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1. La Terre : notre vaisseau spatial !
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La Terre, notre vaisseau spatial,
se déplace sur une orbite autour du soleil

Emission «C’est pas sorcier» sur le systéeme solaire
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Données :

Calculs :

Réponse :

Détermination de la distance
parcourue par la Terre en 1h30

Distance moyenne entre la Terre et le soleil 150 millions de kilométres
On considére que l'orbite de la Terre est un cercle (circonférence d’un cercle 2 1 R)

La Terre parcourt cette orbite en une année (environ 365 jours)

En une année la Terre parcourt une distance qui est égal a la circonférence, soit 2 TR :
2T+ = km

Que vaut la distance parcourue par la Terre en 1 jour :
/ = km/jour

Que vaut la distance parcourue par la Terre en 1 heure :
/ = km/heure

Donc en 1,5 heure, la Terre parcourt le long de son orbite la distance suivante :

* = km

Distance parcourue en 1 heure et demi : km

Soit 42% de la distance de la Terre a la lune

La distance moyenne Terre-lune vaut : 384 400 km
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2. Le réchauffement climatique et ses conséquences
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programme

A — ftifique:.Les rapports du GIEC

‘Swiss Fedesal Institute of Techaslogy Zurkh

GIEC: Groupe d‘expert Intergouvernemental sur I‘Evolution du Climat gome
(IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change) S golbport
1er rapport éme t . 3 rapports spéciaux intermédiaires
d’évaluation d‘év;l?;?:i(:)n 38me rapport Cop 15 & Copenhague . . oce
d’évaluation  4°me rapport Cop 21 a Paris -

The Ocean and Cryosphere

14 3 eme
d’évaluation 5éme rapport in a Changing Climate

d’évaluation incc
Climate Change and Land
I S
Global Warming of 1.5°C

La COP 27 a eu lieu a Sharm ElI-
Sheikh en Egypte en novembre 2022

https://www.ipcc.ch

Prof. Sonia |. Seneviratne, ETH Zurich — Forum Météo-Climat, 04.05.2021

Extrait d’'une présentation de Sonia Seneviratne
lors du 18éme Forum International de la Météo et du Climat en mai 2021.

https://forum limat.com/programm: 1l -2021
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Le réchauffement de la Terre est d0 a nos activités !

Aujourd’hui, nous savons que le réchauffement planétaire est une
conséquence de notre consommation des énergies fossiles qui rejettent
du COg2, un gaz a effet de serre !

2'50”

Extrait dufilm documentaire (2019) « Les conquérants des pbles »
de Emmanuelle Sudre, diffusé sur France 5 jeudi 21 novembre 2019

Interview de :
- Jérome Chappellaz, glaciologue - directeur de I'lPEV (Institut polaire frangais Paul-Emile Victor)
- Jean-Louis Etienne, médecin, aventurier, explorateur des pdles

La Terre, notre vaisseau spatial dont il faut prendre soin, 6/04/23, Sion, J.-C. Keller 9 n E Réchauffement climatique et conséquences H

Le réchauffement entraine des déréglements climatiques

dans le monde ... avec des conséquences sur la société et sur toute I'économie

ouragans montée des eaux sécheresses
_inondations au Bengladesh Sécheresse en Somalie
Aw!:
N

http://02.1ib.be/im: humb/5271621 7 414

somalie-100-deces-48-heures

PHOTO REUT‘ERS‘/FEISAL OMAR
— ) feux attisés par des vents violents
aux Philippines le typhon Rai en 2021 Feux en Californie en 2017
s ‘ : A P/ o = i

N s | ™
Vi g e T 1 & e iy a3 jours
https://www.lci.fr/international/video-meteo-intemperies-super-typhon-rai-aux-philippines-les-
images-impressionnantes-des-degats-2204861.html
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Le réchauffement entraine des déréglements climatiques
. et aussi en Suisse ...

lave torrentielle glissements de terrains feux
A Gondo en automne 2000 cabane de Stieregg au Mettenberg en 2005 ~ Leuk en 2003

E i P = 3 . N . . . . .
Photo : Association des établissements cantonaux d'assurance Photo: été 2005, source: H.R. Keusen, Geotest AG Dltpst : lanat _ch/fr/blIderlwdeoslbllder/wdeos detail/
: . e . incendie-de-foret-a-loeche-2003
incendie, Commission Eléments naturels. AEAI, Berne

inondations suite a des pluies violentes
Lausanne en juin 2018 Dombresson en juin 2019 Cressier le 22 juin 2021

(5

o

2 t

https://nouvelliste.iomedia.ch/suisse/neuchats

ref_sre=twsrc%5Etfw%7Ctwcamp%5Etweetembed %7 Ctwiterm _le-val-de-ruz-ont-fait-un-mort-et-des-millions-de-i _de-

o45E10064 77531893768 ref url=hipY3A%2E%2E: 4heures.ch dans-le-val-de-ruz-ont-fait-un-mort-et-des-millions-de-francs-de:
o

degats-849478/
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La montée des eaux par 'augmentation du volume
d0 au réchauffement

k/,,,,_

Le récipient est rempli
' / a ras bord.
Au départ, la température de
'eau est de 10°C.
L'eau va chauffer jusqu’a 45°C
avant de commencer
a déborder !

2'03”
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La montee des eaux par 'augmentation du volume
dd au réchauffement

Données :hypothése d’'un réchauffement de 2°C sur les 500 premiers meétres des océans.

La variation du volume de I’eau se manifeste seulement par une augmentation de la
hauteur de la colonne d’eau (comme dans une casserole car la surface ne varie pas).

Par géométrie : Le volume s’obtient en multipliant la surface par la hauteur et donc
la variation du volume s’obtient par la surface S fois la variation de la hauteur AH

le coefficient de dilatation volumique de-t'eau .---- Cuilatation = 0,00024 par degré °C
Calculs : La formule de |a dilatation-s’xprime donc ainsi :
P &«
| S AH|=[S H|Cuiataton AT eton peutsimplifierparS : AH = H Cailatation AT

Donc : PUPUPPEELLE

AH = * * = meétres soit : cm
Réponse : L’augmentation du niveau des océans due a la dilatation volumique de I'eau

pour un réchauffement de 2°C sur les 500 premiers métres des océans

vaut centimétres.

Attention, la montée des eaux due a la fonte des calottes polaires et des glaciers pourrait

étre beaucoup plus importante que la montée des eaux due a la dilatation volumique.
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La montée des eaux par la fonte des calottes polaires
due au réchauffement

Données : La superficie de la calotte polaire en Antarctique est d’environ 14 millions de km?

La superficie de la calotte polaire au Groenland est d’environ 2 millions de km?2
La superficie totale des océans est d’environ 360 millions de km?

Donc, la superficie totale des océans est environ 22,5 fois plus importante que la
somme des superficies des calottes polaires arctique et antarctique.

Question : Si les 2 calottes polaires perdent 45 métres d’épaisseur, de combien

de hauteur le niveau des océans va-t-il monter ?

Réponse : |l faut donc répartir cette fonte sur une superficie de 22,5 fois supérieure.

Donc : élévation du niveau des océans / = meétres !

ATTENTION : La masse volumique de la glace (0,91 kg/dm3) est plus faible que celle de I'eau

(1 kg/dm3).
Donc I’élévation sera environ 10% plus faible que cette valeur de 2 métres,
soit 1,8 metres !
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3. L'énergie fossile et ses super pouvoirs
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Energies primaires consommées par 'humanité en 2019

m Coal = Oil Gas Nuclear Renewables m Traditional use of biomass

pétrole 8 1 0/
charbon . 0)
~~~ ~.*

~

énergies renouvelables
et biomasse :
14%

~
~
~
§~ k

Le pétrole a 2 propriétés T \4%

extraordinaires :

‘---

Valeurs 2019

2.Un litre de pétrole contient beaucoup d’énergie 14’406 Mtoe

International

. Energy Agency Source : page 166 du «World Energy Outlook 2020, hitps:/iea blob.core windows.net/assets/a72d8abf-
1€a S"“s'ﬁmimTue N document publié par I'’Agence Internationale de I'Energie (IEA)  de08-4385-8711-b8a062d61242/WEQ2020.pdf
ogether
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La combustion des énergies fossiles rejettent du CO2 !

., https://cdn.futura-scier .com/buildsvé/i [wide1920/
petr0|e A + 112/4124efe2764_79804_can o 7,
= .

-

oxygéne de 4—’;
I’atmosphere
0 \
! I ?Adrgli:\ms-tiz‘e.TOEf 2
huile-44222592.jpg "T,
charbon 8 réaction chimique
gy Y= d’oxydation :
8 — C+20=CO;
S O
IIIII : tsesn_Su loads/2012/12/charbon. b
42-24506888_texte jpg ((}]
de I’énergie thermique
\ 4 +
e i du CO: évacué dans I’'atmospheére
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Chaque jour 'hnumanité
consomme environ 80 a 90 millions de barils de pétrole

Cette quantité représente environ le contenu de 40 pétroliers !!

Pétrolier géant : contenance 2 millions de barils de pétrole
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Le pétrole est devenu «le sang» de notre économie !

Interview d’Yves Mathieu, expert en réserves d’hydrocarbures
et auteur de «Le dernier siécle du pétrole ?»

." ¥ -

A L o 8 » -4
B g e ST FATI r  Fe 17S
& }@,f{,y R oy

103"

En 2017,
Extrait de «La tentation du schiste», la consommation mondiale de pétrole a dépassé les
un film de Herveé Nisic et Pierre 95 millions de barils par jOUI'
Stoeber, prOFjUIt par Serge Guez, (ce qui correspond a une hauteur de plus de 80’000 km !)
Crescendo films - 2014
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L'énergie se mesure généralement en kWh !
Mais a quoi correspond 1 kWh d’énergie électrique ?
-..._ CONSOMMATION ANNUELLE
v . MOYENNE D'UN MENAGE
: DE 4 PERSONNES
1'30”

RTS 19H30 du mercredi 24 ao(t 2022
un reportage de Cédric Adrover
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Les super pouvoirs des énergies fossiles

uelques informations sur les unités de mesure de I’énergie et de la puissance

Un joule d’énergie correspond environ a une situation ou je souléeve
100 grammes sur 1 metre de hauteur.

Un watt de puissance correspond a une situation ou 1 joule d’énergie
est fourni chaque seconde.

Un kilowatt de puissance correspond a une situation ou 1’000 joules
d’énergie est échangée chaque seconde (= soulever 100 kg toutes les
secondes de 1 m).

Un kilowattheure (1kWh) est I'énergie fournie par une machine de 1°000
watts qui fonctionne pendant une heure.

Dans ces conditions, la machine fournit 1’000 joules chaque seconde
pendant 3’600 secondes, soit 3,6 millions de joules (1’000 fois 3’600 !).

Ainsi 1 kWh correspond donc a 3,6 millions de joules !

Comme un litre de pétrole contient 10 kWh d’énergie, il contient :
36 millions de joules !
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Les super pouvoirs des énergies fossiles
Question :

A quoi correspond I'énergie contenue dans un litre de pétrole ?
Rappel :

un litre de pétrole contient 10 kWh d’énergie, donc il contient : .
36 millions de jOUIGS ! ; http://storage.canalblog.com/84/91/242854/10170845 jpg

Pour répondre a la question, on va considérer un ouvrier qui travaille avec une pelle dans ses mains

dans un fouille de 1 meétre de profondeur. Et on va calculer le travail fournit par ses bras pour
remonter la terre sur 1 métre de hauteur.

Données :  L’ouvrier travaille 8h par jour, il donne un coup de pelle chaque 3 secondes et
a chaque coup il remonte 2 kg de terre sur un meétre de hauteur.

L’énergie fournie par ses bras a chaque coup de pelle est de I’énergie potentielle

, >
Calculs : Energie fournie par les bras a chaque coup de pelle : * 9,81+ = joules

L'ouvrier donne 20 coups de pelle par minute, donc ses bras fournissent par jour :
* * * = joules / jour

Donc pour fournir les 36 millions de joules contenus dans 1 litre de pétrole I'ouvrier devra
travailler : 36°000°000 / = jours

Réponse : Apres jours de travail dans ces conditions, les bras de I'ouvrier auront
fourni la quantité d’énergie contenue dans un seul litre de pétrole qui colte
environ 2 francs !!!
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4. Le défi du stockage de I’énergie
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La mise en place des énergies renouvelables
n’est pas toujours simple

Le solaire et I'éolien sont des
énergies intermittentes.

Et donc, elles ne sont pas
toujours présentes !

http://www.lematin. I i omande/Un-projet-de- https:/ne uisse-( \tionbureau.com/la-sui
parc-eolien-conteste-en-Valais/story/10766007 nature-1-3-certi i { -pour-la-nouvell
image : Keystone olympique-a-lausanne

Il est donc indispensable d’envisager le stockage de I'énergie électrique produite !

... en remontant ... en chargeant ... en produisant de
de 'eau en altitude des batteries I'hydrogéne -~ en comprimant de ['air
il “u - Sl BATTERIE A AIR COMPRIME
:x' LODERIO, Tl

AR COMPRIME

120 m

RTS Le19% du lundi 22 mai 2017

v \!/
1 y
" WPWWHM http://actu.epfl.ch/news/une-reponse-innovante-au-defi-du-

442_95345&.5_5;;)‘39@*_ i ’ stockage-des-ener/ https://www.enertrag.com/download/
Dy id=8049& 28 praesent/grafik_funktionsprinzip-
hybridkraftwerk.pdf

Et c’est cela qui complique le fait de remplacer les énergies fossiles
par de I’électricité produite avec le solaire et I’éolien !
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L'installation de pompage - turbinage de Nant de Dranse

Le stockage de I'énergie électrique se fait en remontant de
'eau du bassin inférieur au bassin supérieur
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Le stockage d’énergie dans la centrale Nant de Dranse

Question : Combien de litres d’eau faut-il remonter dans
l'installation Nant de Dranse pour stocker
'équivalent de I'’énergie contenue dans un
litre de pétrole ?

Données : La centrale Nant de Dranse est une installation de pompage - turbinage. La
dénivellation entre le bassin inférieur et supérieur vaut environ 425 meétres.

L'énergie stockée dans la centrale est de I'énergie potentielle qui vaut en joule : M g H
(avec M la masse en kg, g =9,81 m/s? et H la hauteur en métre).

Rappel : un litre de pétrole contient 10 kWh d’énergie ou 36 millions de joules !

Calculs : Energie nécessaire pour remonter un litre d’eau dans cette installation :
*981 * = joules

Nombre de litres a remonter pour que cela corresponde a 36 millions de joules :
/ = litres d’eau

(rappel : 1’000 litres d’eau correspond a 1 tonnes d’eau)

Réponse : Remonter tonnes d’eau du bassin inférieur au bassin supérieur
pour stocker I’équivalent de I’énergie contenue dans un seul litre de pétrole !
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5. Nous sommes «drogués» a la consommation !
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Avec I'énergie fossile, nous creusons des trous
gigantesques (1 km de profond, 4 km de diamétre) !

La mine de cuivre Bingham Canyon a ciel ouvert prés de Salt Lake City aux USA.
Dans cette mine, des camions de 290 t de charge utile parcourent environ 250 km par jour !

Camion Komatsu 930 :

Taille :

8,5 m de largeur
7,5 m de hauteur
15,5 m de long

Moteur :
poids 10 tonnes
puissance 2,6 MW

Poids d’un pneu :
5 tonnes

Capacité réservoir :
5’300 litres de diesel

8 e
nd :
e

-

Vitesse maximum : P - =
64,5 km/h http://www.youtube.com/watch?v=RqT-rHd1RIs
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Avec I'énergie fossile disponible et bon marche,
nous avons developpe une addiction a la consommation !

mcu FlIosy

SU LA PLANETE !

Venise : Toute la symbolique de la situation mondiale actuelle
n une seule photo (crédit photo : Claudia Manzio)

luie-39634886 og https://fr.wikipedia.org/wiki/Pica_(auteur)

Or tous ces «besoins individuels» de consommation
ne peuvent pas croitre indéfiniment !
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La Terre et toutes les ressources
gu’elle contient ne sont pas infinies !

Représentation de la Représentation de la
quantité totale de I'air quantité totale de I'eau

présent dans I'atmosphére présente sur Terre
(comprimé a la pression sous forme solide,

atmosphérique) liquide ou gazeuse

A cette échelle, les terres cultivables peuvent étre estimées par une sphére d’environ
30 a 40 km de rayon, donc un point minuscule (environ 1/5 de la largeur de la mer Rouge !!).
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L'appel de jeunes a Rio en 1992 et a ’ONU en 2019!

1
¢
Y,

’gg.gaﬁrehu now

‘1

jtoutes les ge atl’éns alvenir.

2'56”

Extrait du film documentaire «Legacy» de Yann Arthus-Bertrand,
diffusé sur M6 le 26 janvier 2021
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Voyons la réalité de notre société de consommation !

Nous consommons plus de ressources
que celles que la Terre peut nous offrir durablement !
LA SOLUTION EST EVIDENTE :
Il faut donc arréter de gaspiller les ressources !

Il faut aussi modifier notre fagon de produire et de consommer !

moins loin,
o moins volumineux, \,

o moins souvent, .\0
6 moins grand, ’b\'\

\g
/Q‘ moins lourd, g
> moins vite, Q&\‘r
parfois plus cher
mais slirement beaucoup plus durable !
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Bonne nouvelle ;

Moins grand, moins lourd, c’est possibie !

' Swisscom 4G 09:02 9 99% @)
En 40 ans, la masse de @ Robin Filhli Schiller » Car Museum
lundi, a 12:34 - (&)

Ia mini Cooper a About 40 years & 1000kg between these two.
augmenté de 1’000 kg !' Voir la traduction

Il s’agit
maintenant de
faire I'inverse
et de revenir a

une situation qui

~ Voiciune
~_ mini Cooper
des années

1970
utilise moins de
ressources, donc
moins d’énergie !
#®
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Bonne nouvelle :
il est possible de se déplacer grace a I'énergie solaire !

Le SunTrip Tour 2019 en Auvergne - Rhone-Alpes, une aventure en vélos solaires !
Parcours d’environ 1°'500 km : Puy-en-Velay - Vulcania - Chamonix -
Col des Saisies - Cormet de Roseland - Col de I'lseran - Col Mont-Cenis - Pinerolo - Col Agnel - Valence

420 i

hitps://www.thesuntrip.com Images : -
© Agence Zeppelin

‘Agence Zeppelin
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Bonne nouvelle : on sait construire
des maisons autonomes en chaleur

Volume du stock :
200’000 litres

- =

Construit en 2007 a Oberburg (canton de Berne),
'immeuble Jenni (8 appartements) est entierement chauffé a I'énergie solaire.
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Bonne nouvelle : on sait construire
des maisons autonomes en énergie (chaleur + électricité)

I:-‘reml.er immeuble al..ltosuffisa!lt en Accumulateur par batterie de 152 kWh
énergie en construction en Suisse pour 2 a 4 jours d’autonomie

22.01.2015 15:11 ‘ '[{

i

JI Accumulateur a hydrogéne
pour 2 a 3 mois d’autonomie

07 avril 2016 07:59; Act: 10.04.2016 22:11

n Cette maison est ' | Bl
une mini centrale

\ ¢/
R i LAY .

uvoir emmeénager en 2016 dans le batiment prévu dans une commune proche
de Winterthur. [Image de synthése - Umwelt Arena Spreitenbach]

Le projet d'un batiment fonctionnant a I'énergie solaire et utilisant des piles a
combustible pour éviter le recours au mazout a été présenté prés de
Winterthour (ZH).

Le soleil comme seule source d'énergie et une pompe a chaleur pour assurer le chauffage:

un immeuble de neuf appartements sans apport externe d'électricité, de gaz ou de mazout
est en construction & Briitten (ZH). Une premiére mondiale, selon ses promoteurs.

www.rts.ch/info/regions/autres-cantons/6480187-premier-immeuble-autosuffisant-en-energie-en-construction-en-suisse.html
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Alors mettons-nous au travail !

Publié sur Facebook
par Jean-Marc Jancovici
a I'occasion du Nouvel-an 2016

s’il vous plait !
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Pour télécharger des conférences : 2) choisir
conferences-climat-energie.ch Téléchargements

1) choisir Conférences

Accuell Climat Energie Economie Contact & CV Medias
Téléchargement de vidéos et de fichiers pdf (cliquer sur 'image) A propos
des conféren
|1. Fichiers vidéo de conférences : | i |2. Cours de 8 capsules-vidéo sur I'urgence climatique SRR
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Cor surle Contf. pour le Gymnase de Morges du 31/03/21 Conf. pour le Kiwanis Nyon-La ~ Conf. du 18/6/19 au Gy Morges
gymnase de Nyon le 17/12/21 “Prise de paroles Céte du 26/11/19 "Les enjeux sur les enjeux climatiques et la

ChmatosoopioRme sur l'urgence d'une transition écologique” du réchauffement climatique” gestion des ressources
l 1 Propagation du doute en 5 points | |

[ = ——r—

Nyon, 17 décembre 2021
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