SEANCE A6

EN SAVOIR PLUS SUR LE CYCLE DU CARBONE — COMBUSTION, ENERGIE, ET

ACTIVITES HUMAINES

Sciences de la vie et de la terre, physique-chimie

Préparation : 10 min
Activité : 1h30

12-15 ans

Aprés avoir introduit le cycle du carbone, cette séance
illustre la fagon dont le carbone circule d’un réservoir
(les ressources fossiles et les animaux continentaux) a
un autre (Iatmospheére).

Au cours de cette séance, les éléves apprennent :

A distinguer les énergies renouvelables et non
renouvelables;

Que la combustion de ressources fossiles ou de bois
libere du CO, dans I'atmosphére, mais produit de
I'énergie;

Que la fermentation dans I'estomac des ruminants
conduit a la production de méthane qui est libéré
dans I'atmospheére;

Que ce méthane peut étre utilisé comme source
d’énergie peu chére;

Que les gaz libérés dans I'atmosphere lors de la
combustion et de la fermentation participent a I'effet
de serre et donc au réchauffement climatique.

Carbone ; méthane ; fermentation ; énergies non-renou-
velables et renouvelables

Expérimentation, analyse documentaire

PREPARATION 10 MIN

: Q CONSEIL A LENSEIGNANT :
i Cette séance facultative se focalise sur deux flux de car-
bone : la combustion et la fermentation. Idéalement, elle
i devra faire suite & la séance A4, page 55 sur le cycle du

MATERIEL

® FICHES A6.1 et A6.2 (peuvent étre projetées en
classe entiére).

* FICHES A6.3, A6.4 et A6.5 (Uune par binbme).

e 2 petits bocaux avec couvercles, de préférence
avec un goulot pour éviter que le CO, ne ressorte
trop vite

e Un petit morceau de charbon (bien br(ilé), de bois,
de bouchon, suffisamment petit pour rentrer dans
les bocaux. Essayez de prendre des échantillons
de méme poids. Vous pouvez également utiliser
des matériaux différents, selon les disponibilités
ou les propositions de vos éleves (essence, terre
de tourbiere...)

e Gants ignifugés

e Un briquet ou une boite d’allumettes

e Une pince pour tenir le morceau de charbon/de
bois

e De I’eau de chaux : pour la fabriquer, diluez de
I’lhydroxyde de calcium dans de I’eau, en le lais-
sant reposer un peu. Verser ensuite la partie trans-
parente de la solution dans un flacon, en veillant a
ce que le précipité reste au fond de la précédente
bouteille. Fermez précautionneusement le flacon.
Vous pouvez ensuite utiliser la solution d’eau de
chaux limpide pour vos expériences.

INTRODUCTION 10 MIN

Demandez aux éléves de récapituler ce qu’ils ont
appris lors de la séance A4 sur les réservoirs de car-
bone de la Terre et les flux de carbone entre ces réser-
voirs. Expliquez que cette séance se concentre sur
les activités humaines qui jouent un role dans le cycle
du carbone. Afin de les étudier, les éléves devront
aider un agriculteur qui éleve du bétail et qui souhaite
réduire son impact sur I’environnement. Il utilise pour
le moment des ressources fossiles comme principale
source d’énergie, mais en voyant la FICHE A6.1, il est
toujours sceptique sur le lien entre I'utilisation de res-
sources fossiles et les émissions de dioxyde de car-
bone. Les éléves devront alors lui démontrer que I'uti-
lisation des ressources fossiles émet du dioxyde de
carbone, et le convaincre d’utiliser une autre source
d’énergie.
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LE CLIMAT ENTRE NOS MAINS E CHANGEMENT CLIMATIQUE ET TERRES EMERGEES

Cette séance est proposée en 2 parties indépen-
dantes : une se focalise sur la combustion et I'utili-
sation d’énergie fossile, la seconde sur I'agriculture
et la fermentation.

DEROULEMENT 1 H 10 MIN

PARTIE 1 : LA COMBUSTION 40 MIN

Nous suggérons ici quelques questions clés pour
animer une discussion avec toute la classe sur ce
sujet. Notez les réponses de vos éléves au tableau.

1. Distribuez ou présentez a toute la classe la
FICHE A6.1, et demandez a vos éléves de I'analyser.
Comment ont évoluée les émissions de CO, associges
a l'utilisation des ressources fossiles depuis 1850 7?
Comment pouvez-vous I'expliquer? (a cause des
activités humaines : transports, production d’électri-
cité, industries, etc.)

Q CONSEIL A L’ENSEIGNANT

: Dans cette fiche, nous vous proposons deux niveaux de dif-
ficulté : le premier graphique est pour les éleves plus jeunes,
alors que le second peut étre utilisé avec des éléves plus
avancés. Ce dernier se focalise sur les 5 pays les plus émet-
teurs de CO, et peut donc servir de support pour traiter des
questions de justice climatique. C’est a vous de sélectionner
le document le plus adapté au niveau de vos éléves.

2. Si vous utilisez le deuxieme graphique de la
FICHE A6.1, demandez d’abord aux éleves d’analyser
le graphique pour identifier les pays qui contribuent
le plus aux émissions de CO,, puis comment ceci a
évolué au cours des derniéres décennies. Vous pou-
vez ensuite débatire en classe afin de déterminer si
les pays devraient tous réduire de maniere égale leurs
émissions, ou bien si cela devrait étre proportionnel
a ce qu’ils émettent. Est-ce que d’autres parametres,
comme le niveau de développement, la qualité de vie,
etc. devraient étre pris en considération? Demandez-
leur de justifier leurs réponses.

3. Indiquez que de nombreuses activités humaines
nécessitent de I'énergie, principalement fournie par la
combustion de ressources fossiles. Puisque les res-
sources fossiles sont brilées pour étre utilisées, com-
ment pourriez-vous montrer a l'agriculteur que cela
libére du CO,? Pouvez-vous imaginer une expérience
qui le permettrait?

4. \Voici I'expérience simple qu’il est possible de faire
(vous pouvez soit choisir de faire cette expérience
comme une démonstration de I’enseignant, soit laisser
les éléves la réaliser eux-mémes en groupes) :

e Allumez le morceau de charbon ou de bois.
Mettez-le dans un bocal et fermez-le immédiate-
ment, pour permettre au charbon/bois de brdler

a l'intérieur. Attendez que le charbon/bois cesse

de brdler.

e En veillant a ce que I'air contenant du dioxyde de
carbone ne s’échappe pas, retirez rapidement et
avec précaution le bois/le charbon du bocal (en
portant des gants de protection) et versez un peu
d’eau de chaux dans celui-ci.

e Fixez le couvercle du bocal et secouez-le. Si
les éleves ont déja fait des expériences avec de
I’eau de chaux, demandez-leur de se rappeler
comment elle réagit avec le dioxyde de carbone ;
sinon, expliquez la réaction.

e Atitre de contrdle, versez la méme quantité d’eau
de chaux dans un autre bocal vide et secouez-le.

e Placez les deux bocaux I'un a c6té de l'autre et
observez.

e |les éléves observeront que I'eau de chaux
devient trouble dans le premier bocal mais pas
dans le second, ce qui indique que du CO, a été
produit pendant la combustion.

Q CONSEIL A L’ENSEIGNANT

Si cette expérience est réalisée par des groupes d’éleves,
vous pouvez leur faire manipuler différents combustibles de
méme poids pour voir s'ils produisent tous du CO, lorsqu’ils
brllent, et ceux qui en produisent le plus. Cette observation
sera néanmoins indirecte, en observant le niveau de turbi-
dité de I'eau de chaux.

5. Demandez a tous les groupes de partager et de
compiler leurs résultats afin de conclure a partir des
données collectives : la combustion de différents
matériaux (dont les ressources fossiles) produit du
CO, et la quantité produite dépend du matériau. En
utilisant des ressources fossiles, les humains aug-
mentent donc le flux de carbone vers I'atmosphére.

6. Expliquez aux éléeves que maintenant que le
fermier est convaincu que I'utilisation des res-
sources fossiles libere du CO,, ils vont devoir lui
proposer une source d’énergie alternative. Quelles
sources d’énergie connaissez-vous? Vous pou-
vez leur montrer ou leur distribuer |la FICHE A6.2 afin
qu’ils en identifient plusieurs. Quelles différences
faites-vous entre les énergies renouvelables et non
renouvelables ? L’énergie renouvelable provient de
sources qui ne s’épuisent pas ou qui peuvent étre
reconstituées dans un court laps de temps - vent,
eau, soleil, biomasse, géothermie. En revanche,
I’énergie non renouvelable provient de sources qui
ne peuvent pas étre reconstituées rapidement -
pétrole, charbon, gaz naturel, énergie nucléaire.



FERMENTATION

COMBUSTION

Combustion du charbon :

COMPRENDRE

Combustion du bois :
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PARTIE2 : FERMENTATION 30 MIN

1. Expliquez alors aux éleves qu’ils vont se concen-
trer sur une source d’énergie renouvelable que
I’on appelle la biomasse, parce qu’elle provient de
matiere organique issue d’étres vivants. Dans le cas
de notre agriculteur, il pourrait trés bien envisager
d’utiliser du biogaz comme source d’énergie. Afin
de comprendre comment il pourrait s’en servir, les
éléves devront travailler par groupe de 6, un binbme
se focalisant a chaque fois sur un aspect de I'utilisa-
tion de ce biogaz.

Au sein de leur groupe, ils devront répondre aux ques-
tions suivantes :

* Qu’est-ce que le biogaz ?

e D’ou provient-il ?

e Comment peut -il étre utilisé ?

e Pourquoi est-ce une bonne idée de I'utiliser plutdt
que de laisser le méthane s’échapper vers I'atmos-
phere ?

e En quoi peut-il étre considéré comme une source
d’énergie renouvelable ?

2. Pour mener a bien leur mission, chaque bindme
jouera un rble spécifique : distribuez-leur les fiches
FICHES A6.3 et A6.5, pour qu’ils en prennent connais-
sance :

Vétérinaire : FICHE A6.3
Militant écologiste : FICHE A6.4
Ingénieur : FICHE A6.5

3. Chaque bindbme « d’experts » doit analyser ses
documents pour trouver les informations demandées.

CONCLUSION 10 MIN

En groupes de 6, les éleves peuvent maintenant pré-
senter ce qu’ils ont appris (comment le méthane se
forme, pourquoi est-ce qu’il constitue une menace
pour le climat, et comment certains déchets peuvent
étre utilisés comme source d’énergie), sous la forme
d’une présentation numérique ou d’un dessin ou
d’une affiche géante.

Leur présentation doit expliquer :

e Le lien entre la combustion des ressources fos-
siles et les émissions de CO,, et 'impact que cela
a sur 'atmosphere (la combustion produit du CO,
qui se déplace alors tres rapidement du réservoir
des ressources fossiles vers I'atmosphére).

e Le lien entre I'élevage et la hausse des tempéra-
tures (le bétail produit du méthane durant la fer-
mentation, ce qui réchauffe I'atmosphere)

e |utilisation que nous - en tant qu’étres humains
— faisons de ces processus (les deux proces-
sus produisent de I’énergie ; les émissions de
méthane pourraient étre réduites en transformant
le méthane produit par le bétail en biogaz, ce qui
entrainerait la production d’énergie)

e |es avantages et les inconvénients de I'utilisation
de ces procédés (La combustion est la plus uti-
lisée et produit une énorme quantité d’énergie,
mais elle n’est pas renouvelable. Le biogaz est un
moyen bon marché et facile d’obtenir de I’éner-
gie dans de nombreuses régions du monde, mais
il est actuellement sous-développé et nécessite
des infrastructures).

il & \
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W FICHE A6.1

I?OCUMENT 1: ]
EMISSIONS MONDIALES DE CO, ASSOCIEES AUX RESSOURCES FOSSILES, ENTRE 1850 ET 2016
Ce document présente les émissions de CO, dues a I'utilisation de ressources fossiles depuis 1850.
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MtCO, signifie « million de tonnes de dioxide de carbone ».
Source : US EIA Historical Statistics for 1980-2016. US Energy Information Administration, World Bank, Gampinder.org, via :

DOCUMENT 2 : EMISSIONS DE co, ASSOCIEES AUX RESSOURCES FOSSILES, ENTRE 1980 ET 2016

Ce document présente les émissions de CO, dues a I'utilisation de ressources fossiles dans 5 pays depuis 1980.
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MtCO, signifie « million de tonnes de dioxide de carbone ».
Source : US EIA Historical Statistics for 1980-2016. US Energy Information Administration, World Bank, Gampinder.org, via :
https://www.theshiftdataportal.org
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CHANGEMENT CLIMATIQUE ET TERRES EMERGEES

LE CLIMAT ENTRE NOS MAINS

R
2  FICHE A6.2 APPRENTIS £\

Ce document montre la répartition de I’énergie utilisée selon différentes sources :

@ Quelle est la source principale d’énergie dans le monde actuellement?
© Est-ce une ressource renouvelable ou non renouvelable ?

- 80%
Hydroélectrique Energie solaire géothermique o
0
L 31.6%  dela
4.9% Péeole  consommation
Energie nucléaire mondiale
d’énergie vient

des ressources
fossiles (pétrole,

21.6%

Gaz

08 19 charbon, gaz)
. 0

Charbon
- RESSOURCES FOSSILES

I ENERGIES RENOUVELABLES

En 50 ans, la population mondiale a été multipliée par 2.5,
mais la consommation d’énergie par 5!

Source : Adapté du guide « Comment agir pour la planéte ? », ADEME.
https://librairie.ademe.fr/developpement-durable/1776-comment-agir-pour-la-planete--9791029709562.html



https://librairie.ademe.fr/developpement-durable/1776-comment-agir-pour-la-planete--9791029709562.html

%

%'4 FICHE A6.3 APPRENTIS £\

VETERINAIRE

© Votre mission : vous étes des vétérinaires et vous devez expliquer a I'agriculteur comment il pourrait « utiliser »
ses bovins comme une source d’énergie. En lisant le document ci-dessous, expliquer ce qui se produit lorsque
les bovins ruminent et comment cela pourrait servir de source d’énergie.

Les bovins, comme les autres ruminants, ont un estomac particulier : en réalité, ils n’en ont pas un mais quatre ! Chaque « estomac »
contient des millions de microbes qui fabriquent de Iénergie utilisable pour la vache a partir de I'herbe qu’elle avale. Ce faisant,
elles produisent aussi du méthane, un gaz riche en carbone, qui se retrouve ensuite dans I'atmosphére lorsque les vaches rotent,
pétent, et qui est aussi émis par leur bouse. Bien qu’il ne soit pas possible de récupérer le méthane issu des rots ou des pets, peut-
étre que I'on peut quand méme récupérer celui qui vient de la bouse ?

Le gaz naturel qui est utilisé comme source d’énergie dans certains logements ou industries est composé a 90% de méthane, et
peut étre produit lorsque la bouse (ou d’autres matiéres organiques) se décomposent.
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MILITANT ECOLOGISTE

© Votre mission : vous étes des militants écologistes et vous devez expliquer a I'agriculteur en quoi les bovins
peuvent représenter une menace pour le climat. Grace au document ci-dessous, expliquez comment a évolué
la quantité de méthane dans I'atmosphére depuis un siécle et en quoi cela peut étre un probléme.

Ce graphique montre I'évolution de la concentration de méthane (CH,) atmosphérique depuis 1800.
Le méthane est un gaz a effet de serre, qui est produit notamment dans I'agriculture. Il est plus puissant que le dioxyde de carbone,
puisqu’il peut réchauffer I'atmospheére jusqu’a 30 fois plus que le CO,!
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https://www.methanelevels.org

2

%'4 FICHE A6.5 EXPERTS [ o

INGENIEUR

© Votre mission : vous étes des ingénieurs et vous devez expliquer & I'agriculteur comment il peut produire de
I’énergie a partir des bouses de ses vaches. Grace aux documents ci-dessous, expliquez la maniére dont on peut
produire du biogaz a partir des déchets, et en quoi celui-ci est considéré comme une ressource renouvelable.

DOCUMENT 1 : VIDEO SUR L'USAGE DES TERRES ET LES BIOGAZ
-~ LANDNUTZUNG UND BLOGAS
2y
o gl FRANK HOFMANN
Ly INTERNATIONALER BERATER
https://qrco.de/bcjFsJ
(@]
_ 11T

DOCUMENT 2 : LES DIFFERENTS USAGES DU BIOGAZ

DECHETS ALIMENTAIRES, DU JARDIN ET DU FOYER
(INCLUT LES CULTURES, LES BOUES

ET LES EAUX USEES)

RESEAU DE GAZ PRODUCTION
ALIMENTAIRE

4~~~ ELECTRICIE

CHALEUR

TRANSPORT
ESSENCE FERTILISATION

DES CHAMPS

FERMENTATION

)
()
\,, /um:e DE COGENERATION

PRODUCTION DE CHALEUR
ET D’ELECTRICITE PENDANT 24H

BIOMETHANE
(BIOGAZ DE ME|LLEURE
QUALITE)

BIOGAZ

Source : Adapté de https://adbioresources.org/about-ad/
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