&
v

janvie

‘ ' .
i ) mY | | -
o T4 '

w‘!l:r
9

2

.' L
{ )
’

i

if

-
: b "
. - |
" v
.
-
e B -
B " n’ .

:
¢ :

-

o

" )
'.' -

t
2

al'

AR



La plupart des gens n’ont qu’une idee
tres vague de la place des geologues et
de Ia geologie dans nos societes.

La plupart des etudiants qui rentrent a
PUniversite ont des connaissances tres
fragmentaires en sciences de la Terre et
ils connaissent mieux les modeles que
les faits d’observation ou les
raisonnements qui ont conduit les

chercheurs a proposer ces modeles

(... sur quelles observations est reellement fonde le modele
de la tectonique des plaques... quelles en sont les
hypotheses de base...)

(ce constat est vrai jusqu’a la préparation aux concours de I'enseignement)



Pourtant la geologie (ou les sciences de la Terre, si certains preferent),
c’ est, outre la recherche academique:

Les ressources minérales (les métaux par exemple)

les ressources énergétiques (pétrole, charbon, uranium, géothermie,
hydroélectricite)

Les ressources en eau et les sols
le risque naturel (séismes, volcans, glissements de terrain...)
Les matériaux de constructions

La géotechnique ...



Pour la plupart des gens la biologie trouve sa justification dans la
medecine et 'agronomie et le lien est pour eux facile a faire.

Il faut qu’il en soit de meme pour la geologie,
sans laquelle nos societes n'existeraient pas.
| faut placer la geologie au coeur des preocupations actuelles
(et pas seulement l'effet de serre...)



Sur le plan des besoins de formation en geologie
(voir la conférence de Jacques Varet):

les Sciences de la Terre arrivent a un moment de leur histoire ou elles
doivent devenir encore plus operationnelles:
prevision des catastrophes et recherche de nouvelles ressources.
Le developpement des moyens de calcul le permet.

| faut former des geologues
capables de ramener des informations fiables et quantifiables du terrain.

Les besoins en recrutement sont importants.



Ceci n’est pas un plaidoyer
pour la seule recherche appliquee,
m’interessant moi-meme a des questions tres amont,
purement academiques, mais pour une
continuite dans les enseighements
entre recherche fondamentale et appliquee.



Dong, il faut traiter des sujets sur la dynamique terrestre a partir
d'exemples de geologie appliquee,
dans les domaines des risques et des ressources, et faire le lien avec les
autres disciplines (par exemple I'histoire et I'actualite)



\Les sciences de lavie et de |la Terre au chéel

Les objectifs de I'enseignement des sciences de lavie et de la Terre
Aider alaconstruction d’ une culture scientifigue commune
Participer alaformation del’esprit critique et al'éducation citoyenne

Préparer lesfutures études supérieures

Trois thématiques structurantes
LaTerredans!’Univers, lavieet |I’évolution du vivant
Enjeux planétaires contemporains

Corpshumain et sante

La pratigue de démarches historiques



\Les sciences de lavie et de la Terre au chéel

Les objectifs de I'’enseignement des sciences de la vie et de |la Terre

Aider alaconstruction d’ une culture scientifigue commune

Participer alaformation del’esprit critique et al'éducation citoyenne

Préparer lesfutures études supérieures

Trois thématiques structurantes

La Terredans |’ Univers, la vie et |’ évolution du vivant

Enjeux planétaires contemporains

Corpshumain et santé

La pratigue de démarches historigues:

‘exemple choisi est celui de

a tectonique des plagues




\Les sciences de lavie et de |la Terre au chée|

Les objectifs de I'enseignement des sciences de la vie et de |la Terre

Aider alaconstruction d’ une culture scientifigue commune

Participer alaformation del’esprit critique et al'éducation citoyenne

Etudier au lycee des sujets de culture generale
ayant trait a la science fondamentale et a ses applications

(le fonctionnement de la planete, les questions climatiques, les ressources énergetiques, les sols ...)



\Les sciences de lavie et de |la Terre au chée|

Préparer lesfutures études supérieures

Etudier les sujets abordes suffisamment en profondeur pour que
les notions principales soient reellement acquises.

(exemple de la tectonique des plaques a propos de laquelle les notions connues des eleves sortant du lycee
sont en general tres incompletes) -voir ma conférence de cet aprés-midi-



La formation pour les etudes superieures:

On considere une continuite du lycee au superieur et on suppose donc
que les connaissances du programme ont ete reellement acquises.

Ceci implique de choisir un petit nombre de connaissances importantes
sur le fonctionnement de la planete ou sur les enjeux societaux (energie,
environnement) et de les traiter correctement au niveau du lycee.

Ceci impose en corolaire de laisser tomber des connaissances trop
«pointuesy, non indispensables au citoyen et qui souvent sont de l'ordre
de la recherche en marche.



A I'Universite d’Orleans nous avons decide d’anticiper cette évolution
et nous avons change notre fagon d’aborder les Sciences de la Terre en L1.

Nous considérons que les bases de la tectonique des plaques, de la structure du globe... sont
connues et nous avons choisi trois themes pour les approfondir
(8h de cours magistraux consacrees a chacun de ces themes):

Les volcans
Les seismes
La Terre et la Vie

Nous ne presentons plus un panorama complet des sciences de la Terre qui nous amenait a
reprendre en permanence des notions deja vues au lycée sans avoir le temps de les
approfondir ni de corriger certaines idees fausses bien ancrées dans I'esprit des etudiants.

Cette experience est positive, on observe une bien meilleure attention des éeleves et un
interet plus grand, lies au fait que nous ne répetons pas des notions deja vues plusieurs fois au
lycee, mais qu’au contraire nous allons beaucoup plus loin dans chaque domaine aborde, de
facon plus lineaire sur plusieurs semaines. Les etudiants ont vraiment I'impression d’apprendre
quelque chose de neuf.

Les grands processus et notions de base seront reprises de fagon plus detaillee a partir du L2.



La classe de secondel

Theme 1 — La Terre dans I’'Univers, la vie et I’evolution du vivant : une planete habitée

Les conditions de la vie : une particularité de la Terre ?

La Terre est une planete rocheuse du systeme solaire. Les conditions physico-chimiques qui y regnent permettent
I'existence d’eau liguide et d’'une atmosphere compatible avec la vie.

Ces particularités sont liees a la taille de la Terre et a sa position dans le systeme solaire. Ces conditions peuvent exister
sur d’autres planetes qui possederaient des caractéristigues voisines sans pour autant que la présence de vie y soit
certaine.

La nature du vivant

Les étres vivants sont constitués d’élements chimigues disponibles sur le globe terrestre. Leurs proportions sont différentes
dans le monde inerte et dans le monde vivant.

La biodiversité, résultat et etape de |I'evolution

L’état actuel de la biodiversité correspond a une etape de I'histoire du monde vivant : les especes actuelles représentent une
iInfime partie du total des especes ayant existé depuis les debuts de la vie.



La classe de secondel

Theme 2 Enjeux planétaires contemporains : énergie, sol

Le soleil : une source d’énergie essentielle

La présence de restes organiques dans les combustibles fossiles montre qu’ils sont issus d’'une biomasse. Dans des
environnements de haute productivite, une faible proportion de la matiere organique échappe a l'action des decomposeurs
puis se transforme en combustible fossile au cours de son enfouissement.

La répartition des gisements de combustibles fossiles montre que transformation et conservation de la matiere organique se

déroulent dans des circonstances geologigues bien particulieres.
La connaissance de ces mécanismes permet de decouvrir les gisements et de les exploiter par des méethodes adaptées.

Cette exploitation a des implications economigues et environnementales.

L'utilisation de combustible fossile restitue rapidement a I'atmosphere du dioxyde de carbone préelevé lentement et piege
depuis longtemps. Bruler un combustible fossile, c’est en realité utiliser une énergie solaire du passé. L'augmentation
rapide, d’origine humaine de la concentration du dioxyde de carbone dans I'atmosphere interfere avec le cycle naturel du

carbone.

L'énergie solaire est inégalement recue a la surface de la planete. La photosynthese en utilise moins de 1%. Le reste
chauffe I'air (par I'intermédiaire du sol) et I'eau (ce qui est a I'origine des vents et courants) et evapore I'eau (ce qui permet

le cycle de I'eau).
Utiliser I'énergie des vents, des courants marins, des barrages hydroélectrigues, revient a utiliser indirectement de I'énergie

solaire. Ces ressources énergetigues sont rapidement renouvelables.
La comparaison de lI'énergie recue par la planete et des besoins humains en énergie permet de discuter de la place

actuelle ou future de ces differentes formes d’énergie d’origine solaire.




La classe de secondel

Theme 2 Enjeux planétaires contemporains : énergie, sol

Le sol : un patrimoine durable ?

Pour satisfaire les besoins alimentaires de I'numanité, 'Homme utilise a son profit la photosynthese. L’'agriculture a
besoin pour cela de sols cultivables et d’'eau : deux ressources tres inegalement réparties a la surface de la
planete, fragiles et disponibles en quantités limitées. Elle entre en concurrence avec la biodiversité naturelle.

La biomasse vegetale produite par l'agriculture est une source de nourriture mais aussi une source de
combustibles ou d’agrocarburants. Ces deux productions entrent en concurrence.

Un sol résulte d’'une longue interaction entre les roches et la biosphere, conditionnée par la présence d’'eau et la
température. Le sol est lent a se former, ineégalement reparti a la surface de la planete, facilement déegradé et

souvent detourné de sa fonction biologique. Sa gestion est un enjeu majeur pour 'lhumanite.



La classe de premiere SI

La tectonique des plaques : I’'histoire d’un modele

Les grandes lignes de la tectonique des plagues ont été présentees au college.

Il s’agit, en s’appuyant sur une demarche historique, de comprendre comment ce modele a peu a peu été construit au cours
de I'histoire des sciences et de le compléter. On se limite a quelques éetapes significatives de I'histoire de ce modele.

L'exemple de la tectonique des plaques fournit 'occasion de comprendre la notion de modele scientifiqgue et son mode
d’elaboration. Il s'agit d'une construction intellectuelle hypothétigue et modifiable. Au cours du temps, la communauté
scientifique I'affine et le précise en le confrontant en permanence au réel. Il a une valeur predictive et c’est souvent l'une de ces
predictions qui conduit a la recherche d’un fait nouveau qui, suivant qu’il est ou non découvert, conduit a étayer ou modifier le
modele. La solidité du modele est peu a peu acquise par I'accumulation d’observations en accord avec lui. Les progres
techniqgues accompagnent le perfectionnement du modele tout autant que les débats et controverses.

La naissance de lI'idée

L’'interprétation actuelle de la dualité altitudinale

L’hypothese d’une expansion océanique et sa verification

Le concept de lithosphere et d’asthénosphere

Un premier modele global : une lithosphere découpée en plaques rigides
Le renforcement du modele par son efficacité prédictive

L’evolution du modele : le renouvellement de la lithosphere océanique



La classe de premiere SI

La tectonique des plaques au service des besoins de I’'Homme

L'objectif est de montrer que le modele de la tectonique des plagues présente un interét appliqué. En s’appuyant sur les acquis
de la seconde concernant la formation de combustible fossile, et en centrant cette fois-ci I'attention sur les hydrocarbures, le
choix est fait de s’intéeresser a un champ péetrolifere ou gazier situe dans un bassin de marge passive et par la, de
comprendre les principaux facteurs qui conditionnent la formation des gisements.

Dans un contexte plus proche, un exemple de ressource geologigue est interprété en termes de tectonique des plaques.

A la recherche des hydrocarbures

Le modele de la tectonique des plaques constitue un cadre intellectuel utile pour rechercher des gisements petroliers.

A partir de I'étude d’'un exemple on montre que la tectonique globale peut rendre compte :

- d’un positionnement géeographique du bassin favorable au dépot d’'une matiere organique abondante et a sa conservation ;
- d’une tectonique en cours de dépot (subsidence) et apres le depot qui permettent 'enfouissement et la transformation de |a
matiere organique puis la mise en place du gisement.

La rare coincidence de toutes ces conditions nécessaires explique la rarete des gisements dans I'espace et le temps.

Tectonique globale et ressource locale

Un exemple de ressource geologique est choisi dans un contexte proche de I'établissement scolaire. Son etude (nature, gisement)
permet de découvrir le pouvoir explicatif et I'intérét pratique local de la tectonique globale.



La classe de terminale Sl

(travail en cours...)

Dans le theme « La Terre dans I'Univers, la vie et I'évolution du vivant »:

- quelgues aspects des transformations géologigues du domaine continental (la lithosphere continentale, sa
constitution, sa formation -magmatisme et tectonique, subduction et collision-, son évolution -erosion-transport-

sedimentation: un bilan-)

Pour aborder le theme des « enjeux planétaires contemporains »:

- la chaleur de la Terre, comme source possible d’énergie et comme élément de compréhension du
fonctionnement de la planete.
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TECTONIC SETTING OF THE
WORLD'S GIANT OILAND GAS FIELDS

KEY

Color code for classffication of sedimentary basins containing giant fields ; Y, S~ ' . A R
(numbers keyed to a complete list of giant fields in Table 1) , P T \ N TR~

I\ ~——

— '-~.l.\ $ .

JUS ey

o

[ cotinental ritt and overlying sag basin 3 ' . oy LT A T A g

basin formed on continental passive margin fronting major ocean
B strike-siip basin
- basin formed by continent-continent collision

basin formed by continental collision related to temrane accretion,
arc collision, and/or shallow subduction

o .basinfomndmaabd:cb’mnmg‘n

Special symbols and notations used for giant fields shown on all maps:

< Giant oil or gas field. Locations taken from Carmalt and & John (1884,
Petroconsultants, S.A, (Now IHS Energy Group), and M, Homn (this volume),
Color-coded by basin type (see above).

' One of the five largest 1990's giant oil or gas field discoveries (from M. Horn,
~ this volume). Color-coded by basin type (see above).

® Five logest 1900 gant offeld ciscovris fom M. Ko s v marge décrochement collision collision

® Five largest 1980's giant gas field discoveries from M. Horn (this volume); . PGSSIVC COntlcont GI‘C/Cont

number 1 is largest discovery, number 2 is second largest discovery, etc.

Base map used for all maps except Figure 1.
Exxon Tectonic Map of the World, 1985, World Mapping Project. Exxxon
Production Research Company, Houston, TX (20 panels: scale 1:5000,000),

Foure 1 from Mann, P, Gahagan. LM ., and Gordon, M B, 2003

http://www.ig.utexas.edu/research/projects/giant_fields/




THE WEST

WAR ON

MAP KEY

MAPPING
AMERICA'S

TERRORISM:
AN AGGRESSIVE
NEW STRATEGY

The Mmaps on thse pages show all United States military
responses to global crises from 1990 to 2002. Notice that ;
apattern emerges. Any time American troops show

up—Dbeit combat. abattle group pulling up off the coast

&S areminder, or a peacekeeping mission—it tends to

be ina place that is relatively disconnected from the

world, where globalization hasn't taken root because of
arepressive regime, abject poverty, or the tack of a

robust legal system. R°s these places that incubate global

terrorism. Draw a ine around these military engage-

ments and you've got whati call the Non-integrating

Gap. Everything else is the Functioning Core. The goal

of thes news strategy is simple: Shrink the Gap. Don't

contain it shrink it. HOMAS P 1A BAS

LS. MILITARY RESPONSES SINCE 1990

e Combat

e Show of force

© Contingency positioning, reconnaissance
© Evacuation, securty

& Peacekeeping

Future hot spot
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Réserves mondiales de pétrole et de gaz

950 milliards de barils de pétrole
conventionnel consommeés a ce jour.

Milliard de bep
01.01.2002

Comment utiliser la geologie petroliere
pour apprendre la geologie en general ?
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gy ¥
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North America L|.
| 46

Asia Pacific
/| 78

Latin America
| 44

=

Reserves prouvees*
l1‘—| Gaz : 1050 Gbep (dont 15 en mer profonde) 2003

Source : Oil and Gas Journal, Al

*un peu plus de 1 000 milliards de barils d'apres I'ASPO
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Les roches meres en Mediterranee
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TRIASSIC PETROLEUM SYSTEMS

Contexte de RIFT
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Les roches meres en Mediterranee
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LOWER JURASSIC PETROLEUM SYSTEMS

Francois Roure

Contexte de RIFT et MARGE PASSIVE



Les roches meres en Mediterranee

N i Frangois Roure

ESTABLISHED BIOGENIC GAS IN OLIGOCENE- PLIOCENE SEDIMENTS (Mainly flysch type series)

Contexte de BASSINS D'AVANT-PAYS
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L atransgression cenomanienne
= haut niveau eustatique
= forte activité des dorsales
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