SESSION 2009

ACADEMIESDE
BESANCON, DIJON,
NANCY-METZ, REIMS,
STRASBOURG

Duree de I'épreuve : 4h.

Le sujet se compose de quatre exercices notésxsur d
points chacun.

Il comporte de nombreux documents mais leur
exploitation et les réponses attendues sont caurtes
Les pages 11, 19 et 20 sont a rendre avec la copie.
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Exercice 1 : les hydrates de méthane...
manne énergétiqgue ou bombe écologique a
retardement

Ces derniéres décennies, l'exploration des fonds océaniques a permis d'étonnantes
découvertes avec entre autres l'existence jusqu'alors insoupconnée d'importantes
quantités d'hydrates de méthane. Les réserves traditionnelles d'hydrocarbures
s'épuisant, ces hydrates de méthane font réver ... mais le réchauffement climatique
pourrait aussi les faire sortir naturellement de leur réserve avec perte et fracas...

Document 1 : que sont les hydrates de méthane ?

Le méthane résulte de la décomposition, a I'abri de I'oxygene de I'air, de débris animaux
et végétaux (essentiellement du zooplancton et du phytoplancton) qui précipitent sur le
plancher des océans. Une fois formé, le méthane peut partir rapidement dans
I'atmosphére, ou, dans des conditions particulieres de température et de pression, peut
s'associer a de I'eau et former un cristal mixte d'eau et de méthane, qui s'appelle... un
hydrate de méthane. Cela ressemble a de la glace ...sauf que c'est de la glace qui brile
en libérant du dioxyde de carbone et de I'eau.

WwWw.manicore.com

Document 2 : localisation des hydrates de méthane
Régions du monde ou la présence dhydrates est avérée par des prélevements (ronds
blancs) ou supposée par le biais d'analyses sismiques ou d'analyses de puits dans
lesquelles des carottes ont été prélevées (ronds noirs).
Source Keith A. Kvenvolden and Thomas D. Lorenson, USGS, 2000
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Document 3 : zone de stabilité des hydrates de méth  ane

; MILIEU OCEANIQUE
Plateau Talus Plaine
continental continental abyssale Température ("C)

? 1II} 15 20

Zone de stabilite
de I'hydrate de
methane

T° = Température de
I'eau en fonction de
la profondeur

D 'aprés Bourques - Université de Laval Canada

L'hydrate de méthane est stable a |'état de glace dans les conditions de température et de
pression exprimées par la zone en gris, et instable sous les conditions a I'extérieur de
cette zone.

Document 4 : quelques valeurs...

Consommation énergétique mondiale en 2005 : 8,10 Gtep (Gigatonnes équivalents

pétrole)
(source: conseil mondial de I'énergie 2007)

1 tep = 42 GJ (Gigajoules)

La combustion d'un kg de méthane libére 55 600KJ (kilojoules)

Estimation de la quantité de méthane au fond des océans : 2. 10" Kg
Milkov 2005
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Document 5 : diagramme de stabilité des hydrates de méthane
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La courbe rouge représente la température moyenne de I'eau sous la surface de l'océan, a
des latitudes moyennes (en fait, quelle que soit la latitude, la température de l'eau a
quelques centaines de meétres de profondeur est presque la méme, a quelques degrés
pres). La zone colorée en jaune représente la zone de stabilité potentielle des hydrates de
méthane.

www.manicore.com d’aprés données usgs 2005.

Document 6 : Mai 2008 ... la carotte du dome C nous raconte
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Evolution des deux gaz a effet de serre de I'atmospheére les plus importants aprés la vapeur
d'eau : le dioxyde de carbone (courbe bleue) et le méthane (courbe verte), au cours des
derniers 800 000 ans. La reconstitution de la température en Antarctique (courbe rouge) est
issue des mesures des isotopes de l'eau constituant la glace. Les données de dioxyde de
carbone proviennent de plusieurs carottes de glace (Vostok, Taylor Dome, EPICA D6me C).
Celles du méthane sont entierement issues du forage EPICA Déme C.

Université de Berne et LGGE. 15 Mai 2008
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QUESTIONS

1. a. Al'aide des documents 1, 2 et 3, localiser |  es hydrates de méthane présents dans
les océans.

b. Hachurer cette zone sur le document 3 qu'il  faudra rendre avec la copie.
2. Les réserves dhydrates de méthane présentent po tentiellement une source
d'énergie importante. En considérant que la consomm ation d'énergie reste constante,
calculer durant combien d’années les hydrates de mé  thane permettraient d’assurer
I'approvisionnement énergétique du monde.
3. A l'aide d'une détermination graphique sur le d  ocument 5, indiquer l'effet d'un
réchauffement global océanique de 2T sur le deveni r des hydrates de méthane
présents a 550 m de profondeur.
4. Sachant que la communauté scientifique s'accorde sur un réchauffement
climatigue a venir, justifier I'expression " les h ydrates de méthane constituent une

bombe écologique a retardement".
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Exercice 2 : les travaux de construction d’un parking
souterrain

Les documents utilisés dans cet exercice sont tirés de I'étude géotechnique d'auditorium et
de parking souterrain réalisée par Nicolas Carpentier de la société ANTEA

La ville de Bordeaux souhaite construire un parking souterrain. Celui-ci est un ouvrage
rectangulaire, prévu sur 10 niveaux de sous-sol. Compte tenu du contexte géologique et des
études préalables, votre agence s’est vu proposer, par le maitre d’ceuvre, I'étude
géotechnigue complémentaire des terrains ou celui-ci sera construit.

Cette étude a porté sur plusieurs points : la reconnaissance de la nature des roches du sous
sol, leurs caractéristiques mécaniques et I'étude hydrogéologique du lieu.

Votre étude terminée, vous conseillez au maitre d’'ceuvre l'utilisation de parois moulées
ancrées dans le substratum de calcaire marneux ainsi que la mise en place d'un radier
drainant.

Le document 1 présente la solution envisagée.

1. D’'aprés I'ensemble des informations recueillies (do cuments 2 a 4), quelles
difficultés ce type de sous-sol présente-il pour la construction de cet ouvrage ?

2. Surle document 5 représenter le trajet de I'eau.

3. Le document 1 présente le projet simplifié proposé par votre agence. Justifier
la présence des parois moulées et du plancher drain  ant.
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Document 1 : Projet
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Document 2 : coupe du sondage S1 et caractéristique s physiques des roches

N.G.F : Niveau Géographique Francais correspondant au 0 du niveau de la mer a Marseille

R.Q.D : « Rock Qualification Design » exprime la densité de fracturation. Sur 1 meétre de carotte on
mesure la somme des morceaux dont la taille est égale ou plus grande que 10 centimétres et on
calcule le pourcentage. Plus celui-ci est élevé moins la roche est fracturée.
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Document 3 : caractéristiqgues des roches rencontrée s au cours du forage

Roches Caractéristiques

Remblais urbains grossiers a dominance argilo-sableuse, avec
des graves (mélange de sables et de gravillons) et des
Remblais et alluvions | morceaux de brique.

Les alluvions se présentent soit sous le facies argile compacte
avec de petits galets, soit sous le faciés sable graveleux.

Couche hétérogene constituée de bancs trés altérés, tendres,
fracturés, friables et de bancs calcaires massifs et tres

Calcaire karstique compacts.
Présence de cavités remplies d’argiles meubles avec ou sans

graves ou vides.

Calcaire coquillier peu marneux cohérent. Avec présence de
Calcaire marneux marnes, roche homogéne, peu perméable, non altérée et non
karstifiée.
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Document 4 : caractéristiques hydrodynamiques

4 a : contexte hydrogéologique, par référence aux données du sondage S1
Le tableau suivant présente les différentes formations géologiques rencontrées sur le site,
décrites du haut vers le bas et les perméabilités associées.

Formation *Perméabilités horizontales

Remblais

5N -4 -1
Calcaires karstiques 1107a 110" ms

. 3.10" m.s*
Calcaires marneux

. ] 5.10° m.s*
Paroi moulée

* La permeéabilité d’'un milieu est son aptitude a laisser passer I'eau.

4b : modélisation de la distribution de la *pressio n interstitielle (kPa) pour un niveau
de nappe de 5,5 NGF.

Niveau
piézométrique

Altitude NGF en metres

Distance en métres
* La pression interstitielle est la pression exercée par I'eau

Olympiades des géosciences 2009
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Document 5 a rendre avec la copie

Schématisation du plancher drainant préconisé par | e cabinet d’études
Le radié drainant est constitué de 30 centimétres de graves a forte porosité, et d’'un réseau
de drains sous le plancher béton. La circulation de I'eau se fait le long de la paroi. L'eau est
envoyeée dans une fosse et reprise avec une pompe de relevage.
Remarqgue : sur ce schéma, les échelles, I'épaisseur et la profondeur des couches ne sont
pas respectées.

PARKING

agnow 10led

Dalle beton

Pompe

#—— Dizinz

A meatres

Olympiades des géosciences 2009

11



Exercice 3 : I'exploitation des mines de potasse d’Alsace
et son impact sur la nappe phréatique alsacienne

Pendant pres de cent ans (1910 & 2002), les mines de potasse d'Alsace (MDPA) ont
exploité l'unique gisement de sylvinite (KClI + NaCl) francais pour en valoriser le KCI,
composant essentiel des engrais. En effet, les plantes ont besoin d’'un apport minéral
régulier en azote (N), phosphore (P) et potassium (K). Ce dernier élément est apporté sous
forme de chlorure de potassium (KCI) que les agriculteurs appellent « potasse ». La zone
exploitée porte donc le nom de Bassin Potassique.

Couvrant une superficie de 203 km? a une profondeur moyenne de 630 m, le minerai de
sylvinite est constitué de deux couches de quelques métres d’épaisseur, distantes d’environ
20 m. Ces deux couches font partie d’'un vaste ensemble saliféere de plus de 1000 m
d’épaisseur ou alternent des bancs de marnes, de sel gemme (NaCl) et d’anhydrite.

Document 1. Caractéristiqgues du gisement du Bassin Potassique
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Tonnage des terrils en NacCl

En kt Forigine |1/1/97
ALEX 1 450 300
RODOLPHE 650 269
MARIE-LOUISE 3 350 1551
AMELIE NORD 3 045 1 358
AMELIE EST 950 | 303
AMELIE 2 220 55

JOSEPH-ELSE OUEST| 1 200 524

JOSEPH-ELSE EST 1 100 785
ANNA 1500 795
FERNAND 1 650 389
EUGENE 630 270
THEODORE 930 382

ENSISHEIM OUEST 440 198

Document 2. Localisation et tonnage en NaCl des 15 terrils des

ENSISHEIM EST 1 160 56
ENSISHEIM NORD 150 41
TOTAL 18425 | 7 276

MDPA (source MDPA)
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[NaCl] en mg/L
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Document 3. Mécanisme de formation d’'une langue salée sous un terril (source
MDPA)

Quantité de NaCl (en tonne)
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Document 4. Evolution réelle et prévisible de la quantité de N aCl dans la nappe

phréatique d’Alsace (source MDPA)
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Document 5. Historique de la pollution salée de la nappe phréa tique d’'Alsace

A I'époque, le seuil de potabilité des chlorures était fixé & 200 mg/L. Il est aujourd’hui harmonisé au niveau européen a 250
mg/L.
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Document 6. Traitement d’un terril par dissolution accélérée (  source MDPA)
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Document 7. Traitement d'un terril par étanchement — végétalis  ation (source MDPA)

Teneur en NaCl Teneur en NaCl
(%) 4 Forigine (%) au 01/01
TERRILS Q 89(90|91(92(93|94|95|/96(97|98|(99|00|01|02|03(04|05|06|/07|08|09]|10|11]|12|13
ALEX 30.2] 0.0
RODOLPHE 22,6 - 10,1
MARIE LOUISE 18,3 e 09
AMELIE NORD 224 s 4,9
AMELIE EST 819 * 0.0
AMELIE I 55,0 . 217
JOSEPH ELSE OUEST| 421 - 214
JOSEPHELSEEST | 524 - 0.0
ANNA 31,3] 0.8
FERNAND 465 — 00
EUGENE 171 - 6,7
THEODORE 60,0 e 0.0
ENSISHEIM OUEST | 400 2.4
ENSISHEIM EST 87,5) e 0,0
ENSISHEIM NORD | 536 188
E’ DISSOLUTION ACCELEREE DPERIODE D'OBSERVATION APRES TRAITEMENT

. ETANCHEMENT-VEGETALISATION Tlansfert sur terril Amélie Nord

Document 8. Planning de traitement des terrils par les MDPA(so  urce :MDPA)
Questions

-1- A partir de I'étude des documents 1 a 5, dégag er la responsabilité des Mines de
potasse d’Alsace (MDPA) dans la pollution salée de la nappe phréatique alsacienne.

-2- Décrire les moyens mis en ceuvre par les MDPA p  our remédier a cette pollution

-3- Quels sont les impacts réels et espérés de ces  traitements ?

Olympiades des géosciences 2009
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Exercice 4 : la capture de la Moselle

La Moselle est un affluent du Rhin. Elle prend sa source dans les Vosges et s'écoule vers le
nord-nord-ouest en direction de la Meuse. A la hauteur de Toul, la Moselle change
brusquement de direction et s'écoule alors vers le nord-est puis vers le nord avant de se
jeter dans le Rhin a Coblence en Allemagne.

i i BELGIQUE ALEQMGNE
3 i N |
= - L - Qise. R —3 t B France
e | - i | [ Autres pays
a .\ Sein Alsne ™ :
=] ] Mﬂ‘h‘pe % : = Principaux cours d'eau
| ’ & = ‘ - Cours deau secondairas
s hog : o sf
L . % geins T""" 8 Abréviations :  LU. : Luxembourg
f ~AEL TR ONE DETUDE |
o 5Now Lot .
Mt - gl :- - \ (www.hist-geo.com)
5 G e . | 2 AT
S5 ! Cher ‘ QP@ .G / suisse
Qcéan “ | BV w2

Document 1 : les cours d’eau principaux etleursaf  fluents du Nord de la France.

Certains géologues et géographes (Buvignier 1840, Davis 1895, Tricart 1950, Harmand et Le
Roux 2000) se sont intéressés au tracé particulier de la Moselle au niveau de Toul. lls ont
émis la thése suivante :

« Auparavant, la Moselle se jetait dans la Meuse. S on tracé a été modifié pour
rejoindre la Meurthe et prendre son allure actuelle . Ce phénomene est qualifié de
capture »

PAGNY sur

PAGNY sur MEUSE

MEUSE

Wal de MAsne

NEUFCHATEAU

NEUFCHATEAU

EPINAL

/14'90- 'S e

A - Tracé actuel de la Meuse, de la B - Tracé ancien de la Meuse, de la
Moselle et de la Meurthe Moselle et de la Meurthe

~ Tracé le long duquel on étudie le relief et les forages (documents 8 et 9)

Document 2 : le tracé actuel et passé de la Meuse et de la Mosel le.
(Modifié d’apres Précis de géomorphologie, Derruau, Masson et Cie)

Olympiades des géosciences 2009
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L’exercice a pour objectif de découvrir les arguments qui ont permis aux scientifiques
d’établir cette thése et de présenter une des causes possibles a I'origine de cette capture.
Remarque = échelle pour les cartes (Toul-Nancy = 25 km). Voici différentes données
géologiques sur ces deux rivieres qui ont permis d’émettre cette these.

Les cours d’eau, tels la Meuse et la Moselle sont des agents d’érosion qui prélévent des
matériaux sur leur passage depuis leur source et qui les déposent en chemin. Ces
matériaux, sous forme de sables et de galets, transportés et déposés par les cours sont des
alluvions.

Les alluvions actuelles se déposent dans le lit* actuel du cours deau. Les alluvions
anciennes se trouvent dans des zones qui correspondent a I'ancien lit du cours d'eau
localisé souvent a sa proximité.

La nature des alluvions retrouvées dans le lit des rivieres dépend de la nature des terrains
traverseés par les fleuves.

*le lit est une partie d'une vallée occupée de maniére permanente ou temporaire par un

cours d'eau.
Document 3 : les cours d’eau, des agents d’érosion

Légende :
Terrains sédimentaires du bassin parisien
Crétacé

»

= Metz

Jurassique

.
4 |

- Trias
=

- Permien

Terrains du socle vosgien
- Socle desViosges du Nord

%

o Sarrebourg
cy

4

T.'

)@
J

. Socle des Vosges moyennes
Neufchateau . Socle des Vosges du Sud

Fleuves

s Meuse
Moselle

&  Meurthe
O Localisation des sources
de la Meuse et de la Moselle

Structure des terrains
- Faille

——  Limite des terrains
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Document 4 : extrait nord est de la carte géologiqu
nature des terrains géologiques traversés par la Me

e de la France au 1/1 500 000 et
use et la Moselle.

Le Jurassique est composé de roches carbonatées et argileuses.

Le Trias est composé de roches gréseuses, carbonatées et argileuses.

Le socle des Vosges est constitué en grande majorité de roches granitiques et
métamorphiques (gneiss). D’autres types de roches sont rencontrées dans le socle vosgien :
roches sédimentaires détritiques siliceuses, roches volcaniques basaltiques a rhyolitiques,
des roches métamorphiques de type éclogite et des péridotites...

(Modifié d’aprés Géologie et Géographie de la Lorraine. Le Bassin de Paris : un bassin sédimentaire

intracontinental. J. Le Roux. )

Localisation

Nature des alluvions anciennes (avant la
capture de la Moselle)

ZONE 1 Moselle en amont de Toul

Galets de compositions granitique et
gréseuse

Meuse en amont de Pagny sur

ZONE 2

Galets uniqguement calcaires

Meuse
ZONE 3 Meuse en aval de Pagny sur Galets de composition granitique et
Meuse gréseuse et quelques galets calcaires

TOUL

PAGNY sur
MEUSE

A

Val de [Asne

NEUFCHATEAU

EPINAL

Document 5 : nature des anciennes alluvions trouvée
Moselle

s au niveau de la Meuse et de la

19 A partir des documents 3 et 4, citer, de I'amon
traversés par la Moselle et la Meuse et en déduire

alluvions actuelles des ces deux rivieres.

t vers l'aval, la nature des terrains
la nature des galets composant les
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29 Expliquer en quoi la nature des alluvions ancie  nnes de la Meuse est un argument en
faveur de la thése émise par les géologues.

Document 6 : photographie d’'un méandre de la Meuse dans les Ardennes.
Les méandres qui correspondent a des sinuosités des cours d’eau, présentent un relief
typique. La rive concave est rongée par le courant et la berge y est abrupte. La rive convexe
est en pente douce et est constituée d’alluvions. (Wikipedia)

O «——— Vers Pagny sur Meuse ) Vers Toul E

Image © 2008 DigitalGlobe
© 2008 Cnes!/Spotimage
T Image © 2008 GeoContent

Document 7 : image satellitaire du « Val de 'Asne  », paysage observé entre Toul et
Pagny sur Meuse . Localisation de cette vue en document 2A (Google Earth)

39 Aprés avoir pris connaissance du relief pouvant se développer au niveau d’'un
méandre (document 6), dire en quoi le paysage entre Toul et Pagny sur Meuse du
document 7 est un argument en faveur de I'existence passée d’'un cours d’eau a cet
endroit.

Représenter, sur le document 7, par un trait rouge le tracé probable du cours d’eau
aujourd’hui disparu : la Paléo-Moselle; rendre le d  ocument 7 avec la copie.
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Le documents 8 et 9 permettent de réfléchir a I'évolution du relief le long du tracé supposé
de la Paléo-Moselle, entre la Meuse et la Moselle actuelle. Actuellement, le relief ne permet
pas un écoulement d'eau de la Moselle vers la Meuse. Le relief avant la capture peut étre

reconstitué grace a certaines données (document 9).

Col du Val de I'Asne

Ouest l Est
260
Meuse
8 250 ' 3 /\ 4
:GE-') 240 1 * %// \
§ 230 \\5\‘ Moselle
T 220 ~
< 2 km =Y T
200 ——

Document 8 : relief actuel entre la Meuse et la Mos
Paléo-Moselle (voir tracé sur le document 2) entre

Les numéros font référence aux lieux des forages présentés dans le document 9.
Remarque : L’échelle verticale est exagérée. (Modifié d’aprés Harmand et Le Roux, 2000)

elle, le long du tracé probable de la
Toul (a I'Est) et Pagny (a I'Ouest).

Localisation et référence des forages.
Les numéros 1 a 7 figurent sur le document 8

Altitude de la base des alluvions
datées d'avant la capture

N°L. Ouest de Pagny sur Meuse (Douard et al., 1972) 222 m
N?2. Pagny sur Meuse (Douard et al., 1972) 222 m

N<3. Lay-Saint-Rémy (Douard et al., 1972) 224m

N%4. Sud de Foug (Douard et al., 1972) 227 m

N%S. Grandmesnil (Husson, 1864) 229 m

N%. Ecrouves 230 m

N°. Pierre-la-Treiche 235 m

Document 9 : altitude des alluvions anciennes datée
d’'apres I'étude de forages

Pour connaitre l'altitude des alluvions anciennes de la Paléo-
Moselle des forages ont été réalisés. Il apparait que des
alluvions sont enfouies sous des formations superficielles
récentes. Le forage donne acces a la base de ces alluvions
qui_traduit I'altitude a laquelle se trouvait le lit de la Paléo-
Moselle avant la capture. (voir tableau ci-dessus)

Remarque: En réalisant un forage aux points 5, 6 et 7 on ne trouve
pas les alluvions anciennes. En revanche, on trouve ces alluvions a
quelques centaines de metres de la, a des altitudes plus élevées.
On fait I'hypothése qu'aux points 5, 6 et 7 les alluvions anciennes
ont été érodées, mais qu'elles se trouvaient a la méme altitude que
les restes d'alluvions observés a proximité.

s d'avant la capture de la Moselle

Surface

|
(7 A

Formations
superficielles
récentes

Alluvions de la© @)
Paléo-Moselle ©
avantla ~ 4

0

Puits de forage

\ Altitude z1

capture

Y Altitude z2 = z1-H

49 A partir des données du tableau du document 9,
lit de la Paléo-Moselle avant la capture; rendre le

59 Représenter par des fleches sur le document 8 |
la capture, entre Toul et Pagny sur Meuse.

tracer sur le document 8 le profil du
document 8 avec la copie.

‘écoulement des eaux possible avant
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Expliquer en quoi l'altitude du lit de la Paléo-Mos  elle entre Toul et Pagny sur Meuse
est un argument supplémentaire en faveur de lathés e des géologues.

5 10km Légende:

== | J Alluvions actuelles

Alluvions anciennes datées

entre - 160 000 et - 90 000 ans

N \\8 —_= Alluvions anciennes datées
entre - 270 000 et - 250 000 ans

2,
S . . 3

¢ (®) Alluvions anciennes datées
PATEAU 3 @\ de plus de - 270 000 ans

’ - Alluvions les plus anciennes
’ datées du quaternaire ancien

Meuse Pagny/ y ok

x Meuse >

-
-
>
=
m

y )

o )
; IS : -3
. N.4 i‘f ch § *#TOUL A33
Void "
& L ngressn = Villers-le-Sec
<> w % b)) @ L ,
/,»V (S ¢ >Mosellé ‘ M9d|f|e_ dapres’ _Ie Guide
g wé Géologique Régional de
N2 s Lorraine Champagne et le
m..gﬁ OXFORDIEN g Bulletin  d’Information  des
;} » f = ™ Géologues du Bassin de Paris,
Vaucou-§) < La Capture de la Haute
leurs <% 3 “\i“““ o Moselle, Harmand et Le Roux,
3 o 2000)

Document 10 : carte de localisation des alluvionsr  écentes et anciennes dans la région
touloise.

69 A partir de la répartition des alluvions d’ages différents présentées sur le document
10, donner un age approximatif pour la capture del  a Moselle.
Expliquer brievement votre raisonnement.

Il existe de nombreuses hypotheses sur les causes de la capture de la Moselle. Le document
11 permet de réfléchir & I'une d’entre elles.

Les cours d’eau sont des agents d’érosion qui modifient le paysage et leur lit au cours des temps
géologiques.
Le travail du cours d’eau est de creuser a certains endroits, la ou la pente est importante, de
transporter des matériaux et de les déposer a d'autres endroits, l1a ou la pente s’adoucit. Ces
creusements et ces remblaiements aboutissent au cours du temps a |’établissement d’un profil
d’équilibre du cours d’eau.
Le profil d’équilibre correspond a une pente minimale qui permet au cours d’eau de s’écouler et de
transporter des matériaux sans les déposer et sans éroder.
Au cours de l'établissement de cette pente d’équilibre, la source du cours d’eau a tendance a
reculer par érosion régressive. De méme les ravinements qui se créent dans les champs lors d’un
orage, sont comme des petits cours d’eau dont le point de départ tend a se propager vers le haut
lors de l'orage suivant. Au changement d’échelle pres, il en est de méme pour les fleuves et les
rivieres.

Document 11 : modification de la pente du litdes ¢ ours d’eau au cours du temps.

(Modifié d’apres Précis de géomorphologie, Derruau, Masson et Cie)

79 A partir des informations données dans le docum ent 11 et de I'observation du
document 2B, proposer une explication de ce quiap  u se passer aux environs de Toul
pour que la Moselle modifie son trace.

89 Résumer en une dizaine de lignes les arguments en faveur de la these de la capture de
Moselle.
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Exercice 1 : « hydrates de méthane »

Saisie d’informations interprétations points
1 |a-H de M en bordu re des océans (doc 2) + présence 0,5
de phytoplancton(docl)+ conditions de t° et de P 0,5
(valeurs non attendues) ou ils sont stables (doc3) 0,5
Talus
continental 0,5
: MILIEU OCEANIQUE
Plateau Talus Plaine
continental continental anyssale Temperature["{:]
i e e e e e gl 5 10 15 20
q-j\ | :; Zone Ine stabilitg
D { >\
1000 A 1000 —
b- X 1l 1
limite supérieure a 500 m (croisement géotherme et
limite de stabilité
2 |- Raisonnement (comparaison en GJ ou en Gtep) 1
Consommation énergétique mondiale annuelle : 3,4.10 "GJ
Quantité d’énergie contenue dans les réserves de mé thane:
1,1.10%GJ
- Nombre d’années de réserve : 324 ans exactitude  du résultat (+ ou 1
— 2 ans)
3 | Détermination graphique
TEMPERATURE (EN °C) 1
4] 2 4 8 g 10 i2 14
+]
@
E 100
i @DE L'EAU
= 200 +
=
o)
% 300 %__H
w
= 0 \
=
2
g 500 ¢
E =
800 ¥ ; e
HYDRATE - - el
700 + DE METHANE \\( e ’
-A 550m et 7C, les H de M ne sont plus stables 0,5
-donc il y a libération de méthane (gazeux) 0,5
-dans I'atmosphére 0,5




Doc 6: Corrélation entre les 3 courbes
Le méthane est un GES
Réchauffement ---> libération CH4 ---> 2 température

Q_/

Idée d’emballement du phénoméne

0,5

0,5 causalité 1
0,5 causalité 2

1




Exercice 2 :

« Les travaux de construction d’'un parking souterrai n»
Saisies d'informations Interprétation Points
Question 1
Documents 1,2 , 3 et4a: Risques : humidité, inondation,
- Le parking est & creuser dans un sous effondrement
1,5
sol hétérogene qui contient une nappe
d'eau dont le niveau est élevé.
- Le calcaire coquiller karstique :
RQD faible
Vitesse d'avancement de la foreuse 15
rapide
- calcaire fracturé.
- Le calcaire coquillier est perméable.
Question 2 1
Utilisation du doc 5 Tout trajet cohérent  sinon 0
Voir document page suivante
Question 3
Paroi moulée La solution impose un systéme de
protection imperméable mais les
parois devront supporter la pression
exercée par la nappe.
Documents 1, 2, 3 et 4a Calcaires marneux
. . - . Les calcaires marneux situés juste
sous le parking sont résistants (résistentala | 455 |e parking ont des
) ' caractéristiques qui permettent letl
vitesse d'avancement de la foreuse), d'ancrer solidement une paroi moulée
. o étanche
homogenes (ont un RQD trés élevé) et peu
perméables
Plancher drainant La dépression constatée au pied de la Let1

Document 4b La modélisation de la
distribution de la pression interstitielle
montre que celle-ci diminue, en pied de paroi /
pression moyenne qui s'exerce sous la nappe,
a la méme profondeur

paroi sécurise I'ancrage des parois et
garantit la stabilité de I'ouvrage.
De I'eau sous pression peut s'infiltrer
dans les roches sous la nappe.

L'eau pourra contourner le pied des
parois et remonter sous le parking
d'ol la nécessité de créer un plancher
drainant




Document 5 : Le plancher drainant est constitué
de drains surmontés par une roche trés poreuse
puis par une dalle de béton.

Celui-ci « récupere » les eaux infiltrées
en dessous et les draine a I'extérieur de
I'ouvrage dans une fosse.

Un réservoir d’eau est constitué juste au
dessus par le niveau de graves.

letl

Document 5 a rendre avec la copie

Remblais alluvions

PARKING

Paroi moulée

Calcaire coquillier
Karstique

Dalle béton

@7 Drains

Pompe

métres

el
)

3




Exercice 3 : I'exploitation des mines de potasse d’

et son impact sur la nappe phréatique alsacienne

Alsace

question

Réponses attendues

points

1
(Saisie
d’informations)

- doc 1 : Le gisement exploité est la sylvinite, c’est un mélange
de KCI, NaCl et de marnes insolubles. Seul le KCI est utilisé, le
reste est stocké sur des terrils, 18,4 Mt ont été mis en terrils.

- doc 2 : Le sel a été réparti sur 15 terrils dans le bassin
potassique. Le tonnage en sel a diminué considérablement au
cours du temps : en 97, plus de la moitié a disparu.

- doc 3 : Le sel est trés soluble et il est lessivé a chaque pluie
puis entrainé en profondeur dans la nappe phréatique. Il se
forme ainsi une langue salée dans la nappe qui dépasse la
limite de potabilité (250 mg/L) a proximité du terril.

- doc4 :En 1990, ilya prés de 2,5 Mt de NaCl dans la nappe
phréatique alsacienne.

- doc 5 : En1990, deux immenses langues salées non potables
s'étendent depuis les terrils vers le Nord. La pollution est
considérable,

2
(saisie
d’'informations)

- doc 6 : Les terrils sont a la source de cette pollution il faut donc les
traiter. On peut accélérer la dissolution du sel avec des canons a eau et
récupérer les infiltrations de sel dans un puits de fixation avant qu’elles
ne partent dans la nappe.

- doc 7 : D’autres terrils sont isolés de I'eau de pluie par une couche
étanche recouverte d’une protection végétale. Le sel restant dans le
terril ne peut plus étre dissout et ne pollue plus la nappe.

- doc 8 : En 2008, presque tous les terrils ont été traités par I'une ou
l'autre des deux méthodes précédentes. Il n’en reste plus que 2 (Marie-
Louise et Amélie-nord) en cours de traitement.

3
(saisie
d’informations)

- doc 4 : Les MDPA prévoient que la nappe redevienne normale
en 2014. En 2008, la quantité de sel a été divisée par 10. Les
traitements réalisés sont donc efficaces.

- Doc 5 : Les deux langues salées ont fortement diminué entre
1990 et 2005 : les zones qui dépassent le seuil de potabilité
sont confinées au secteur sud et il n'y a plus de salinité
supérieure a 2000 mgl/l.




Correction : La capture de la Moselle

Questions

Elément de réponse attendu

Baréme

1

La Moselle traverse des terrains du socle Vosgien de composition
granitique et métamorphique essentiellement, puis des terrains du
Trias gréseux et du Jurassique carbonatés et argileux.

Les alluvions actuelles dans la Moselle sont donc de méme nature
gue les terrains traversés: carbonatés, gréseux, granitiques,
métamorphiques ... (argileux peut étre évoqué par I'éleve méme si
on sait que ces roches sont friables).

La Meuse traverse des terrains du Jurassique carbonatés et
marneux.

Les alluvions actuelles dans la Meuse sont donc de la méme nature
que les terrains traversés : carbonatés (et argileux).

Identification des terrains traversés, d’apres la carte :

Nature des alluvions actuelles :

0,5

0,5

La nature des alluvions des zones 1 et 2 correspond a la nature des
terrains traversés et aussi aux alluvions actuelles.

La zone 3 présente des alluvions de compositions gréseuse et
granitique ce qui est surprenant vu le tracé actuel de la Meuse.

Les galets gréseux et granitiques ont pu étre apportés par la
Moselle lorsqu’elle se jetait dans la Meuse (avant la capture).

0,5

0,5

Le relief est similaire entre un méandre actuel et le Val de L'Asne.
Ceci laisse supposer qu’un méandre existait entre Toul et Pagny sur
Meuse. Ce méandre aurait été emprunté par un cours d'eau qui
raccordait la Moselle et la Meuse (Paléo-Moselle).

Exactitude du tracé

0,5
0,5

Points bien placés et reliés.
(Voir graphique ci-dessous)

Altitude en métres

Fleche d’écoulement des eaux passeées.
Col du Val de I'Asne

Quest Est

260 Meuse
250 |

240
230
220
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200
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5\‘ I\/Ioielle
6 {
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La topographie passée permettait I'écoulement des eaux de la
Moselle vers la Meuse (ce qui n'est plus possible a I'actuel) ce qui

0,5




va dans le sens de la thése des géologues.

Des alluvions anciennes datées de -270 000 a -250 000 ans sont
retrouvées entre Toul et Pagny sur Meuse. Les alluvions plus
récentes datées de -160 000 a -90 000 ans ne s’y trouvent plus.

La capture est datée entre -250 000 et -160 000 ans d'aprés ce
document.

0,5

0,5

Sur le document 2B, le Paléo-Terrouin est un ancien affluent de la
Meurthe dont la source était relativement proche de Toul et de la
Paléo-Moselle. Son tracé ressemble a celui de la Moselle actuelle
entre Toul et la Meurthe.

Le recul de la source du Paléo-Terrouin par érosion régressive
d’apres le document 8) aurait pu capturer la Moselle et la faire
s'écouler vers la Meurthe.

0,5

0,5

Eléments de réponse attendus dans la synthése :

- Alluvions siliceuses retrouvées dans la Meuse ne peuvent
provenir que de la Moselle.

- Observation d'un paléo-méandre entre Toul et Pagny sur
Meuse, traduisant le passage d'une ancienne riviere,
éventuellement la Paléo-Moselle.

- Profil du lit de la Paléo-Moselle permettant un écoulement des
eaux de la Moselle vers la Meuse.

0,5




