. Devoir sur table n°1
SVT, EPREUVE SUR SUPPORT DE DOCUMENTS

L'usage d’abaques, de tables, de calculatrice et de tout instrument électronique susceptible de permettre au
candidat d’accéder a des données et de les traiter par des moyens autres que ceux fournis dans le sujet est
interdit.

Chaque candidat est responsable de la vérification de son sujet d’épreuve : pagination et impression de
chaque page. Ce contrdle doit étre fait en début d’épreuve. En cas de doute, il doit alerter au plus t6t le
surveillant qui contrélera et éventuellement remplacera le sujet.

Si, au cours de I'épreuve, un candidat repére ce qui lui semble étre une erreur d’énoncé, il le signale sur sa
copie et poursuit sa composition en expliquant les raisons des initiatives qu’il a été amené a prendre.

Vous répondrez aux questions posées en construisant méthodiquement votre argumentation sur I'analyse
des documents proposés et sur vos connaissances et en adéquation avec les consignes explicites propres a
chaque question.

Les réponses seront précises, concises et structurées.

Géologie et biogéosciences — Durée conseillée : 1 h 45

Théme : la mer Méditerranée
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Document de référence : carte de la mer Méditerranée.

Partie 1. Le dome de chaleur de I’été 2023 en méditerranée

Pendant la premiére partie de I'été 2023, les deux tiers occidentaux du bassin méditerranéen ont été soumis
a un événement caniculaire extréme, parfois appelé par les médias « dome de chaleur. » Il a été notamment
a l'origine de records de températures dans le Sud de I'ltalie (48,2°C en Sardaigne fin juillet). On cherche ici
a étudier quelques aspects de cette canicule exceptionnelle. Attention : on n’évoquera pas ici la canicule
exceptionnelle de la fin de I'été 2023.

Question 1.
— Sur la carte du document 1, identifiez un centre dépressionnaire (notez « D » sur la carte).
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— Sur la carte, représentez sous forme d’un vecteur le sens et la direction des vents dans la
moitié Nord de la France le 23 juillet 2023. Justifiez votre réponse.

Question 2.
Un marais barométrique est une situation météorologique caractérisée par une faible variation latérale de
pression atmosphérique, qui oscille autour de la pression moyenne de 1013 hPa. En été, les faibles
déplacements des masses d’air qui en résultent permettent aux températures de s’élever fortement en
journée en réponse a I'ensoleillement.
— Sur la carte du document 1, identifiez un marais barométrique expliquant des températures
élevées.

Document 1. Pression au niveau de la mer m
(hPa) et altitude du géopotentiel 500 hPa le
23 juillet 2023. Les isobares de la pression
atmosphérique au niveau de la mer sont
indiquées en blanc. Les couleurs traduisent le
géopotentiel 500 hPa, un indicateur corrélé a
la température de la masse d’air : les valeurs
les plus élevées correspondent aux masses
d’air les plus chaudes.

Une version en couleurs de ce document est
donnée a part.

452 456 500 §04 503 §12 §16 5§20 524 525 §52 536 540 5§44 543 552 556 §60 564 563 §72 §76 530 554 S35 §52 556 600 604 603 612

Question 3. Jours de fortes chaleurs Y]
Une isopléthe est une ligne d’égale valeur sur une carte. La carte  EERCETRERTIIC VS

du document 2 représente les nombres de jours de forte chaleur. ~ =3mons%¢ =
L'isopléte 5 jours est donc la ligne séparant les zones ou il y a eu
moins de 5 jours de fortes chaleur, et les jours ou il y a eu au
moins 5 jours de fortes chaleur.

— Sur la carte du document 2, représentez les isopléthes
5 jours, 10 jours et 15 jours.

— Sachant que la carte du document 1 correspond a une
situation représentative des conditions
météorologiques pendant une grande partie du mois
de juillet a I’échelle du continent européen, et a I'aide
de vos réponses aux questions 1 et 2, expliquez la
répartition des isopléthes dans le document 2.

Document 2. Nombre de jours de forte
chaleur du 1°" au 19 juillet (forte chaleur
= température maximale supérieure a
30°C)

Partie 2. La crise messinienne

La fin du Miocéne est caractérisée dans le bassin méditerranéen par un événement géo-écologique majeur,
appelé crise messinienne. On propose ici d’en aborder quelques caractéristiques géologiques et
climatiques. Dans toute cette partie, on considérera la mer Noire comme faisant partie de la mer
Méditerranée. On rappelle dans le document de référence en début de devoir la géographie du bassin
méditerranéen.

Partie 2.a. Origine et caractérisation de la crise
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Question 4.
— Déterminez I'apport total d’eau par les fleuves méditerranéens, et complétez dans le
document 4. Vous exprimerez le résultat en m®an. NB : une année compte environ 3,1.10" s.
— Dressez un bilan hydrique de la mer méditerranée, c’est-a-dire le rapport entre apport d’eau
et évaporation. Comment expliquer que le niveau de la mer Méditerranée soit stable au cours

du temps ?
fleuve Bassin versant débit a ’embouchure
Adige Nord de I'ltalie 235 m3/s
Danube Europe centrale 6 500 m3/s
Dniepr Russie, Belarus, Ukraine 1670 m3/s
Don Russie, Ukraine 900 m¥/s
Ebre Espagne 426 m?/s
Nil Nord-Est de I'Afrique 2 800 m3/s
P6 Nord de I'ltalie 1600 m?¥s
Rhéne Suisse, Est de la France 1700 m¥s
Autres ~3 000 m3¥/s

Document 3. Les principaux fleuves apportant de I'eau en mer Méditerranées, leur bassin versant et leur
débit moyen & 'embouchure.

surface (mer Noire comprise) 2 946 000 km?

évaporation annuelle 5.10'2 m3an

apport d’eau par les fleuves

apport d’eau par les précipitations en mer

1,5.10" m3an

profondeur moyenne

1500 m

profondeur maximale

5300 m

Document 4. Quelques caractéristiques de la mer Méditerranée.

On admettra par la suite que le bilan hydrique méditerranéen actuel est transposable a celui qui existait au
Miocéne supérieur.

Au Miocéne supérieur, des mouvements tectoniques ont conduit a la fermeture du détroit de Gibraltar
(frontiére maritime entre Espagne et Maroc). Le document 5 présente une colonne stratigraphique (ou log
stratigraphique) associé a un enregistrement vertical (réalisé par un carottage) de certaines caractéristiques
stratigraphiques de roches méditerranéennes du Miocene supérieur. On s’intéresse ici a des organismes
planctoniques : les radiolaires (et notamment Stichocorys peregrina), les foraminiferes (en particulier
Globigenira quadrilobatus et Turborotalita quinqueloba) et les haptophytes (en particulier Coccolithus
pelagicus).

— Le radiolarian diversity index est un index sans unité qui quantifie la diversité des espéces de
radiolaires dans un échantillon donné.

— Chez I'espéce Strichocorys peregrina, deux sous-espéces coexistent en méditerranée : une sous-
espece locale (méditerranéenne), et une sous-espéce provenant de I'océan atlantique. En
méditerranée, I'oceanic index quantifie 'abondance relative de la sous-espéce atlantique par
rapport a la sous-espéce locale.

— Concernant les foraminiféres, Globigenira quadrilobatus est une espéce dont les exigences en
terme de salinité sont strictes, correspondant & une salinité moyenne de 35 g.L™" ; en revanche,
Turborotalita quinqueloba supporte des variations de salinité beaucoup plus importante.
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— Enfin, concernant les haptophytes, Coccolithus pelagicus est adapté a une salinité inférieure ou
égale a 34 g.L™", et a des eaux fraiches.

Question 5.
— Décrivez I’évolution temporelle des cinq indicateurs présentés dans le document 5.

— AVaide de la réponse a la question 4, proposez une explication a cette évolution.

- . C. pelagicus %
Radiolarian Oceanic” g quadriobatus % T. quinqueloba % peragieus 7o

Document 5. Enregistrement par e 4% m o0 w2 w w D
carottage de diverses caractéristiques %“‘_ I D R
biostratigraphiques de roches

messiniennes au sud de la Sicile. Pour . —«} | ————1
G. quadrilobatus et T. quiqueloba, le e s :

pourcentage correspond a T St St S et S

I'abondance relative de I'espece A0 R N OISO -voois SRS
considérée par rapport aux autres —%" —===C A
foraminiféres. Pour Coccolithus R R Rl aaanny it BECLEES
pelagicus, le pourcentage correspond e ] i
a son abondance relative par rapport R il et Sl ===} - :
aux autres haptophytes. A droite, on  ==%%c__ | i § {1
donne la correspondance de chaque o] : EEs s ————)

niveau stratigraphique avec son dge i - SR N I SR
absolu. e BN RN e = SRR

e e B |

Question 6.
A Realmonte, dans le Sud de la Sicile, on exploite deux roches datées de la fin du Miocéne dans une mine,
notées roche 1 et roche 2.
— Analysez le document 6 pour identifier les deux roches exploitées.
— AVlaide de la réponse aux question 4 et 5, comment peut on expliquer la présence de ces
roches datant de cette période en Sicile ?

Document 6. Photographie
prise dans la mine de
Realmonte, mettant en
évidence les deux roches 1
(claire) et 2 (plus sombre).
Echelle : la hauteur de la
photographie est de 3 m. On
donne également la
composition chimique du
minéral principal de chacune
des deux roches. En bas a
gauche, détail d’'un cristal du
minéral constituant la roche 1.
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Partie 2.b. Le comportement singulier des roches formées pendant la crise

Question 7.

On donne dans le document 7 un enregistrement de sismique réflexion-réfraction réalisé en mer

Méditerranée.

— Rappelez le principe de la sismique réflexion. Pourquoi I'unité de I’axe des ordonnées est-elle

en STD ?

— Laformation grisée (roches 1 et 2) est datée d’environ 6 Ma (miocéne supérieur). Sachant que
la vitesse du son dans les sédiments est d’environ 1 500 m.s”', déterminez la vitesse
moyenne de la sédimentation en mer méditerranée depuis le miocéne supérieur.

— AVlaide de vos connaissances, quelles peuvent étre I’origine et la nature des sédiments

déposés en mer depuis le Miocéne supérieur ?

ok

Document 7. Enregistrement de sismique réflexion-

réfraction en mer Méditerranée. L’unité verticale est

STD

N o g A~ L

en SDT (secondes temps-double). La formation grisée, et pointée par des fleches, correspond aux
roches 1 et 2. Les sédiments recouvrant cette formation sont essentiellement calcaires.

Question 8.

On donne dans le document 8 les ordres de grandeur de la viscosité et la densité de cinq matériaux

géologiques courants.

— AVlaide d’un exemple pris dans le document 8, décrivez une situation dans laquelle un

matériau solide est susceptible de s’écouler.

— En appliquant ce méme raisonnement aux roches 1 et 2, décrivez et interprétez les trois

structures pointées par des fleches dans le document 7.

matériau viscosité densité
eau 107 Pa.s 1

glace 10" - 10" Pa.s 0,92
manteau supérieur 10?2 — 10* Pa.s 3,35
calcaire 10%° —10* Pa.s 2,5
roches 1 et 2 10" - 10" Pa.s 1,9

Document 8. Quelques caractéristiques physiques de matériaux géologiques courants.

Partie 2.c. Les conséquences de la crise en milieu continental

Question 9.

— Quels sont les paramétres qui contrélent le creusement d’une vallée par un cours d’eau ?
— Décrivez et interprétez les données du document 9, en intégrant ce que vous avez appris de

la crise messinienne dans toute la 2¢ partie de ce devoir.
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Sources : Camus, 2003 /IGN
O. P. Pentsch, 2002

1000 m
J
300

Topographie enfouie
Buried topography

Document 9a. Carte
topographique et
paléotopographique du
seuil de Malataverne. Il
est situé dans la .
moyenne vallée du
Rhéne, a mi-chemin
entre Lyon et | Surface topography
Marseille. Le cours if/w/‘/, \\\‘H\f’i\\\
actuel du Rhéne esta \— . > |
quelques kilometres a

a

X\\_}//;:/ — ‘?W

| TempsenMa
2 Time in Ma

|
3

4

1
5

I'Ouest de la carte. Les
courbes noires sont les
isohypses (courbes de
niveau) correspondant
a la topographie
actuelle (de surface) ;
les isohypses grisées correspondent a la surface topographique a la fin
de la crise messinienne. Actuellement, 'altitude minimale dans cette
région est de + 130 m. A7 : tracé de 'autoroute A7 (Lyon-Marseille).

AN

6

Document 9b. Evolution au

cours du temps de laltitude du
lit du Rhéne au niveau du seuil
de Malataverne (cf. doc 9a).

Biologie — Durée conseillée : 1 h 45

Le sujet comporte 2 thémes indépendants. Aucune introduction, ni conclusion ne sont demandées.
Les barres verticales sur les graphes et histogrammes représentent I'écart type ou lI'erreur standard a la

moyenne. On admettra que les résultats sont différents si les barres d’erreurs ne se chevauchent pas.

Théme 1 : Relation entre I'intensité du paturage et la biodiversité

Partie 1. L’effet global de I'intensité du paturage sur la biodiversité

La biodiversité de plusieurs parcelles est mesurée, en fonction de la densité de bovins a I'hectare. Le
nombre de bovins est exprimé en Unité Gros Bétail (UGB), qui est une unité standardisée dans laquelle une
vache de 600 kg compte pour 1 unité, et un jeune veau de 60 kg pour 0,1 unité. Tous les bovins sont de la

méme race.
de la densité de bovins (en UGB par hectare)

Document 1 : le nombre d’espéces différentes observées dans une prairie durant 17 ans, en fonction

0,55

2,2

1,1
44 +/- 5,0

60 +/-2,9

Nombre de bovins a I'hectare

9+/-2,5

Biodiversité (nombre d’espéces différentes)

biodiversité

mesurée entre 2007 et 2010.

Question 1. Analysez les résultats du document 1. Critiquez la méthode d’évaluation de la

Sur ces mémes parcelles, la production primaire, exprimée en biomasse séche en kg pour 1000 m?, est
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Document 2 : la biomasse séche en kg pour 1000 m?, en fonction de la densité de bovins (en UGB par
hectare)

Nombre de bovins a I'hectare 0,55 1,1 2,2
2007 257 148 144
2008 240 143 131
2009 205 141 117
2010 258 140 140

Question 2. Définissez la production primaire

Question 3. Analysez les résultats du document 2. En considérant le broutage des bovins comme
une perturbation, quelle propriété d’un écosystéme est mise en évidence ici dans ces prairies ?

Partie 2 : L’effet de I'intensité du paturage sur les effectifs d’oiseaux locaux

Les oiseaux vivant dans les prairies ont vu leurs effectifs chuter depuis 50 ans. Pour comprendre ce
phénomene, la relation entre I'intensité du paturage et I'abondance de trois oiseaux est modélisée, a partir
de comptages effectués dans huit prairies paturées par les bovins aux USA, d’'une surface totale de 7300 ha.

Document 3 : Relation entre I’'abondance locale de trois oiseaux et la densité de bovins sur les
parcelles.

Espéces d'oiseaux

= == == Sturnella neglecta Ammaodramus savannarum e o = e Ppoecetes gramineus

ture a
neglec ta

nombre doiseaux

Abondance locale de l'viseau |
détectables avec une probabilité de 95 % lors d'un comptage)
[ ¥ ]

T T | 1 ] T 1
0 0,5 1 1,5 2,0 2,5
Densité de bovins (en unité gros bétail a ('hectare par mois)

Question 4. Donnez un exemple de méthode de comptage pour les organismes mobiles d’un
écosysteme.

Question 5. Analysez ce graphique et proposez une ou plusieurs hypothéses explicatives.

Pour comprendre l'effet de la densité de bovins sur I'abondance du moineau-sauterelle Ammodramus
savannarum floridanus, une étude de sa niche écologique est réalisée. Ce moineau se nourrit de graines

cachées dans les herbes, mais il évite la compétition avec d’autres espéces pour des graines bien visibles
sur sol nu.

Question 6. Proposez une définition comparée de la niche écologique et du biotope d’une espéce.
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Document 4 (ci-contre) :
Relation entre quelques _— - .

paramétres de la niche E | ’
écologique du moineau- oS 37 3 3

sauterelle Ammodramus "3; S S

savannarum et o e 21i¥ 2 2

f . . o v 7

I’abondance de celui-ci, Se \

ainsi que les valeurs des 'gg 1 1 1+

paramétres de la niche a8

écologique pour E o 0+ ' 0

quelques valeurs de la S e NG 5 A N P S .
densité  des bOVJnS. Hauteur Epaisseur % de sol nu
L'abondance a la méme B 1x densite des herbes (cm) de litiére (cm)

signification que dans la - il N | 1 441 + 11

figure  précédente. La les parameétres 1 0,3 0 21 0 0 2 4

lititre est formée par les étudiés  UGB.ha".mois UGB.ha"".mois UGB.ha".mois

herbes mortes.

Question 7. Parmi les paramétres étudiés dans le document 4, lesquels peuvent expliquer I’évolution
de I’'abondance d’Ammodramus savannarum en fonction de la densité de bovins du document 3

Partie 3 : Effet du retrait des bovins des patures sur des prairies

Plusieurs prairies expérimentales ont regu (ou non) des bovins durant plusieurs années, 2008 a 2011
(document 5) ou de 2008 a 2012 (document 6). Des analyses ont été faites jusqu’en 2014, et comparées a
celles faites en 2006 avant I'introduction éventuelle des bovins sur les parcelles. Les parcelles ont regu des
bovins avec des densités allant de 0,24 a 0,83 UGB a I'hectare. Les arbustes et bosquets, ainsi que les
haies sont regroupés sous le nom de « végétation dense ». En 2006, il n'y a pas de bovins, mais la valeur
obtenue sans bovins a été prolongée en une droite pour faciliter la comparaison avec les autres années.

Document 5 : Epaisseur de la litiéere, hauteur de la végétation dense et pourcentage de sol nu dans
les prairies avant (2006), pendant (2011) et aprés (2012 a 2014) I'utilisation ou non de ces parcelles
comme péature pour des bovins. Les triangles et les carrés sont des mesures brutes pour chacune des
parcelles, et les courbes sont les fonctions qui sont le mieux corrélées avec les nuages de points
correspondant a chaque année. La position des points de 2006 et a partir de 2012 le long de I'axe des
abscisses correspondent aux prairies qui vont recevoir ou avaient regu telle valeur de densité de bovins de
2008 a 2011.
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Question 8. Quelle caractéristique de cet écosystéeme est démontrée par les études de 2012 a 2014 ?
En quoi la proximité des parcelles avec un parc national dans laquelle se trouve une grande
biodiversité a-t-elle une influence sur ce phénomeéne ?

L'abondance d’'un Ammodramus local (A. bairdii) a aussi été étudiée, ainsi que celle deux autres oiseaux,
dont Calcarius ornatus qui est classé « espéce vulnérable » parce que ses effectifs sont assez réduits.

Document 6 : Abondance de trois oiseaux (Ammodromus bairdii, Calcarius ornatus et Passerculus
sandwichensis) en fonction de la densité de bovins placés sur la parcelle de 2008 a 2012.
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Question 9. Analysez I'effet du paturage puis du retrait des bovins des prairies pour ces trois
oiseaux. Proposez des hypothéses expliquant les différences observées entre ces oiseaux.

Question 10. Emettez une hypothése permettant d’expliquer la chute d’effectif d’Ammodramus en
2013.

Théme 2: Biodiversité et dynamique des populations dans I’écosystéme du

Serengeti

Les résultats de plus de 40 ans d'observations des populations ’ — ——

naturelles d'animaux vivant dans l'écosysteme de type savanes et | imiti= degnionli par. e

plaines ouvertes du parc national du Serengeti (Tanzanie, Afrique de

I'Est) sont présentés. 40

Question 11. D'aprés vos connaissances, énoncez, sans justifier, 20

les principaux paramétres démographiques déterminant Il'effectif Mo i .

d'une population. Comment varie I'effectif d'une population de o] o 5 | Koanse

type proie en interaction avec une population de prédateurs (une 1960 1980 2000

réponse succincte est attendue, sans aucun schéma ni graphe) ? 0.08 ]}::lﬂ‘llle de lions adultes
0.06f""

Document 7 (ci-contre) : Suivi des densités des populations de p

lions (prédateurs) et de gnous (proies) dans le parc national du

Serengeti. Le lion chasse plusieurs espéces de proies, dont le gnou.

Le gnou est chassé par plusieurs espéces de prédateurs, dont le lion.
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Question 12. Commentez les résultats présentés dans le document 7. Valident-ils ou questionnent-ils
votre réponse a la question 11 (justifiez, expliquez) ?

Document 8 :

— A gauche : pourcentage de mortalité annuelle due a la prédation pour les 10 principales espéces
d'herbivores de I'écosystéme, reporté en fonction du logarithme décimal de la masse moyenne des
adultes en kg (O : ourébi, | : impala, T : topi, W : gnou, Z : zébre, B : buffle, G : girafe, R : rhinocéros,
H : hippopotame, E : éléphant).

— A droite : chaque barre représente la gamme des masses corporelles des proies chassées par
différents prédateurs de I'écosystéme. La masse moyenne adulte de ces prédateurs est également
indiquée (entre parenthéses).

— Les valeurs de quelques logarithmes décimaux sont indiquées.

Mortalité annuelle par prédation (%o)
®

1007 @ (]
801 W Chacal dore (8kg)
701 § Renard duCap(10kg)
601 Z Caracal(16kg)
501 Serval (15kg)
401 Guepard (30kg)
301 Léopard (60kg)
201 BE Lyvecaon (30kg)
101 Hyene (60kg)
G; R HE Lion (150kg) | I
0 T T *+—o 1 T T T T T 1
1 2 3 4 0 100 200 ano 400 500
Log,[masse moyenne des herbivores adultes (kg)] Gamme des masses des proies chassees (kg)
Log(50) = 1,70 Log(100) = 2 Log(150) = 2,18 Log(200) = 2,30 Log(250) = 2,40
Log(300) = 248 Log(350) = 2,54  Log(400) = 2,60 Log(450) = 2,65 Log(500) = 2,70

Question 13. D'aprés les résultats présentés dans le document 8, identifiez ou formulez des
hypothéses sur le(s)facteur(s) limitant I'effectif des populations d'herbivores de I'écosystéme. Quelle
est l'influence de la masse moyenne des herbivores sur ce(s) facteur(s) ?
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Document 9 :

Les densités des populations (en nombre d'individus par km?) vivant dans ce méme écosystéme
(parc National du Serengeti en Tanzanie) sont déterminées, chez 4 espéces d'herbivores (gazelle,
impala, topi, girafe) :

De 1967 a 1980 (barres blanches) : les prédateurs y étaient nombreux
De 1981 a 1987 (barres noires) : les prédateurs étaient bien moins nombreux, du fait entre autres

causes, du braconnage intense qui était pratique a cette eépoque
A partir de 1989 (barres grises) : période marquée par le retour progressif des prédateurs en

abondance

Les mémes mesures sur les mémes périodes de temps sont également réalisées dans la réserve nationale
du Masai Mara au Kenya. Dans cette réserve, située dans le prolongement naturel du parc national du
Serengeti, les populations de prédateurs sont restées plus stables. Les mémes mesures y ont été réalisées
sur les 3 mémes périodes de temps.

-

Densité
(nombre d’individus par km

-

Densité

(nombre d’individus par km

)

)

25, Gazelle (20 kg) 40, Impala (50 kg)

20+
304
154 i r
204 ha
104
5 10
T I
0

A

T 1 0.0 T 1
Serengeti Masai Mara Serengeti Masai Mara

o == N W A 00 3 =~
A

Question 14.

Interprétez succinctement les résultats présentés dans le document 9 dans le Serengeti, en

lien avec les résultats du document 8.
Soulevez un résultat surprenant et/ou une question qui reste en suspens au vu de ces

résultats (relatifs au Serengeti et/ou au Masai Mara).
Les auteurs de l'article duquel a été extrait le document 9 qualifient leurs propres travaux

« d'expérience naturelle ». Critiquez cette expression.
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