durée maximale : 10 minutes) 

Proposer une stratégie de résolution réaliste permettant d’identifier le contexte géodynamique à l’origine du potentiel géothermique du la 

Guadeloupe. 
 

Appeler l’examinateur pour présenter oralement votre proposition et obtenir la suite du sujet. 
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Activité 2 : Gradient géothermique  

 

- Ouvrez le fichier Excel « Géothermie » et sélectionnez l’onglet « Gradient géothermique ». 

 

 

 
 

 

1- F3 : Réaliser un graphique en respectant des conventions et des consignes 

 

 Tracez un graphique y=f(x) qui correspond au gradient géothermique moyen de 30°/km existant dans la croute continentale (on se limitera 

à 7km de profondeur). 
Pour des raisons de présentation et de modélisation de l’intérieur du globe, l’axe vertical représentant la profondeur sera dirigé vers le bas. 

 

2- F3 : Réaliser un graphique en respectant des conventions et des consignes 

 
Á l’aide des données des tableaux, construisez un graphique représentant l’évolution de la température en fonction de la profondeur 

(gradient géothermique) dans les 3 zones géographiques proposées. 
 

3- I1 : Extraire des informations d’un document – R2 : Mettre en relation des informations entre elles 

 

Comparez les valeurs de températures mesurées sur ces 3 zones aux valeurs de température du gradient géothermique moyen. 

Expliquez ces écarts par rapport au gradient géothermique moyen en vous informant sur le contexte géodynamique particulier régnant 

en ces différents points du globe. 
 

 

Profondeur (m) Température (°C) 

200 35 

500 70 

800 100 

1500 125 

2000 145 

5000 200 

 Evolution de la température selon la profondeur dans 
un forage de Soultz-sous-forêt (Alsace). 

Profondeur (m) Température (°C) 

100 85 

200 135 

300 180 

400 210 

500 230 

600 235 

700 245 

800 245 

900 248 

1000 250 

1100 248 

1200 248 

 Evolution moyenne de la température dans quatre forages de la région de 
Bouillante (Guadeloupe). 

Profondeur (m) Température (°C) 

500 15 

1000 25 

1500 38 

 Evolution de la température selon la profondeur dans 
un forage du bassin parisien. 
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