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Padagogisches Arbeitsblatt Nr. 5 :

Wasser,

eine erneuerbare Energiequelle

* p * 1




' LERNZIELE :

Diese Akfivitat ermoglicht den Schiilern, ihr eigenes Wasserkraftwerk zu planen, zu bauen und zu
perfektionieren, und so eine wissenschaftliche Vorgehensweise zu praktizieren.

Bei dieser Aktivitat erwerben die Schiler folgende Kompetenzen und Wissensinhalte :

M Oie einzelnen Schritfte der Energieumwandlung in einem Wasserkraftwerk identifizieren

B Die wichtigsten Etappen der Energieumwandlung in zwei unterschiedlichen
Kraftwerkstypen vergleichen

Hm Ein dem Thema angemessenes Fachvokabular verwenden

B Ein Projekf positiv abschlieBen und verteidigen V
B Einen Text zu Informationszwecken verfassen
m Die Regeln zu Aufbau und Gestaltung eines Artikels anwen

TOTAL
WICHTIGSTE LERNZIELE : ‘

UAA 20 : Energien: kluge Wahl und verniinftiger Umgang
Lernziel: Die Entscheidung fir oder gegen bestimmte Energietrager
anhand wissenschaftlicher Argumente befirworten oder verstehen.

1 .
o Richtiges Schreiben: UAA 2: Informationen kiirzen, zusammenfassen LI' /2 Up’rermch’rss’runden
und synthetisieren, um sie anderen zu vermitteln. im Fach

naturwissenschaftliche

Lernziel: einen Text zusammenfassen, aus mehreren Texten zu ein _ .
und demselben Thema eine Synthese erstellen. Ausbildung + 2 Stunden im
Fach Deufsch

| ) SITUATIONSBESCHREIBUNG -

Earth Day Network ist die grote Umweltbewegung der Erde. Sie umfasst 50.000 Partner in 192
Landern mit dem Ziel, die okologische Demokratie zu starken. Das Netzwerk funktioniert auf der
Grundlage von Projekten, Programmen und Kampagnen zur Unterstitzung des Schutzes und der
Erhaltung der Umwelt. Seine Bemihungen, mit Kampagnen zum Schutz des Klimas und zur Forderung
sauberer Energien, haben das Engagement lokaler Enfscheidungstrager und Birger jeden Alters aus
allen Lebensbereichen zum Ziel.

Als wissenschaftliche Experten und Mitglieder des Earth Day Nefworks sollen die Schiler eine Kam-
pagne gestalten, um ihre Mitschiler und Lehrkrafte fir Umweltbelange, und insbesondere fir einen
verninftigen Umgang mit Wasser, zu sensibilisieren.

Die Schiiler werden somit zu Wasserbauspezialisten, Untersuchungsbeauftragten und Beratern in
Umweltfragen, um zu beweisen, dass Wasser als saubere Energiequelle genutzt werden kann.

) GRUNDVORAUSSETZUNGEN :

UAA 20 : Energietrager: wohliberlegte Auswahl und rationelle Nutzung.
Die Schiler sind in der Lage, die Funktionsweise eines klassischen Wasserkraftwerks zu
erklaren.

@ Die Schiiler sind in der Lage, einen Presseartikel zu analysieren. Sie kennen die Struktur und die
typischen Merkmale eines Artikels (Inhalt, Form, Prinzip der umgekehrten Informationspyramide).




ABLAUF DER AKTIVITAT :

1 Unterrichtsstunde

PHASE 1.

. @ -Vor der Verteilung der Dokumente verfassen die Schiler eine kurze schriftliche Beschreibung
der Funkfionsweise eines Wasserkraftwerks. Diese Etappe ermoglicht den Schilern, sich ihrer
urspringlichen Vorstellungen bewusst zu werden. Die Schiler missen ihre Beschreibung
aufbewahren, um spater darauf zuriick zu kommen?.

- Verteilung der Aufgabenstellung (1). Die Schiiler/Experten sollen ein System bauen, das ihnen
ermoglicht, mit Hilfe von flieBendem Wasser eine grof3itmogliche Menge an Strom zu erzeugen.

Der Schiler muss :

- Das geeignefte Material auswahlen,

- Ein leistungsfahiges System bauen,

- Sein ,Kraftwerk"” testen,

- - In der Lage sein, die Funktionsweise bei Bedarf zu optimieren.

Diese Efappe ermoglicht den Schilern, bei der Nufzung unterschiedlicher Methoden wissenschaftlich
vorzugehen.

LERNZIELE :

Bereichsiibergreifende Strategie: Informationen verarbeiten und nutzen.

Bereichsiibergreifende Strategie: maf3gebliche Elemente in einen Zusammenhang bringen.

1/2 Unterrichtsstunde
pro Woche

PHASE 2.

- Nachverfolgung der Entwicklung. In jeder Woche sind Fragestunden vorgesehen :
- 1. Woche: Wahl des Materials fiir den Bau der Anlage,
- 2. Woche: Bau der Anlage,
- 3. Woche: Ansatze zur Verbesserung der Anlage

In dieser Phase lassen sich die Fortschritte jedes Schilers verfolgen. Um Ihren Schiilern bei der
Planung und Entwicklung ihres Projekts Schritt fir Schritt zu helfen, steht Ihnen als Lehrkraft ein

Beispiel fur eine mogliche Vorgehensweise zur Verfiigung (2).




1 Unterrichtsstunde

PHASE 3

- Ende der Konstruktionsphase. Die Schiiler/Experten bringen ihre Anlage zum Unterricht mit(2).
Alle Mini-Kraftwerke werden gepriift und das Leistungsvermdgen jedes Kraftwerks (bei gleicher
Durchlaufmenge) wird gemessen. Die Schiiler missen in der Lage sein, ihre Vorgehensweise bei
der Planung und beim Bau ihres ,Wasserkraftwerks” zu erlautern.

LERNZIELE :

Bereichsiibergreifende Strategie: Unter Verwendung eines bestimmten Fachvokabulars in einer
angemessenen Sprache kommunizieren.

PHASE lc-: 1 Unterrichtsstunde

- Strukturierung®. Die Schiiler erhalten ein Schema von einem Wasserkraftwerk. Sie ergédnzen
das Schema, erklaren, wie dieses Kraftwerk funktioniert und identifizieren die verschiedenen
Schritte der Energieumwandlung. Diese Etappe verdeutlicht, ob alle Schiler die Funkfionsweise
eines Wasserkraftwerks verstanden haben, und ermoglicht ihnen, das erworbene Wissen mit ihren
urspringlichen Vorstellungen abzugleichen. Auf3erdem ermoglicht sie den Schilern, ihren Artikel
fur den Deutschunterricht zu verfassen.

Vergleich zwischen zwei Kraftwerken :

- Die Schiler auffordern, andere Kraftwerke aufzulisten.

- Ein Schema eines Kernkraftwerks verteilen und ein erklarendes Video dazu zeigen.@
- Die Schiler auffordern, das Schema zu erganzen und die beiden Kraftwerke zu vergleichen.

Synthese (3) der Merkmale.

- Verteilung der Ausbildungsprogramme fir die in Verbindung mit dieser Aktivitat kennen gelernten
Berufe (verfiigbar in der Box der Berufe).

PHASE 5

2 Unterrichtsstunden

- Verteilung der Aufgabenstellung (4 et 5) zum Verfassen eines Artikels zur
Information Dritter.

- Verfassen eines Artikels. Dieser soll verschiedene Informationen zum Thema enthalten
(Ursachen, Folgen und Losungsansatze).

Bei dieser Etappe lernen die Schiiler, worauf es beim Verfassen eines Artikels ankommt und
erweitern zugleich ihr Wissen zum Thema.

LERNZIELE :

o Bereichsibergreifende Strategie: Unter Verwendung eines bestimmfen Fachvokabulars in einer
angemessenen Sprache kommunizieren.




Bei dieser Aktivitat schlipfen die Schiler in die Rolle eines Start-up-Unternehmers und lernen dabei die nachstehend
aufgelisteten Berufe kennen.

In der Box der Berufe finden Sie die Ausbildungsprogramme (Studien- und Ausbildungsgange) fiir diese Berufe :

Untersuchungsbeauftragte/-r in Umweltfragen (AP1, AP4, AP6, AP15)
Umweltberater/-in (AP1, APL4, AP6, AP10, AP11, AP12}
Hydrauliker/-in (AP9, AP16)

Weitere Informationen finden Sie in den Berufssteckbriefen auf der Webseite metiers.siep.be.

Sie konnen diese Berufe im Rahmen von Technosphére 2.0 auch bei der Installation des stadtischen
Abwassersystems und bei der Dimensionierung der Klaranlage genauer kennen lernen

(1) Diese Phase kann miindlich erfolgen; Schlisselworte konnen an die Tafel geschrieben oder, zur spateren Wiederverwen-
dung im Rahmen der Aktivitat, auf einem DIN A3-Blatt notiert werden.

(2) Die Prasentation kann an einem Tag der offenen Tiir in der Schule stattfinden, um die Gffentlichkeit zu sensibilisieren.
(3) Ein Erklarungsvideo Uber Wasserkraffwerke kann die Informationen erganzen.

(4) Der Artikel kann mit Hilfe eines Textverarbeitungssystems verfasst werden, um auch den Umgang mit IKT einzubauen.




PADAGOGISCHE RESSOURCEN :

VORGEHENSWEISE EXPERIMENT

Cm1Cm2. Modell einer Talsperre zur Erzeugung von Strom [online]. 2008.
Verflighar unter : http://cmicm2.ceyreste.free.fr/barrages.html (27/05/2019).

Hydro Power at Home/Hydroelectric Generator DIY [onlinel. 2017.
Verfiigbar unter : https://www.youtube.com/watch?v=V3NtSp6aAbs (27/05/2019).

CENTRALE HYDRAULIQUE :

Connaissance des énergies. Hydroélectricité [online). 2016.
Verflighar unter : http://www.connaissancedesenergies.org/fiche-pedagogique/hydroelectricite (27/05/2019).

Innergex. L'eau : un choix sensé du point de vue économique, social et environnemental [online]. 2016.
Verfiighbar unter : http://www.innergex.com/energies/hydroelectricite/ (27/05/2019).

EDF. Le fonctionnement d'un barrage [online]. 2016.
Verfligbar unter : https://www.edf.fr/groupe-edf/espaces-dedies/l-energie-de-a-a-z/tout-sur-l-energie/
produire-de-l-electricite/le-fonctionnement-d-un-barrage (27/05/2019).

DARO Sabine, NANSON Serge, VILLEVAL Carolin. Aujourd'hui pour demain les centrales hydroélectriques, Une
démarche active pour comprendre les principes physiques mis en jeu dans le fonctionnement des centrales
hydroélectriques.

Liege : Hypotheése, 2012, 42 p (Aujourdhui pour demain).

Monelectricité. Les centrales hydroélectriques [online].
Verflighbar unter : https://monelectricite.pro/les-centrales-hydroelectriques/ (25/07/2019).

CENTRALE NUCLEAIRE :

EDF. Le fonctionnement d'une centrale nucléaire [online]. 2016.
Verfligbar unter : https://www.edf.fr/groupe-edf/espaces-dedies/l-energie-de-a-a-z/tout-sur-l-energie/
produire-de-l-electricite/le-fonctionnement-d-une-centrale-nucleaire (27/05/2019).

Wikipédia. Fichier : Centrale nucléaire REP.png [online]. 2016.
Verflighbar unter : https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Fichier:Centrale  nucleaire_ REP.png (27/05/2019)



PADAGOGISCHES TOOL 1 : ANWEISUNGEN

Dein Ziel besteht darin, eine Vorrichtung zu konstruieren, die mit Hilfe eines Wasserlaufs (einer Wasser-
durchlaufmenge) elektrische Energie erzeugen kann. Dein System muss mdglichst leistungsstark und auBerdem
transportfahig sein.

Dazu musst du :

- Dich Uber die Funktionsweise von Wasserkraftwerken informieren,
- Das geeignete Material finden,
- Die Anlage bauen.

Du hast einen Monat Zeit, um dein Mini-Kraftwerk so zu perfekfionieren, dass es moglichst viel Strom erzeugt.
Lass dir nicht bis zur letzten Minute Zeit.

Du hast jede Woche die Moglichkeit zum Austausch iber die Probleme, mit denen du beim Bau und bei der Be-
treibung deiner Anlage konfrontiert wirst.

Die Fragestunden enftsprechen folgendem Schema :

1. Woche: Wahl des Materials fir den Bau der Anlage,
2. Woche: Bau der Anlage,

3. Woche: Ansafze zur Verbesserung der Anlage,

L, Woche: Vorstellung der Anlage.




Material :

PADAGOGISCHES TOOL 2 : VORGEHENSWEISE

Mehrere Loffel aus Hartplastik
Eine dinne Platte aus Hartplastik

Starken Leim

Legosteine (ein Rad und eine Achse) oder einen Metallstab, der mit einem runden Metallteil verbunden ist

Ein Elektromotor

Ein Zahnriemen oder ein Stick Schnur
Zwei Drahte mit Krokodilklemmen

Eine Schere
Eine Platte

Ein elekfronisches Multimeter

Vorgehensweise :

Schneide aus der dinnen Kunststoffplatfe zwei Kreise von 4-5 cm Durchmesser aus.

Klebe die 8-10 Plastikloffel mit der Stielseite auf einen der Kreise

Klebe den zweifen Kreis an der anderen Seite der Loffelstiele fest

Klebe das Lego-Rad mit der Achse oder mit dem Metallstab auf einen der Kunststoffkreise
Lege den Stab auf eine Lego-Halterung (der Stab muss sich drehen konnen)

Verbinde den Stab iber den Zahnriemen oder die Schnur oder iber einen direkten Kontakt mit dem Motor

Sefze den Motor auf eine Halterung
Klebe die Halterungen auf eine Plafte
Verbinde die Orahte lber die Krokodilklemmen mit dem Motfor, um das Potenzial zu messen

https://decroissons.wordpress.com/2014/03/12/construire-un-petit-generateur-hydro-electrigue/ (05/03/2019)
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http://cmicmZ.ceyreste.free.fr/barrages.htm!



PADAGOGISCHES TOOL 3 : SYNTHESE

WASSERKRAFTWERK

Funktionsweise

Ein Wasserkraftwerk nutzt die Kraft des Wassers, um Strom zu erzeugen. Wasserkraftwerke sind eine er-
neuerbare Energiequelle (genau wie Windrader oder Fotovoltaik-Paneele).

Wasserkraft nufzt die potentielle Gravitationsenergie von Wasserstromen. Die kinetische Energie des Was-
serlaufs wird durch eine Turbine in mechanische Energie, und dann durch einen Stromgenerator in elektrische
Energie umgewandelt. Ein Wasserkraftwerk umfasst eine Talsperre, die einen natirlichen Flusslauf stauf
(wobei ein Stausee mit Wasserspeicher entsteht), und eine Stromerzeugungsanlage. Je grdofler der Hohenunter-
schied zwischen dem Stausee und dem frei flieBenden Wasser (dem Fluss hinter dem Staudamm), desto mehr
potentielle Energie wird erzeugt, d.h. desto grofler die erzeugte Strommenge.

Im natirlichen Flussbett bleibt dabei eine minimale Durchflussmenge erhalten, um die Wasserumwelt zu
schitzen. Uber lange Metallrohre, so genannte Druckleitungen, wird das Wasser zur Kraftwerksanlage gefiih-
rt. Die Kraft des Wassers setzt eine Turbine in Bewegung, die wiederum einen Generator aktiviert. Durch die
Interaktion zwischen den Elektromagneten des Rotors, die von der Turbine in eine Drehbewegung versetzt
werden, und den Kupferdrahtspulen des feststehenden Stators, wird im Innern des Generafors elektrischer
Strom erzeugt. Dieser flieBt durch einen Transformator, der die elektrische Spannung auf 225.000 V erhoht.
Nach seiner Umleitung durch die Turbine fliet das Wasser iber einen Unterwasserkanal in das Flussbett
zuriick.

Je nach Fallhohe, also je nach Durchflussmenge, werden verschiedene Kraftwerkstypen unterschieden :
- Laufwasserkraffwerke, an Flusslaufen mit geringem Durchfluss oder sehr geringer Fallhohe,

- Schwellkraftwerke, an grofien Flissen mit hoher Durchflussmenge oder mittlerer Fallhohe,

- Talsperrenkraftwerke (oder Kraftwerke mit groBer Fallhche), an sehr groBen Flissen mit hoher
Durchflussmege oder grof3er Fallhohe.

2/ Des vannes sont 41 L'électricité est
ouvertes pour acheminer transportée dans

l'eau jusqu'a la centrale les lignes haute tension.
par de longs tuyaux.

v

1/ Un barrage retient
de grandes quantités
d'eau.

e
gid
gid
gidn

3/ La force de l'eau fait tourner
la turbine qui entraine un alternateur.
L'alternateur produit de I'électricité.

» Le fonctionnement d'une centrale hydraulique de haute chute

Abbildung: Funktionsweise eines Wasserkraftwerks.

Disponible sur : http:.//ekprodelec.free.fr/APPrimaire/EDF-energie-electricite-kit-multimedia-pedagogique-cycle-3/theme/
les-centrales-hydrauliques, 15.html (05/03/2019)

Funktionsweise eines Talsperrenkraftwerks
1/ Eine Staumauer halt grofle Mengen an Wasser zuriick
2/ Ventile werden gedffnet, um das Wasser iber lange Rohre zum Kraftwerk zu leiten
3/ Die Kraft des Wassers aktiviert die Turbine, die wiederum einen Generator antreibt. Der Generator erzeugt Strom.
4/ Der Strom wird Uber Hochspannungsleitungen transportiert.




- Ziel: Erzeugung von elektrischer Energie.
- Leistungsoptimierung :
Zur Optimierung der Stromerzeugung :

- Die Fallhohe zwischen dem oberen Staubecken und dem natirlichen Flusslauf hinter der Staumauer
vergroflern: So lasst sich die potentielle Energie und damit auch die erzeugte Strommenge steigern.

- Den Wasserlauf konzenfrieren und gezielter auf die Turbine ausrichten, um die Energieausbeute zu verbes-
sern.

- Hochwertiges Material verwenden und die Schaufelblatter der Turbine gut befestigen.

- Liste andere Mdglichkeiten der Stromerzeugung auf :
- Fotovolftaik-Paneele

- Windkraftanlagen

- Heizkraftwerke

- Gas-und-Dampfkraftwerke (GuD)

- Kernkraftwerke

- Meeressftromungskraffwerke / Gezeitenkraftwerke
- Biomasse-Krafftwerke

KERNKRAFTWERK

- Funktionsweise

Ein Kernkraftwerk produziert Strom mit Hilfe der thermischen Energie, die bei der Spaltung von Uran freige-
setzt wird. Die Spaltung dieser Atome erzeugt Hitze, die Wasser zum Verdampfen bringt. Der Dampf treibt
eine Turbine an, die mit einem Sftromgenerator verbunden ist.

Kernkraftwerke umfassen drei voneinander unabhangige Wasserkreislaufe.

Im Herzen des Reakfors setzt die Spaltung der Uran-Atome eine grof3e Menge Hitze frei und erwarmt die
Rohrleitungen im unmittelbaren Umfeld des Reaktors. Das darin zirkulierende Wasser des primdaren Kreislaufs
wird so auf 320° C erhitzt. Dabei wird das Wasser standig unter Druck gehalten, damit es nicht zu kochen
beginnt und flissig bleibf.

Dieses Wasser wird zu einem Dampfgenerator geleitef. In diesem erhitzt das Wasser aus dem primdren
Kreislauf das Wasser eines zweiten, ,sekundaren Kreislaufs" und bringt es zum Verdampfen. Der enftstandene
Dampf setzt eine Turbine in Bewegung, die ihrerseits einen Stromgenerator antreibt. Mit Hilfe der Energie aus
der Turbine kann der Generator Wechselstrom erzeugen. Dieser flief3t in einen Transformafor, um die elek-
trische Spannung zu erhohen.

Beim Austritt aus der Turbine verflissigt sich der Wasserdampf aus dem sekundaren Kreislauf in einem
Kondensator und wird anschlieBend zum Dampfgenerator zuriickgefiihrt. Gespeist wird dieser Kondensator
entweder mit kaltem Wasser aus einem Fluss oder aus dem Meer, oder mit Wasser, das durch einen kalten
Luftstrom in groflen Kihltirmen, Naturzug-Nasskihlturm genannt, gekihlt wird. Dies ist der dritte Kreislauf:
der Kihlkreislauf.




Centrale nucléaire

Réacteur a Eau Pressurisée (REP)

Nuage de vapeur

Circuit primaire Circuit secondaire

Air humide

Evaporateur

Turbine Génératrice
Tour de
refroidissement

cuve de
confinement

Fleuve ou mer Circuit de refroidissement

Abbildung: Funktionsweise eines Kernkraftwerks

(Wikipédia. Fichier : Centrale nucléaire REP.png [en lignel 2016. Disponible sur : https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Fichier:Cen-
trale__nucleaire__ REP.png (12/09/2018))

WELCHE GEMEINSAMKEITEN UND WELCHE UNTERSCHIEDE GIBT ES ZWISCHEN DIESEN BEIDEN KRAFTWERKSTYPEN ?

Beide verwenden eine Turbine, einen Generator und einen Transformator, um Strom zu erzeugen.

Der Unterschied liegt in der Anfriebsweise der Turbine. Im Wasserkraftwerk wird sie durch flielendes Wasser
in Bewegung gesefzf. Im Atomkraffwerk dreht sie unter der Einwirkung von Wasserdampf, erzeugt durch die bei
der Kernreaktion (Uranspaltung) freigesetzte Warme.

Im Gegensatz zu Kernkraftwerken, die zwar auch keine Treibhausgase verursachen, dafiir aber grof3e Mengen an
radioaktiven Abfadllen produzieren, sind Wasserkraftwerke erneuerbare Energiequellen.

Kernkraftwerke erzeugen sehr grof3e Mengen Strom. In Belgien erzeugen sie wesenflich mehr Strom als Was-
serkraftwerke.

Centrale nucléaire: Kernkraftwerk
Réacteur 3 eau pressurisée (REP): Druckwasserreaktor (DWR)
Circuit primaire: primarer Kreislauf

Circuit secondaire: sekundarer Kreislauf
Transformateur: Transformator

Nuage de vapeur: Dampfwolke

Air humide: Feuchte Luft

Evaporateur: Verdampfer

Vapeur: Dampf

Turbine: Turbine

Génératrice: Generator

Tour de refroidissement: Kiihlturm
Combustible: Brennstoff

Cuve de confinement: Containmentbehalter
Réacteur: Reaktor

Pompe: Pumpe

Condensateur: Kondensator

Fluide: Flissigkeit

Fleuve ou mer: Fluss oder Meer

Circuit de refroidissement: Kiihlkreislauf




PADAGOGISCHES TOOL & : ANWEISUNGEN ZUM VERFASSEN DES
ARTIKELS

Verfasse auf der Grundlage des Unterrichts im Fach Naturwissenschaften und deiner eigenen Kenntnisse einen
Presseartikel iiber Wasserkraftwerke.

Bevor du mit dem Schreiben beginnst, ist es wichtig, mit Hilfe der nachfolgenden Fragen einen Plan deines
Artikels zu erstellen :

Wer ?
Was 7
Wann ?
Wo ?
Wie ?

Warum 7
Bereite anhand der umgekehrten Informationspyramide den Inhalt deines Artikels vor.

Erstelle das Profil deines Artikels unter Einhaltung der Prasentationsregeln fir einen Presseartikel.

Dieser enthdlt :

- Einen Titel: Dieser besteht aus einer kurzen Formulierung, die Neugier wecken soll;

- Einen Untertitel: Dieser umfasst eine oder zwei Zeilen zur Erganzung der Informationen des Titels;

- Einen Einleitungstext: Gibt eine kurze Einfiihrung in das Thema des Artikels (das ,Wer-Was-Wo-Wann"),

- Den Ausbau (Haupttext): Dieser wird, oft unter Einfiigung von Zwischentiteln (Hervorhebung eines Gedankens),
in mehrere Absatze gegliedert;

- Der Schluss (Schlussfolgerung, Fragestellung...);

- Eine Illustration: Veranschaulicht, erganzt, unterstreicht das Geschriebene (mit einer erlduternden Bildunter-
schrift).

Achfung: Die Lange des Artikels darf eine DIN A4-Seite nicht Uberschreiten. Vergiss auflerdem nicht, das Fa-
chvokabular des behandelten Themas zu verwenden.




DOSSIER DU MOIS

Islournaldesantantnbe

+ BOULEVERSEMENTS

Changements actuels

et futurs P2
le réchauffement climati-
que a déja des effets sur la
nature. Si la pollution ne di-
minue pas, les effets seront
de plus en plus importants.

PADAGOGISCHES TOOL 5 : ARTIKELBEISPIELE

CLIMAT : CA CHAUFFE

+ COPENHAGUE
Discussions pour le
climat p3
Les pays réunis a Copen-
hague (Danemark) trou-
veront-ils un accord
pour polluer meins et
sauver |a planéte ?

* SOLUTIONS

Gue faire pour
éviter le pire ? p.4
0On ne peut plus arréter
le réchauffement climati-
que mais on peut en-
core le freiner en pol-
luant moins.

Coup de chaud sur le climat,
il faut sauver la Terre

Du 7 au 18 décembre,
190 pays sont réunis
a Copenhague
(Danemark) pour
prendre des
décisions en faveur
du dimat lly a
urgence.

a température de la
L planéte augmente et

les responsables de
ce réchauffement qui me-
nace Favenir de la Terre, ce
sont les hommes, Leurs ac-
tivités (agriculture, trams-
ports, usines..) rejettent
trop de gaz polluants dans
lair.
Ce n'est pas la premiére
fois que notre bonne vieille
planéte a un coup de
chaud. Depuis toujours, le
climat de la Terre varie
(change) naturellement au
cours du temps. Ainsi, de-
puis sa formation voici 4,5
milliards d'années, notre
planéte a connu des pério-
des glaciaires (de grand
froid) suivies de forts ré-

chauffements. Ces chan-
ments naturels du cli-
mat seffectuent lente-
ment, sur des milliers
d'années. Les plantes, les
animaux ont le temps de
dadapter.
Le réchauffement actuel
dela Terre est trés rapide.
En Pespace de 150 ang, 3
cause des hommes, la
température du  globe
gest élevée deprisder T
Cette hausse est beaucoup
trop brusque pour Ienvi-
ronnement (la nature).
Malheureusement, il est
déja trop tard pour stopper
le réchauffement climat-
que. La Terre est déja trop
polluée. On peut quand
méme encore éviter que la
température de la planéte
grimpe trop en diminuant
fortement la quantité de
gaz polluants que l'on en-
voie dans lair. Du 7 au
18 décembre, 190 pays se
réunissent 3 Copenhague
pour discuter des moyens 3
mettre en ceuvre pour frei-
ner le réchauffement de la
planéte. On croise les
doigts pour qu'ils trouvent
un accord

les hommes tlennent
Favenir de la Terre entre
leurs mains. Comment
vont-lls agir pour la sauver ?

L'atmosphére (couche
de gaz qui entoure

la Terre) agit comme
les vitres d'une serre.

grace au soleil Une

partie des rayons que
le soleil envoie vers notre
planéte s'échappe vers I'es-
pace. Elle rebondit sur I'at-
mosphére ou est réfléchie
(renvoyée) par les glaciers,
les déserts.. La couche
d'ozone (un gaz) amréte les
dangereux rayons ultravio-
lets du Soleil.

. Une autre partie
des rayons solaires
traverse  'atmos-

phere et est absorbée (cap-
turée) par la Terre qui se ré-
chauffe.

\.

1 . La Terre se réchauffe

. La Terre ainsi chauffée
3 émet (rejette) la chaleur

sous forme de rayons in-
frarouges.

. Certains gaz présents
4dm5 Fatmosphére, ap-

pelés gaz 3 effet de serre
(GES), agissent comme les vi-
tres d'une serre. Ils bloguent
les rayons infrarouges et les
empéchent de s'échapper vers
I'espace. Ces gaz a effet de
serre sont naturellement pré-
sents depuis des milliards d'an-
nées. Sans leur présence, notre
Terre ne serait qu'un monde
glacé ol la température
moyenne serait de - 18'C. Lef-
fet de serre naturel maintient
une température moyenne de
15T

. Les activités humaines
5{agricullure, transpons,

industries..) rejettent
dans l'air des gaz qui épaissis-

sent la couche naturelle des
gaz a effet de serre. Ainsi ren-
forcée, la couche de GES blo-
que plus d'infrarouges dans
Iair. Résultat : la chaleur aug-
mente et la température de la
Termre s'éleve.

Drici I'an 2100, les spécialistes
du climat pensent que la tem-
pérature moyenne de la pla-
néte pourrait augmenter de 1,8
4 4°C par rappont a la fin du 20°
siecle (années 1900). L'augmen-
tation pourrait méme s'élever
a 64'C. Cela dépend de Datti-
tude des hommes et de la quan-
tité de GES qu'ils vont rejeter
dans I'air.

Ces degrés en plus vont déré-
gler le climat et avoir des
conséquences sur 'environne-
ment et les étres vivants. Des
changements dus au réchauffe-
ment climatique sont déja visi-
bles dans la nature.

/
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W les 3 gaz 3 effet de sermre
cl-dessous participent
moins au réchauffement cli-
matique que le (02 et le mé-
thane:

m les oxydes nitrewx sont
prodults par les micro-orga-
nismes (minuscules &tres vi-
vants) dans les sols agrico-
les, les foréts troplcales, les
eaux. leur augmentation
dans l'alr est causée par
['utilisation d'engrals (pro-
dults qul enrichissent les
sols dans lagriculture).

u L'ozone se forme dans les
villes polluées par temps
chaud.

m les CFC étalent utllisés
dans les bombes aérosol et
les frigos. lls ont créé un
trou dans la couche d'ozone
(couche supérleure de I'at-
mosphére) qul nous pro-
tége des rayons dangereux
du solell. lls sont Interdits
depuls 1987 mals lls contl-
nuent a agir aujourd’hul.

259 %

Au niveau mondlal, la produc-
tlon d'électricité est responsa-
ble d'un peu plus du quart
(25,9 %) des rejets de gaz a
effet de semre dans l'alr. Envi-
ron 66 % de Mélectridté mon-
diale est produite dans des
centrales électriques qul fone
tlonnent au pétrole, au char
bon et au gaz naturel. (es
énergles dégagent des GES
en brilant U'agriculture émet
13.5% des GES, industrie
19.4 %, le transport 13.1 %,
la déforestation 7.4 %.

m En 2050, prés de 200 mil-
lions de personnes pour-
ralent étre obligées de quit-
ter leur réglon a cause du
réchauffement climatique.
Et ce pour plusieurs ral-
S0Ns : parce que leur lieu
de vie seralt noyé par la
montée du niveau des
mers, que plus rien ne pous-
seralt sur leurs terres, que
I'=au ne seralt plus potable
(bonne a bolre).

m 16 sur les 2o plus gran-
des villes du monde {dont
New York aux Ftats-Unis) se
situent prés des cotes. Elles
seront menacées sl le ni-
veau des mers monte d'un
métre. 51 la température du
globe augmente encore de
58°C d'icl 2100, le niveau
des mers grimpera de 1.4 m.
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membres.

a plupart des gaz 3 effet de
Lsene (GES) sont naturelle-
ment présents dans Dair.
Ils sont indispensables i la vie sur
Terre. Ces gaz maintiennent une
température moyenne de 15T 3
la surface du globe.
Le premier des GES est la vapeur
d'ean. Ce gaz est produit naturel-
lement (évaporation de l'eau des
rivieres, lacs..). Ce n'est pas lui
qui est responsable de la hausse
actuelle de la température du
globe.

® Guand I"homme
s'en méle

Cing autres gaz composent la cou-
che de GES: le gaz carbonigue,
le méthane, les oxydes nitreux,
I'ozone et les CFC. Certaing de
ces gaz sont produits 3 la fois par
la nature et par les activités hu-
maines.

Depuis les années 1800 et la révo-
lution industrielle (époque o
I'ona commencé 3 utiliser des ma-
chines et & produire dans des in-
dustries), les hommes envoient
dans Patmosphére centains gaz 2
effet de serre en trop grande quan-
tité. La nature ne parvient pas 3
absorber (piéger) la totalité de ces
gaz additionnels (supplémentai-
res). Du coup, ils s'accumulent
(restent) dans Pair, épaississent la

couche de GES naturellement pré-
sents dans I'air et font grimper la
température.

® Le gaz carbonigue

Du gaz carbonique (COz) est re-
jeté dans I'air chaque fois que I'on
briile du pétrole, du charbon, du
gaz naturel.. pour faire tourner
les usines, se déplacer, se chauf-
fer, transporter des marchandises,
produire de P'électricité. La défo-
restation (le fait de couper desar-
bres) libére aussi du gaz carboni-
que dans Pair. Normalement, une
grande partie du COz est piégée
par les océans et les foréls qui
sont appelés puits de carbone.
Mais ces puils ne parviennent pas
aavaler tout le CO2 rejeté par les

eréchauffement climati-

que, ce N'est pas un pro-

bleme que humanité
va découvrir dans 10, 20 ou 30
ans. Non, le réchauffement est
en cours. Les signes se multi-
plient dans la nature. Entre
1906 et 2005, la température
moyenne de la Terre sest éle-
vée de 0,74 C
Partout sur le globe, la glace
fond. Les glaciers rétrécissent.
La calotte de glace (glace d'eau
douce) du Groenland (ile si-
tuée au pile Nord) perd cha
que année plus de glace
qu'elle n'en fabrique. Au pole
Nord toujours, la banquise
(étendue de glace de mer qui
flotte sur 'océan Arctique) se
réduit d'année en année. Elle
se compose d'une partie gelée
toute l'année et d'une partie
qui gtle en hiver et fond en
Eté. Ces dernigres années, on
constate que la fonte des gla
ces démarre de plus en plus

. ™
Déja des changements

tot dans I'année. La surface de
la banquise gelée en perma
nence (tout le temps) ne cesse
de diminuer aussi: elle est pas-
sée d'environ 7 millions de
km? en 1980 3 moins de 5 mil
lions de km? en 2007. Si la
glace du pile Nord continue 2
fondrei ce rythme, des scienti-
fiques pensent quil n'y aura
plus de banquise en été dés
2030.

® Les océans chauffent
Depuis le début du 20° sidcle
(les années 1goa), la tempéra-
ture des océans a augment€ de
0,6°C. La hausse de la tempéra-
ture dilate Peau (I'ean «gon-
fles et augmente son volume).
Résultat ; les océans oocupent
plus de place et leur niveau
monte. Depuis 1961, le niveau
moyen des océans s'est élevé
denviron 11cm. La montée
des eaux g'est accélérée durant
les 15 dernikres années.

Supplément au Journal des Enfants du 4 décembre 2009

hommes. Ce gaz s'accumule dans
Vair oix il reste de 50 & 200 ans. La
quantité de CO2 présent dans l'air
était de 500 milliards de tonnes
avant la révolution industrielle
(avant 1750). Ce chiffre est pass€ 3
8oo milliards de tonnes
aujourdhui (ce qui correspond 3
une augmentation de plus de
60 %). Le gaz carbonique est
considéré comme le principal res-
ponsable du réchauffement clima-
tique actuel

® Le méthane

Moins abondant dans Fair que le
COz, le méthane présente lui
aussi un grand danger. Ce gaz est
formé partout o1 de la matiére or-
ganique (venant des éfres vivants)

pourrita abri de Pair. Clest le cas
dans les marécages, les rizieres
(champs de riz), les décharges (ol
Ton met les déchets). Les rumi-
nants (vaches, moutons.) somt
aussi de grands producteurs de
méthane. Une vache produit plus
de 200 litres de méthane par jour
(pets, rots, bouses). Le nombre de
ruminants ne cesse daugmenter
3 travers le monde. Or, le mé
thane pigge 20 3 30 fois mieux la
chaleur que le gaz carbonique.
Les oxydes nitreux, I'ozone et les
CFC sont des gaz a effet de serre
moins présents, en plus petite
quantité dans Fair que le COz2 et
le méthane. Ik participent moins
au réchauffement climatique ac-
tuel.

Quels effets plus tard?

la hausse du
thermométre de la Terre
va causer de grands
bouleversements.

a température moyenne de
L]a Terre augmente mais la
situation actuelle n'est
qu'un début. Comme les gaz reje-
tés dans Fatmosphére mettent des
dizaines d"années a disparaitre, le
GIEC (groupe dexperts du monde
entier qui étudient Pévolution du
climat) préwoit que la tempéra-
ture moyenne de la Terre va conti-
NUEr 3 augmenter au cours du 21°
sitcle. Et cela, méme si on arrétait
brusquement de rejeter trop de
GES dans Pair. Les spécialistes pré
voient une éévation de la tempé-
rature de la planéte de 2 3 environ
7'C dici 2100, L'importance de la
hausse dépendra du niveau de pal-
lution.

® Quel futur?

Ces degrés supplémentaires vont
dérégler le climat et bouleverser
lemonde. 11 est impossible de pré-
voir tous les changements dans
les détails car le climat dépend de
beaucoup de phénomenes qui
agissent les uns sur les autres.
Toutefois, les scientifiques déga-
gent de grandes tendances.

Le réchauffement sera différent
d'un endroit 3 lautre du globe.
Les mers et les océans vont conti-
nuer 3 monter. Des régions cotie-
res (Bangladesh, Japom, Pays-
Bas.) et certaines iles (dans
l'océan Pacifique notamment) ris-
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quent d'étre noyées sous la mer.
Le fait que la mer envahisse les ci-
tes va rendre salées certaines ter-
res agricoles et une partie de Fean
douce du soussol. Plus rien ne
poussera sur les terres et I'eau ne
sera plus bonne i boire. Les événe-
ments climatiques extrémes
comme les sécheresses, les inonda-
tions, les tempétes... seront plus
fréquents. Ces catastrophes cause-
ront des morts supplémentaires.
Toutes les régions du monde vont
voir leur climat se modifier. Ces
changements auront des effets
sur tous Jes &tres vivants: plantes,
animaux et étres humains, Com-
ment la faune (animaux) et la
flore (plantes) vontelles s'adapter
aux changements de climat qui
vont modifier I'endroit oi elles vi-
vent? Selon le GIEC, 20 3 30 %
des espéces végétales et animales
sont menacées de disparition si la
température augmente de 15 3
2,5°C par rapport a celle des an-
nées 1980 & 1990,



AU secours de la Terre

A partir du 7 décembre,
190 pays se réunissent a
Copenhague (Danemark)
pour sauver le climat.
D'autres conférences ont
eu lieu par le passeé.

e seul moyen de limiter
L le réchauffernent climati-
que et d'éviter les catas-
trophes li€es au climat, c'est de
changer la maniére de pro-
duire dans les usines, de culti-
ver, de se déplacer.. afin de di-
minuer les rejets de gaz a effet
de serre. Les spécialistes le di-
sent depuis les années 1980.
L'humanité a démarré son com-
bat contre le réchauffement cli-
matique en rgg2. Cette an-
née-la, 189 pays signent un ac
cord intemational ol ils s'enga-
gent 3 ce que la quantité de
GES présente dans lair n'aug-
mente plus.

@ Accords a Kyoto

En 1997, les pays vont plus
loin. Ils signent un nouvel ac
cord (appelé protocole) i
Kyoto. Cet accord dit qu'il faut
diminuer la quantité de gaz 3

m les 20 % les plus riches
de la population mondiale
consomment 59 % de
I'energle mondiale. lis pos-
sédent aussl 87 % des vol-
tures. les 20 % les plus
pauvres du monde consom-
ment moins de 5 % de
'énergle et lls possédent
aussl moins de 5 % des
automoblles.

m Selon les spéclalistes du
GIEC (groupe Intergouverne-
mental d'experts du climat),
pour parvenir a rester en
dessous d'une hausse de
température de la Terre de
2 "Cen 2100. |l faudralt que
o'l 2020 les pays Industria-
lisés diminuent leurs émis-
slons de gaz a effet de serre
de 25 3 40 % par rapport a
1990. (e chiffre devralt at-
teindre 50 % d'lcl 2050. En-
fin, en 2015, les rejets de GES
ne devralent plus augmen-
ter au niveau mondial. Pour
I'nstant. ce n'est pas le cas.
m lcl 2020, I'Unlon euro-
péenne (union de 27 pays
d'Europe) promet une dimi-
nution de 20 % de l'ensem-
ble de ses rejets par rapport
a 1990. Certalns pays euro-
péens font de plus gros ef-
forts que d'autres. la Nor-
vége annonce une réduc
tion de 40 % de ses rejets.
m les Ftats-Unis n'ont ja-
mals accepté d'appliquer le
protocole de Kyoto. lls an-
noncent cependant une ré-
duction de leurs émissions
de GES de 20 % par rapport
a celles de 2005 (et pas par
rapport a 1990!). Comparée
a 1990, la diminution ne
sera que de 7 %.

m la Chine et les Ftats-Unis
émettent ensemble 40 %
de tout le (02 rejeté dans le
monde entler.

Fhiots Bdga

effet de serre présents dansl'ar-

maosphére et que ce sont les
pays industrialisés (riches) qui

doivent faire cet effort. Clest

normal, ce sont eux avec leurs
usines, leurs voitures... qui ont

émis la quasi-totalité des GES
depuis les années 1800, Le pro-

tocole de Kyoto prévoit que
pour la période 2008 32012, les
pays industrialisés devront di-
minuer leurs émissions de gaz

3 effet de serre de 5 % par rap-

port & ce qu'ils rejetaient en
TGO,

® Copenhague

Le protocole de Kyoto engage
les pays jusque 2012 Du 7 au
18 décembre, les rgo pays réu-
nis 3 Copenhague (Danemark)
vont discuter de la suite 3 don-
ner aux accords de Kyoto. Le
but de ce nouvel accord sera de
parvenir 3 ne pas dépasser une
hausse de la température de la

Terre de 2°C par rapport 3 la
température d'avant la révolu-
tion industrielle (les années
1800). Beaucoup de scientifi-
ques pensent que 2°C, c'est déja
trop pour la Terre,

Depuis la révolution indus-
trielle, la température du globe
a déja augmenté de presque
1'C. Si on ne fait rien pour ré-
duire la pollution, d'ici 2100,
ce chiffre pourrait atteindre
7C. 11 est grand temps d'agir.

Chaque année, les rejets de
gar carbonique (C02) dans
I'alr  augmentent en
moyenne de 3 %. Mals en
2009, les émisslons de (02
ont balssé de 3 %. Et ce, &
cause de la crise &conomigque
(guand Il y a molns de riches-
ses et demplols). Quand
I'économle va mal, les usines
vendent moins. Du coup, ek
les produlsent moins et utll-
sent moins de pétrole, de
charbon, de gaz. les gens
aussl font des économies. lis
achétent moins de choses,
voyagent moins. Quand I'éco-
nomie Ira miewx, les rejets
de (02 risquent d'augmenter
a Nowveal.
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A Copenhague, les 190
pays auront du mal a

sur le climat.

es 190 pays présents 3 Co-

penhague arriveront-ils 3
un accord qui permettra de
limiter la hausse de la tempéra-
ture de la Terre 3 2'C7? Ce ne
sera pas facile. Il y a de gran-
des différences entre les pays
et chacun essaiera de défendre
ses intéréts. Quand on parle cli
mat, on distingue 3 groupes de
pays: les pays industrialisés (ri-
ches), les pays en développe
ment (pauvres) et les pays
émergents (des pays autrefois
pauvres qui s'enrichissent de
plus en plus).

® Les riches
Les pays riches (Union euro-

Industrialisés

les pays
devront faire le plus d'efiorts
pour réduire leur pollution.

ﬁ'ncm LTy

trouver un accord efficace

péenne, Japon, Australie,
Etats-Unis...) sont les prin-
cipaux responsables du ré-
chauffement actuel et ce
sont les plus gros pol
lueurs. Ce sont eux qui
doivent réduire le plus
leurs émissions de gaz 3 effet
de serre. Tous les pays riches, 3
part les Etats-Unis, appliquent
déja le protocole de Kyoto. A
P'avenir, ils devront faire des ef-
forts de réduction de pollution
bien plus  importants
qu'aujourdhui  Accepteront-
ils de le faire? Autrement dit,
vontils changer en profon-
deur leur maniére de vivre, de
cultiver, de se chauffer, de pro-
duire dans les usines, de se dé-
placer... pour briller moins de
pétrole, de charbon et de gaz
naturel?

On sait déja que les Améri-
cains, qui sont les plus gros
pollueurs parmi les pays ri-

r -
Discussions pour le climat

ches, ne feront sans doute pas
autant d'efforts que dautres
(pays d'Europe, Japorn..). Or,
sans une forte réduction des re-
jets de gaz i effet de serre des
Etats-Unis, les pays riches
dans leur ensemble ne parvien-
dront pas 3 diminuer suffisam-
ment leurs émissions de GES
pour limiter la hausse de tem-
pérature 3 2°C.

® Les pauvres

Par rapport aux pays industria-
lisés, les pays en développe-
ment sont de moins grands
pollueurs. Ils ne sont quasi-
ment pas responsables du ré-
chauffement actuel (ils n'ont
pas beancoup d'usines, de voi-
tures...). Par contre, ce sont
eux qui subiront le plus les ef-
fets du changement climati-
que. On ne peut pas demander
2 ces pays qui n'ont déja pas as-
sez d'argent pour améliorer la
vie de leur population de
consacrer de I'argent i Ia lutte
contre la pollution. On ne
peut pas non plus les empé-
cher de se développer (de pro-
duire de la richesse) sous pré
texte qu'ils vont émettre plus
de gaz a effet de serre.

Les pays industrialisés, qui
sont responsables en grande
partie du réchauffement de la
planéte, doivent aider financié-
rement (en donnant de l'ar-
gent) les pays pauvres i se pro-
téger des effets du change-
ment climatique. Ik doivent
aussi les aider & se développer
sans trop polluer (payer lins-
tallation de centrales électri-
ques moins polluantes par
exemple). Les pays riches aide-
ront-ils suffisamment les pays

Prew Bega
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les

plus des
ues.

pauvres? Ce n'est pas sir car
les sommes nécessaires sont
énormes.

@ Les pays émergents
Quand on parle des pays émer-
gents, on pense surtout 2
I'Inde, au Brésil et 2 la Chine
qui deviennent de plus en plus
riches. Autrefois, ces Etats
étaient pauvres. Ils ne sont pas
les grands responsables du ré
chauffement actuel. Mais ils re-
jettent de plus en plus de GES
pour produire de la richesse
(ils construisent des usines,
utilisent beaucoup de pétrole,
de charbon...).

Si ces pays continuent 2 se dé
velopper en polluant comme
ils le font actuellement, on ne
parviendra pas non plus 3 limi-
ter la hausse de La température
de la Terre & 2°C. Ils doivent
eux aussi limiter leur pollu-
tion. Accepteront-ils de faire
des efforts 7 y,
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