SESSION 2011

Académies Clermont Ferrand,
Grenoble, Limoges, Lyon,
Montpellier, Orléans-Tours

Durée de I'épreuve : 4h.

Le sujet se compose de quatre exercices notés sur dix points
chacun. 1l comporte de nombreux documents, mais leur
exploitation et les réponses attendues sont courtes.

Les pages 9, 10, 11 sont a rendre avec la copie.
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EXERCICE 1
La caldeira de Furnas

L’archipel des Acgores est situé au milieu de 'océan Atlantique et est constitué de 9 iles. Une
chaine de montagnes volcaniques donne a Sao Miguel, ile orientale des Acgores, un relief
tres accidenté. Dans le massif oriental de Ille se trouve le cratére appelé Caldeira das
Furnas de 35 km2 et de 300 m de profondeur au fond de laquelle se situe le lac de Furnas.

Ou sont les Agores
Bidulz ?

; Document 1b V¥: Les 9 iles des Agores.
| D’aprés Elliott. L'origine du manteau enrichi
| sous Sao Miguel, Acores

.‘1"”*‘: Rage {
“ENP AN 1)
:
A

A Document 1 a : Archipel a '0’] ',"’-‘ﬁ
des Acores « GéoMapApp » A s

Eh bien du cété
de l'anticyclone,
Nath !

¢ {},,"

AT

—

~— Mouvements
relatifs de plaques

Un conseill,
les
guestions
auxquelles
tu
répondras
sont en fin
d’énoncé.
Lis-les avec
attention !

ATEE 4

Onva
essayer
d’en
, PEeimSec savoir
SAO g;%}%ﬁ L L | plus sur
pa ALEERA cette

Agus de Bou Vs Francs
- o Ca

Caldeira

0 wm 403 i 4 VR

AT 4
i

A Document 2 b : Sdo Miguel, Acores (Portugal) — D’aprés Rowland-Smith, A.1630 aprés JC :
Eruption volcanigue de Furnas, thése, Miami 2007



EURASIAN PLATE

Bathimetry {meters)
B 000 a 4500
. -4500 a 4000
-4000 3 -3500
B 3500 a -3000
-3000 a -2500

-2500 a -2000
-2000 a -1500
] -1500 a 1000
C__1-1000 a -500
[_J-500a0

® Epicentres

28° 26°

Document 3 : Situation géographique, milieu tectonique et sismicité (1980-2001) des Agores

(données sismiques a partir de SIVISA 2001).

Bathymétrie de Lourenc, O et al. (1998).

Les épicentres sont figurés en rouge.

Légende du cartouche en haut a droite : MAR - Dorsale médio-atlantique ; EAFZ - Agores-
Orient zone de fracture ; TR - Rift Terceira; GF — faille Gloria ; Plate : plaque lithosphérique

Année Volcan Début - Fin de I'éruption Dujroel:aren ile
1630 Pico da Areia (Furnas) 3 septembre 1630 61 Séo Miguel
au 2 novembre 1630
1720 éruption sous-marine entre 10 octobre 1720 au 7 58j7? apparition
Terceira et Sdo Miguel décembre 1720 ? d'une ile
1811 | éruption sous-marine au large 1 février 1811 au 9 février 8et20) | fle éphémeére
de S&o Miguel, ile de Sabrina 1811 et 14 juin 1811 au 4 de Sabrina
juillet 1811
1907 éruption soug-ma.rine au large 1er avril 1907 au ? ” Banc de
de Séo Miguel Monaco
1911 éruption sou§-ma_rine au large 7 mars 1911 quelques Banc de
de Sao Miguel heures Monaco
1957 Capelinhos 27 septembre 1957 au 24 393 Faial
octobre 1958
1958 Caldeira 14 mai 1958 1j Faial
1981 | éruption sous-marine au large 2 juillet 1981 1j Banc de
de Sao Miguel Monaco
1998- | éruption sous-marine au large 23 décembre 1998 a fin 65 | Serrata
1999 de Terceira (9 a 14 km) février 1999

depuis 1630.

Document 4 : Eruptions historiques de I'archipel des Agores

ﬁolcanique le petit Bidulz!

Olympiades académiques de Géosciences




Document 5

Age ‘Age of the oceanic crust
(Ma) Age de la croiite océanique
" ] etioQuaremany f Pio-Quaternsive
53— D Meagene | Néogéme
l:l Miocene | Miocene
238 —|
[ ] origocene f Oligoezne
337
- Eocene | Eocéne
530 —
- Paleocene | Paléocéne
65.0 —| crofite océanigue anormale
[T tpwer Cretoceous | Crétact suptricur
#3 g:;ﬁj]:gr;g;?f-‘;iiﬁrarmm/ Undifferentiared
- Lower Creraceous | Crétacé inféricur fsﬁ?;\;szﬂ;”;ﬂ
1442 — indifférencié
o ] Upper-Midelle Jurassic [ Jurassique supérieur et moyen
B tee ntoonunf Age indétermin

A Volcans

L Tles

Pour t'aider, tu as ci-dessus les différentes plaques
lithosphériques au niveau des Acores et la carte des ages des
roches océaniques avec sa légende.

D’apres La carte géologique du monde, UNESCO - CCGM.
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La région de Furnas est une Caldeira (du portugais caldera qui signifie chaudron). C’est une large
dépression générée par I'effondrement d’'un édifice volcanique suite a une éruption explosive majeure
qui vide partiellement ou complétement la chambre magmatique. Cette chambre magmatique était
située a quelques kilomeétres de profondeur. Lors de la grande éruption de 1630 elle s’est vidée
partiellement par un épisode explosif résultant de la rencontre du magma et de I'eau : c’est ce qu'on
appelle un phénomene phréatomagmatique. Le toit rigide de la chambre magmatique s’est effondré,
formant cette vaste dépression a fond plat. L’effondrement se produit aprés la formation d’'une faille en

anneau.

e P v e

Document 6 : la Caldeira

Localisation
7 des échantillons

ok ok :Anneau de Tuf -

sens de la coulée

lasti
pyroclastique

de 1630

u wm Vieille caldeira A
jeune caldeira trachytique

de 1630
Contours
17 en meétres

600

de Furnas et schéma
d’interprétation — D’aprés
Rowland-Smith, A. (2007)

ﬂjperbe I mais terriblement
dangereux au moment de sa
formation & cause des
coulées pyroclastiques
émises lors de I'explosion

du volcan. Elles
correspondent a un mélange
de cendres et lapillis a haute
température ayant une
grande vitesse (300 a 600
km.h™).

Les trachytes, laves
visqueuses, forment souvent
des démes. Les roches
trachytiques sont
généralement de couleur
gris trés clair.

7

Olympiades académiques de Géosciences

Page 5



Document 7

m& gauche la colonne stratigraphique du dépét du\

Lf derniére Furnas (1630 aprés J_C). Quelques précisions :
phase Ll—AS : couches fj‘? pierre ponce et de cendres
explosive représentant I'activité magmatique en alternance avec
I'activité phréatomagmatique. Lf : phase finale d'explosion,
purement magmatique avant la formation du déome.
- D’aprés Rowland-Smith, A. 2007 -.
L couches Je te rappelle qu’un lapilli est un
de lapillis fragment de lave éjecté par les volcans.
La taille d'un lapilli est comprise entre 2 et
64 mm. La roche formée par compaction
A : couches des lapillis se nomme le tuf.
de cendres
lapillis
grossiers
roche de
base

Document 8

Euh, jai fait une bétise. J'ai mélangé les étapes de la
reconstitution de la formation de la caldeira de Furnas établi
par Cole et al, 1995. Peux-tu m’aider, s'il te plait ?

Début de Formation
I'activité magmatique 2 du dome
Alternace d'activités
Couche de cendres magmatiques
et phréatomagmatiques
Couche de Activités
lapillis grossiers pyroclastiques
4
‘”ﬁ {:‘.',:_ Tremblements de terre
ESas | précurseurs
5 e
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Document 9

%)u’est ce que c’est beau cette lame mince ! \
C : microphotographie pétrographique caractéristique d’'un
échantillon de basalte des Furnas.

M1 : un grand minéral de sanidine (feldspath potassique)

P+M : microlithes M inclus dans une « pate » non cristallisée P,
M2 : inclusions de biotite dans la sanidine,

M3 biotite dans la pate.

D’aprés Rowland-Smith, A. (2007).

7

Savais-tu que la cristallisation des minéraux
s’effectuait suivant une séquence appelée suite

réactionnelle de Bowen ?

ﬁen sir, la voici ci-dessous

Document 10 : Suite réactionnelle de Bowen
Cristallisation fractionnée = cristallisation dans un ordre défini des silicates d'un magma,
produisant des assemblages minéralogiques différents.

j

T —1200°c  olivines
x‘ plagioclase Ca , temps
pyTOXENes Mg anotthite
W plagioclase Ca, Ma
pyrm-\:snea Mg, Ca

amphiboles plagioclase Na, Ca

- a00°c Vg
~ hiotite Felds{path plagioclase K

N

muscovite

- GO0
Quarz
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Allez, un dernier effort ! On va utiliser tes connaissances sur les ondes
sismiques P et S et les anomalies de vitesse de propagation permettant de
définir des zones en relation avec la température de ces couches.

A

LI L L L

A

L L L L L L L L L L

0 10 20 30 40
Perturbation de vitesse en 2 )
% V  Profondeur Distance »
0 en en
km km
Anomalie négative = plus chaud 5
Anomalie positive = plus froid 10

Document 11 : Tomographie sismique locale en 3 dimensions de I'lle de Sdo Miguel / Agores.
D’apres Riedel, C., Tryggvason, A., Silveira,D., Escuer, M., Wallenstein N. VP et VS, Geophysical Journal

International, 2009.

400
Acores

500 100 B SN\ ——r”
250 200 -
300 -
[N )
—400 T T T T T T T T
$ & & 8 8 2 3
* w 8 ] <
V¥ Profondeur Distance »
en km

Anomalie de vitesse des ondes S en km

%a Sv perturbation

-8 -G -3 a 3 ] a

Document 12 : Tomographie sismique par anomalie de vitesse des ondes sismiques S.
D’aprés Montelli, Raffaella. Finite-Frequency Tomography Reveals a Variety of Plumes in the Mantle.

C’est trop

Il faut déja se
dur, on

quitter...
A bientbt sur le s’amusait si
terrain... bien !
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Questions : Répondre directement dans les cases appropriées en cochant la(les) réponse(s) exacte(s) et en la ou les justifiant éventuellement.

Propositions

Case de la(des)
réponse(s) exacte(s)

Documents utilisés, arguments, ou calculs

Documents utilisés

Convergente U
Q1: Comment peut-on g
qualifier le type de frontiere Divergente U
entre Ie_s plagues africaines Coulissante m
et eurasiennes ?
Active .
Passive 0
Justifier
Q2 : En utilisant les données Quelques 0
du document 5 quel est mm.an™.
lordre de grandeur de la 1 0
) , ! cm.an
vitesse  d'expansion  de 0
'océan atlantique ? dizaines de cm.an™
antérieure au Documents utilisés
Q3 La formation des Acores Jurassique O
est:
Jurassique a 0
Miocéne
Paléocene a
l'actuel =
Q4 : Quelle(s) hypothese(s) Volcaniaue Documents utilisés
peut-on formuler sur l'origine q 0
des Acores ? Tectonique O
Sédimentaire O
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Q5 : D’aprés le doc 8, l'ordre des

étapes de [I'éruption de 1630 12,345 0
apres JC est : 54,321 0
53,41,2 0
51,3,4,2 0
51,4,3,2 0
Q6: Quels sont, parmi ces La taille O
différents critéres, ceux qui La forme B
permettent d’identifier les
minéraux d’'une lame mince en La couleur O
microscopie polarisante ? .
La composition O
Le clivage 0
Les macles B
Q7: Quel est Tlordre de Mixiiitwéé Msélte 0
cristallisation des minéraux M1, P
M2, M3, des microlithes et de la M3, M2, M1 .
pate ? Microlithes, pate
M2, M1, M3, 0
Microlithes, pate
M3, M2, M1 O
Microlithes, pate
Microlithes, pate 0

M2, M1, M3
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B S
Q8: Qapres les documepts 9 et 1100 4 1200 ° C . .
10, a quelles températures
peuvent se  produire les 900 & 1000 ° C o o
cristallisations de la biotite (B) et
de la sanidine (S) ? 850a900°C o o
600 ° C o o
Justifier
Q9: Les températures de oui O
cristallisation de la biotite et de la
sanidine sont-elles compatibles Non O
avec la réponse 7 ?
Documents utilisés
Q 10 : D’aprés les données du fonctionnement
tomographiques les Agores sont d’un point chaud .
issues :
du fonctionnement o

du rift de Terceira

du fonctionnement O
d’'une zone de
subduction

du fonctionnement
d’un point chaud
associé a un rifting
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EXERCICE 2
UN PHENOMENE GEOLOGIQUE A L’ORIGINE D’UN
MYTHE ?

La prophétie des grenouilles.

Le Déluge est un des mythes les plus
anciens, répandu en particulier dans de
nombreuses cultures du Moyen-Orient et
d’Europe orientale mésopotamienne,
grecque, hébraique, coranique, médique, ...

I relate des pluies catastrophiques
provoquant des inondations qui exterminent
hommes et animaux, a [I'exception de
guelques individus de diverses espéces.

Lors de la derniéere période glaciaire, le
niveau des mers et océans était plus bas
gue le niveau actuel.

Selon la théorie de W. Ryan et W. Pittman, il y a 9 000 ans la mer Noire, alors isolée de la
Méditerranée, était un lac d’eau douce dont le niveau était inférieur a I'actuel de prés de 150
metres. A partir de cette période, la poursuite de la fonte des glaces provoque notamment la
remontée du niveau de la mer Méditerranée mais pas celui de la mer Noire isolée par le seuil
du Bosphore. Celui-ci atteint, les eaux auraient envahi brutalement le lac "mer Noire". Ce
phénoméne naturel pourrait étre a I'origine du déluge.

Bosphore MOLDAVIE
UKRAINE
Odessa - ® i
ROUMANIE /. 7—45}\ o4 P > Rostov-sur-le-Don
Laf LW *(/ 7 M N
)l P 4 d’Azow 4
&4 T S RUSSIE
£ Sebastopol 5 _dhadin n
7Constan(a Yalta Y -
] N
o \
Yoo Mer Noire -
MACEDOINE .af'"’“ -
‘ \ S — A \\ GEORGIE
Istanbul > (‘,\ﬂ_,. Batoumi,
) @ DAy Y \ A
- - Zonduldak - e
7aa Samsun e _ae . g
Trabzon
TURQUIE
: [ G
4 / P
R o4 B - /
Mer Médlterranée )
Kilométres :w“‘) a ‘,\ 1

Document de référence : carte situant la mer Noire,
la mer Méditerranée, le détroit du Bosphore
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Document 1 : détroit du Bosphore

Il relie la mer Noire et la mer de Marmara. Il est long de
32 km pour une largeur de 698 a 3 000 m et une

profondeur de 35 a 85 m.

D’aprés http://fr.wikipedia.org/

Mer de Marmara

Mer Noire

mer de Marmara

Document 2: relevé cartographique du
débouché du Bosphore en mer Noire

En aolt 2002, le Suroit, un navire
océanographique de l'lfremer, a effectué ce
relevé. Sur limage obtenue par sondages
multifaisceaux, des canyons orientés est-ouest
entaillent la plate-forme.

D’aprés leur morphologie, il apparait que
celles-ci sont relativement récentes, sans
doute formées il y a moins de 18 000 ans.

Canyon : vallée étroite souvent creusée par
des cours d'eau ou par des courants de
turbidités (c.-a-d. des courants de sédiments
présents en masse).

D’aprés :
http://www.ifremer.fr/drogm_uk/Persol/lericolais
/larecherche04-2003.pdf

e csssscsssmssm s m .

dischrdance *

/:’://///1;:@“ alluviaux et deltaiques tronqués

* localisation des coquilles marines datées de 7600 ans BP —

10 km

Document 3 : coupe sismique interprétée du plateau continental de la mer Noire
L’ensemble des fonds du plateau continental sont recouverts de sédiments discordants

(unité drapante) - d’aprés Ryan et al, 1997.
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Document 4 : synthése de I'analyse des 38 carottes prélevées entre 2 200 et 15 métres
de profondeur au-dessous du niveau de la mer.

Nature Fossiles Ages
0 année

Mytilaster lineatus Mollusques d'eau

Carpllum edule ... | de mer 7 150 ans (£) 100 ans
Mytilus galloprovincialis

10 400 ans (+) 55 ans
Dreissenia rostriformis

. . Mollusques d'eau
Viviparus viviparus

douce 14 700 ans (+) 65 ans

D’aprés Schneider, J.L. Les traumatismes de la Terre, Vuibert (2010).

Document 5 : la grotte Cosquer

T

Grotte orné

'
-t

Galerie noJée de
Entrée : - 36m 175 m

La grotte Cosquer est située dans les Calanques de Marseille, au cap Morgiou. Elle est
accessible par un tunnel long de 175 metres, dont I'entrée est a -36 métres de profondeur.
Cette grotte sous-marine abrite plusieurs dizaines d'ceuvres peintes et gravées. Des
datations montrent qu'elle a connu plusieurs phases d'occupation humaine. La derniére
phase d'occupation (-20 000 ans a -7 000 ans) est riche en peintures et gravures d'animaux.

D'apres http://www.culture.gouv.fr/fr/archeosm/fr/fr-medit-prehist.htm

Document 6 : découverte dans une douzaine de sites d'Europe centrale et du Moyen-
Orient

On observe dans les accumulations de débris domestiques datées de -7 500 ans (x) 200
ans, l'apparition soudaine de fragments de poteries aux "céramiques linéaires". Une
population disparue usant de ces pratiques semble avoir migré brutalement et s’étre

répandue depuis le Sud de I'Ukraine.
http://www.larecherche.fr/

Questions :

1 - Retrouver, dans les documents fournis, les données qui ont permis a W. Ryan et
W. Pittman de proposer leur théorie.

2 - Proposer une date a cet événement. Argumenter.
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Exercice 3
Paléogéographie en Briangonnais

On se propose dans ce sujet de reconstituer les paléo-environnements (milieux anciens)
correspondant a I’actuelle région de Briangon, entre 200 et 155 millions d’années.

La carte ci-dessous ne constitue pas un document a exploiter, elle est en revanche fondamentale
pour repérer les différents lieux proposés a I’étude. Elle est complétée par un document de référence
en page 20.

Villard-Reculas L'Alpe d'Huez IJ ) ,\/ S
Huez Besse r' {" '\_ Bardonecchia
' O La Garde - Nl A ' N
Le Bourg-d'Oisans Tt | g __f (€70
Omon La Grave @
Ment-de-Lans
{ MNévache
S~
lac: du Vallon (elosz 4
Chantelowe "\ Le Monétier-les-Bains
Saint-Christophe-en-Chisans { €
_ : = La Salle-les-Alpes VakilesFres Al
der Le Périer { i, Momgenew're
1 m Chenaillet
nais- Entraigues i Briangon k—-\
/7 Pelvoux
lont Velouliiey —— | Willar-Saint-Pancrace Carvie
ont ~B J/ . W STVIEres
Mo T L [
"/ Pare National = VoRoukg Eaint-Martin-de-Queyriéras
- - 5 -
Fi = Villar-Loubiére des Ecnins Puy-Saint-Yincent Prelles
C'NPIS g *~ La Chapelle-en-Valgaudémar Leg
Vigneauwn
iafed m Saint-Maurice-en-Valgodemard L'Argentiére |3 Bessée
-~ Saint-Firmin m
r Anvieuy
- Chauffayer La Roche-de-Rame Chatea
idier La Matte-en-Champsaur
. Champeells
Bénévent-at-Charbillac Champaoléon
Eaint-Crépin
Le Mover Poliany )
LEGENDES Données cartographigues Google - Télé Atlas, 2009
Parc national Zone forestiére Zone rocheuse dénudée

PARTIE | : Etude dans le massif du Chenaillet|

La photographie de paysage des crétes du mont Chenaillet a été prise depuis le lac des Sarailles. On
peut identifier, sur cette photographie, 3 unités géologiques différentes (U1 a U3) parmi les roches a
I’affleurement.
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On procéde a I'analyse de chacune de ces unités afin de déterminer leur nature géologique.

Document 1 : photographie de détail des roches de I'unité géologique U1 en place et schéma
d’interprétation

des coussins

| HAUT

| surface supérieure bombée | l variolites en périphérie

hyaloclastite B
7 .
in Le Massif du Chenaillet, M.LEMOINE & R.CIRIC, CBGA, 1995 BAS

Schéma de disposition géométrique sans modification tectonique

Document 2 : photographie de lame mince d’un échantillon de roche de l'unité géologique U2 et
document de référence
- T

o
N' Rhyolite Dacite | Andésite| Basalte Vgﬁ;:ﬁ?:fes
Roches
Granite  |Granodiorite) Diorite Gabbro Péridotite plutoniques
100 —_———
r | Orthose
« L
5
[ L
2 .
fo | Plagioclase
g5 |
T o
=
g6 |
=
s L
o
3
&
Photo de lame L .
mince en LPNA 2 ¢ Amphibole
de l'unité AT A 0+
géomorpl;lologique oy 1 | |
n°2 : 70 60 50 40
Y p K. " Teneur en silice de la roche (%)
© CBGA Te e & % \:‘ 14 b ‘1 cmf‘ = o q D'aprés Eléments de géologie - Pomerol, Lagabrielle, Renard - Dunod éd., modifié par J. Beauchamp - Université de Picardie

Document 3 : résultat d’analyse chimique d’un échantillon de roche prélevé au niveau de l'unité
géologique U3, dans le massif du Chenaillet comparée aux résultats pour les principales roches de la
lithosphére (les valeurs sont en %)

Roches Granite Basalte Péridotite U?c-aicah:::::n
Eléments en oxydes (Pelvoux) (MORB*) (Lherz) douaniers)
Sio, 73,27 49,20 45,30 39,46
Al,0; 13,09 15,74 3,6 4,44
Fe,03;+FeO 1,97 10,92 7,30 7,75
MnO 0,04 0,20 0,10 0,12
MgOo 0,58 6,73 41,30 33,40
CaOo 0,46 10,07 1,90 2,03
Na,O 3,63 2,91 0,20 0,10
K,O 4,66 0,50 0,10 0,10
H,O0 =0 =0 =0 12,06

D’aprés M. Lemoine et al, Le massif du Chenaillet, éd. CBGA, 1995
(*MORB : Mid Ocean Ridge Basalt, basalte de ride océanique)
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PARTIE Il : Etude dans la région de I’Alpe d’Huez et Lac VaIIon\

Document 4 :

Dolomie du
Trias
supérieur

Grés du
Trias
inférieur

Socle

4a - Photographies d’ensemble et de détail des affleurements au Lac Noir (Alpe d’Huez)
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4b -
« Dolomie : roche sédimentaire carbonatée contenant 50% ou plus de carbonates dont la moitié au
moins sous forme de dolomite [(CaMg)(COs),]. Le terme englobe en pratique les dolomies pures (90
a 100% de dolomite) et les dolomies calcareuses (50 a 90% de dolomite). [...] Litées ou massives, elles
peuvent constituer des formations importantes [...]. La dolomitisation précoce [...] est liée a une eau
de mer chaude (30 a 40°C), a salinité élevée, riche en sels magnésiens (leur teneur augmente par
précipitation* d’aragonite ou de gypse [...]). Ces conditions sont en particulier réalisées dans des
lagunes, sur le littoral des mers chaudes, et dans les zones récifales. Le dépot des calcaires enrichit
I’eau en magnésium, et celles-ci provoquent la dolomitisation en s’infiltrant dans les couches. »

A. Foucault, J.-F. Raoult, Dictionnaire de géologie, éd. Masson, 1988.
*Note : la précipitation indiquée dans le texte est liée a une évaporation importante.

Photographie d’un paysage actuel a Shark Bay (Australie, 25° 47’ S —113°41’ E)

S B e =nweT

ST 2

Stromatolite : structure
sédimentaire laminaire liée
a l'activité photosynthétique
d'un tapis cyanobactérien

Ride de plage :
ondulation du sable liée
au phénomeéne de houle

Université Laval - Canada - Photo P.-A. Bourque

Document 5 : structures tectoniques et sédimentaires du lac Vallon.
De telles structures se retrouvent, de fagon plus ou moins compléte, en de nombreux autres endroits
dans la région jusqu’en bordure de la région de Briangon.

Disposition géomeétrique des dépdts
sédimentaires dans une marge passive

M. Lemoine et al. - De f'océan a la chaine de montagne -
Ed. scientifiques GB-2008
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‘PARTIE lll : Etude a St Crépin (méme unité géomorphologique que Briangon)‘

Coupe stratigraphique de Saint-Crépin

calcaires rouges et calc-schistes {Santonien & Maastrichtien)
calcaire (Coniacien)
hard ground (surface d'érosion indurée}

calcaire blanc (Kimmeridgien a Tithonien)

= /',’/' calcaire noduleux rouge (Oxfordien)
/ B surface d'érosion
10m : 25

dolomies (fin Trias)

D'aprés Debelmas, Guide géologigue régional Alpes du Dauphing, &d. Masson, 1983

Document 6 :

Formation Fossiles Milieu de vie des organismes fossilisés
Calcaire rouge noduleux Globigérines, ammonites Marin
Calcaire blanc Crinoides, calpionelles Marin
Calcaire (Coniacien) Globotruncana Marin
Calcaire rouges et calcschistes Globotruncana Marin
Questions :

e Partie | : Etude dans le massif du Chenaillet

Question 1 : Identifier, en les justifiant, les roches constitutives des unités U1, U2 et U3.

Question 2 : A partir des informations recueillies dans les documents 1 a 3, préciser a quel type
de lithosphere correspond la structure géologique constituée par la série des unités Ul a U3.

e Partie Il : Etude dans la région de I’Alpe d’Huez et du lac Vallon

Question 3: A partir des informations tirées du document 4, lister les arguments permettant
d’identifier et de justifier I'environnement qui a permis les dépdts sédimentaires au Trias a I'Alpe
d'Huez.

Question 4 : Expliquer la disposition des roches datées du Lias : pour cela associer chacune des
structures de la photographie a une des légendes du schéma structural associé ; indiquer le
contexte géodynamique et dater 'événement marquant.

e PARTIE Il : Etude & St Crépin

Question 5 : Identifier les deux périodes pendant lesquelles la zone de St Crépin est émergée.
Question 6 : Orienter la coupe synthétique ci-aprés, a reproduire sur la copie, et y repérer les

secteurs géographiques qui correspondaient au Jurassique a I’Alpe d’'Huez, au Briangonnais et au
massif du Chenaillet. Qualifier topographiquement la zone brianconnaise a cette époque.
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Coupe a recopier, orienter et compléter dans la copie
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Exercice 4
Quand un volcan paralyse le transport aérien ...

Le nuage de cendres qui s'est échappé du volcan Eyjafj6ll en Islande le 14 avril 2010 a
provoqué la paralysie presque totale du transport aérien en Europe et affecté par ricochet le
monde entier. Au moment de la réouverture progressive de l'espace aérien, a partir du 19
avril, la question de l'excés de précaution et de prévention de la part des instances
européennes est ouvertement posée.

(Source : http://www.courrierinternational.com)

Quels peuvent étre les impacts planétaires des éruptions volcaniques ?

A- Des impacts économiques

Document 1 : I’éruption de I’Eyjafjoll (Islande).

Les premiers signes d'activité éruptive de I'Eyjafjéll remontent au 14 avril 2010 et se sont
manifestés par I'émission dans I'atmosphére de panaches volcaniques composés de vapeur
d'eau, de gaz, d’aérosols et de cendres volcaniques. Ces colonnes se sont élevées a
plusieurs kilométres d’altitude. Le volume total de matériaux volcaniques émis entre avril et
mai est d’environ 0,2 km®. Les cendres volcaniques ont entrainé en Europe d'importantes
perturbations dans le transport aérien.

L’altitude de croisiére des avions de ligne est de 30 000 pieds (environ 10 km).

Document 1 a: panache de cendres du volcan Eyjafjoll.
(Source : Nasa)

*
Eyjafijoll _ ;

Océan

Atlantique /
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Document 1b : modélisation du trajet d’une particule de cendre entre le 16 et le 19 avril
2010 (distance parcourue = 3500 km).

(Source : Observatoire de Physique du Globe de Clermont-Ferrand)

z : altitude

altitude

5400 5500

Eyjafjoll y 3500
z=5400m .
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Cler};\ont—Ferrand
z=3000m

Document 1c : masse de cendres émises et périodes de fermeture de I’espace aérien
en Europe.
(Source : Observatoire de Physique du Globe de Clermont-Ferrand)
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B- Des impacts climatigues
Certaines éruptions volcaniques peuvent engendrer des modifications climatiques

d’ampleurs variables.

Document 2 : ’éruption du Pinatubo.
Aprés une période calme de 600 ans, le Pinatubo (Philippines) est entré en éruption en juin
1991, atteignant son paroxysme le 15 juin. Il a émis un volume total de 10 km® de matériaux

volcaniques.

Document 2a : panache éruptif du Pinatubo (1991)
(Source : USGS)

Document 2b : photographies de I’atmosphére prises par la navette spatiale Atlantis

au coucher du soleil.
(Source : Earth Observatory NASA)

huages

nuages
30 ao(t 1984 8 aolit 1991

Document 2c : la structure verticale de I'atmosphére.
(Source : Manuel de SVT de 2", Hachette 2004)
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Document 3 : dispersion des aérosols de I’Eyjafjoll et du Pinatubo dans I"atmosphére
Les données satellitaires ont été utilisées pour mesurer la quantité de dioxyde de soufre (SO,) émise
par les volcans. L'échelle en "milli atm-cm" représente la concentration en SO, dans I'atmosphere
(1 milli atm-cm représente une épaisseur de SO, de 0,001 cm (soit 1 milli-cm) aux conditions standard
de température et de pression).

3a: concentration en dioxyde de soufre du panache de I’Eyjafjoll (6 mai 2010)
(Source : IAVCEI Remote Sensing Commission)
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3 b : mesures satellitaires de la dispersion du dioxyde de soufre issu du Pinatubo
(Source : NASA)

Mt. Pinatukc

Sulfur
MNIMBL

Document 4 : Conséquences des éruptions

4a : les effets des aérosols dans I'atmosphére

Les volcans rejettent du dioxyde de soufre dans I'atmosphére. Cette molécule réagit avec
I'eau pour former des aérosols d'acide sulfurique (gouttelettes de taille inférieure ou égale a
1 micrometre), qui réfléchissent une partie du rayonnement solaire vers l'espace. Si la
guantité de SO, injectée dans la stratosphére est supérieure a 5 millions de tonnes,
I'émission peut avoir un impact climatique. Dans la troposphére, le SO, est dissous dans
l'eau des nuages et retombe au sol avec les précipitations en quelques jours a quelques
semaines.

Olympiades académiques de Géosciences Page 24


http://planet-terre.ens-lyon.fr/planetterre/objets/Images/aerosols-pinatubo/aerosols-pinatubo-fig13.gif

4b : éruptions volcaniques et température de la basse troposphére (Source : Intellicast)

;':' Température de la basse troposphére (°C)
. = écarts par rapport a la moyenne

(:)-.: El Chichon Pinatubo

0.2 ¥ \

0
0.2
=0.41
-0.6

1998
2000

4c : masse de SO, émise par quelques volcans (Source : Intellicast)

Volcan Année|Quantité de SO, émise
Eyjafioll | 2010 0,2 Mt
El Chichon| 1982 7 Mt
Pinatubo | 1991 20 Mt

Questions :

1-

Préciser le volume total de matériaux volcaniques émis par I'Eyjafjoll, la masse de
cendres dans le panache, son altitude maximale, sa vitesse moyenne de
déplacement et sa direction.

Déterminer I'impact du panache sur le vol d’'un avion et discuter les décisions de
fermeture successives de I'espace aérien suite a I'éruption de I'Eyjafjoll.

A l'aide d’un tableau comparatif, caractériser les émissions de SO, de I'Eyjafjoll et du
Pinatubo.

Discuter de I'impact possible de I'éruption de I'Eyjafj6ll sur le climat, par comparaison
avec celui du Pinatubo.
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