
Examen Licence Vie et Terre, jeudi 10 mai 2007. 
Dynamique des reliefs. 
 
Partie 1 : cycle du carbone anthropique. 
Les activités humaines ont injecté dans l’atmosphère une quantité totale de carbone de l’ordre 
de 350.1015 gramme de carbone (gC) par la combustion des hydrocarbures fossiles, la 
fabrication des ciments et la déforestation. 

1. Pourquoi l’injection de CO2 dans l’atmosphère est-elle un problème ? 
2. Compte tenu de la masse de l’atmosphère (3,86.109 km3), de la masse molaire du 

carbone (12 g/mol) et du volume molaire du CO2 ou de l’air (22,4 litres/mol), calculer 
la teneur en CO2 de l’atmosphère en ppmV (partie par million, i.e. 10-6 en volume) au 
cas où tout ce CO2 s’y accumulerait. La teneur en CO2 pré-industrielle est de 280 
ppmV. Qu’en concluez vous sachant que les mesures de CO2 dans l’atmosphère 
indiquent aujourd’hui 370 ppmV ? 

3. De grands programmes océanographiques internationaux ont récemment mesuré la 
quantité de carbone anthropique piégée dans l’océan depuis le début de l’air 
industrielle. On utilise pour cela le carbone 14 fabriqué dans les années 1960-1970 par 
les essais nucléaires aériens. La carte donnée en annexe donne l’inventaire de carbone 
anthropogénique (en mol sur une colonne de 1 m2 d’océan en A et en concentration 
sinon) et montre comment ce carbone se répartit en fonction de la profondeur le long 
de deux sections Nord-Sud. Les parties noires indiquent les fonds océaniques. 

a. Donnez rapidement le principe du traçage isotopique 
b. Commentez les figures 4A, B et C. Expliquez pourquoi l’océan s’est il 

comporté depuis le début de l’air industrielle comme une pompe à CO2? 
c. Pourquoi l’océan n’est-il pas entièrement contaminé par du carbone 

anthropique ? 
d. Avez-vous une idée de la ou des forme(s) chimique(s) sous laquelle ce carbone 

est dans l’océan ? 
4. La concentration de carbone anthropique dans l’océan est en moyenne de 7,2 µmol/l. 

Sachant que le volume de l’océan est 1,5.1021 litres, quelle est la quantité totale de 
carbone que l’océan a piégé depuis le début des activités industrielles ? 

5. La coquille des organismes marins qui fabriquent du calcaire subit une dissolution 
lorsqu’ils meurent. On estime que 45 % à 65 % des tests calcaires sont redissous dans 
leur chute vers le fond. Comment expliquez vous ceci ? Des observations très récentes 
montrent que les organismes marins qui sécrètent le carbonate de calcium dans l’océan 
comme les Ptéropodes sont très sensibles au pH de l’eau de mer et à l’augmentation de 
la teneur en CO2 de l’atmosphère. Ils montrent une croissance réduite et des signes de 
dissolution précoce lors que le pH baisse très légèrement et que la teneur en CO2 
augmente. Quelle pourrait être la conséquence de cette observation à l’échelle globale 
si elle devait s’appliquer à l’ensemble des organismes sécréteurs de calcaire ? 

6. Compte tenu des résultats que vous avez trouvés plus haut, faites un bilan du carbone 
anthropogénique libéré par les activités humaines (combustion de matières fossiles et 
fabrication des ciments, déforestation), entre la quantité émise, la quantité qui s’est 
accumulée dans l’atmosphère et la quantité séquestrée par l’océan. Conclusion ? Où 
peut être le carbone manquant  

7. On a proposé de remplacer la combustion des charbons et pétroles par la combustion 
de biomasse. En quoi cette solution permettrait-elle d’apporter une solution au 
problème constitue l’augmentation de la teneur en CO2de l’atmosphère de la Terre ? 
Cette solution présente elle aussi des inconvénients, lesquels ? 



Figure annexe 
Invasion du carbone anthropogénique dans l’océan. A : quantité moyenne de carbone 
intégrée sur une verticale. B et C : concentrations de carbone anthropogénique le long de 
deux sections (atlantique B, pacifique C) représentatives. 
 

 



2.  Taux d’érosion des continents  
A partir du tableau donné en annexe sur les grands fleuves (MD : matière dissoute, 
MES : matière solide en suspension): 
1. Estimer les taux de dénudation des bassins versants du Congo-Zaire, du Mississipi 

et du Danube. 
2. En supposant que ces bassins versants sont à l’équilibre érosion/surrection, estimer 

leur vitesse de soulèvement. 
 

3. Altitude d’équilibre Tectonique / Erosion 
Le graphique ci-dessous représente le taux de dénudation D de quelques bassins versants (en 
m/an) en fonction de leur relief moyen H (en m).  L’étude de ce graphique monre que la 
relation etre ces deux quantités est de la forme: 
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où �  est une constante qui vaut 6.5.106 dans un système d’unités que vous préciserez dans la 
question 2. 
 

 
 

1. Quelle relation différentielle exprimant l’évolution de l’altitude moyenne d’un relief peut-
on déduire de cette relation?  

 



2. Quelle sont les dimensions de la constante � � � � � � � � � es unités l’exprime t’on? 
 
 
3. On suppose qu’un relief initialement au niveau de la mer est soumis à une surrection 

tectonique de vitesse verticale U constante.  L’équation gouvernant l’évolution du relief 
s’écrit alors: 

 

! 

dH

dT
=U "

H

#
 

Après un régime transitoire au cours duquel l’altitude moyenne du relief augmente, on finit 
par atteindre un régime stationnaire: la hauteur du relief atteint une valeur d’équilibre Heq. 
Calculer Heq dans la cas d’un soulèvement tectonique U=0.5mm/an. 
 
4. En supposant qu’on est à l’équilibre isostatique, estimer la profondeur de la racine 

associée à un tel relief. On rappelle que la densité de la croute est 2700Kg/m3 et celle du 
manteau superieur est 3200Kg/m3.   

 
 
 
 



Tableau1. Composition des plus grands fleuves, matières dissoutes et solides qui 
sont apportées aux océans. 

 
 

 



Session de rattrapage, mercredi 20 juin 2007. Module de géodynamique externe, L3 Vie et 
Terre. 
 

1. Cours 
Qu’est ce que la circulation thermo-haline et quelle est son origine ? 

 
2. Les isotopes de l’oxygène dans les glaces polaires et des sédiments océaniques renseignent sur 

l’évolution de la température à la surface de la Terre. Voici les deux courbes de 
l’enregistrement de la teneur en oxygène 18 dans les océans (déduit des sédiments océaniques) 
et dans les glaces sur les derniers 400 mille ans. 

 
  Evolution  du taux d’oxygène 18 dans les eaux et les glaces 
 

 
 
a. Comparer l’allure des deux courbes. Deux observations ressortent nettement, 

lesquelles ? 
b. Quelle est la cause des variations cycliques des abondances de l’oxygène 18 dans ces 

deux enregistrements ?  
c. En utilisant les valeurs isotopiques des courbes ci-dessus, en déduire la quantité de 

glace continentale présente lors de la dernière période froide de la Terre. 
 
On donne les valeurs suivantes :  
Masse de l’océan : 1,14.1021 kg 
Volume des glaces continentales antarctiques et arctiques : 30 millions de km3. 
Masse volumique de la glace : 0,9 kg/l 
On rappelle qu’un bilan de masse isotopique lorsque deux réservoirs 1 et 2 de masse M1 
et M2 et de composition isotopique δ1 et δ2 respectivement s’écrit : 
(M1+M2).δmel = M1.δ1 + M2.δ2  
ou δmel désigne la composition isotopique du mélange. 

 
d. Enfin, calculer la variation relative du niveau marin entre le dernier minimum 

glaciaire et maintenant. De quoi de calcul ne tient-il pas compte ? On allait de pied 
ferme de Paris à Londres au dernier minimum glaciaire, est ce compatible avec votre 
calcul ? 
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