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Dessine ton autoportrait ici!

MOl s e e e

Bt ot

Lieu ou j'habite : ....... e,

Le métier dontje réve: | Lo :'
Ce que j'aime aire :..............

Ce QUi COMPLE 8 MBS YEUX & oo oo s

N&hﬂ lk"l/ OW cl‘ﬁum% Les domaines dans lesquels je posséde beaucoup de

Do roe o s oo o o A(T\V\Té R@WY Uu‘uW‘W COMNBISSBNCES : oo :

Dans notre action, nous associons la navigation, la science et 'éducation. Les efrets du e @ T

changement climatique sont perceptibles dans I'océan. Nous souhaitons donc vous faire OCEAN ("\M—LENGE N 06 dONE 8 TBVE t oo
partager le pruit de nos recherches et de nos connaissances sur ces problématiques. aupres de \a Team Malizia

Lors de nos régates, nous nous engageons dans une course contre d'autres équipes o Engage-to\ - erSOnne\ BFINQUC
mais §'agissant de trouver des solutions pour lutter contre le changement climatigue, ’ Préseﬂte'm dang un \)I‘OF‘(“?“E\i re -

nous sommes tous engagés dans la méme course contre la montre. Nous vous invitons \'6quipe puisse mieux fe © o osean: quel  Mon plat prépere : o
a vivre en direct lune de nos passionnantes aventures de navigation et & en apprendre ponse & ce que tu pew e

plus sur la recherche océanographique a bord de notre voilier. Ce programme scolaire g ent n deri Ocean IR
international a été congu & destination des jeunes de 9 a 14 ans. Son but est d'amener PO Mon L .

|a thematique des océans dans les écoles du monde entier et de sensibiliser les éleves o lieu preéferé sur [ plangte : oo
aux problemes liés aux océans et au changement climatique. LUNESCO aregroupé cette

action sur un site Web appelé « portail d'alphabétisation des océans ». Notre souhaitest
d'apporter notre soutien & 'UNESCO dans cet objectir. Nous serions trés heureux de vous compter Mon défi 0cean Challenge : ... e s
parmi nous et espérons avoir de vos nouvelles. -

Vous pouvez nous contacter aux adresses boris@team-malizia.com et pierre@team-malizia.com.
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Lavenfuie & la poile.

Notre réve sur le Vendée Globe

En non-stop et en solitaire autour du monde
Notre navire de course

Du plus petit au plus grand bateau
Seaexplorer hier et aujourd'hui

Le vaisseau SEAEXPLORER

La vie a bord

Les défis en mer

Les compagnons du SEAEXPLORER

Du plastique dans les océans

ewe. Nows offectuony des techeiches sy Les
L scians of suy Lews 16le vig-a-vis dw climat.

Curiosité a propos des océans 27
21 Comment s'erectue la recherche 78
océanographique ? 79
22 Navires et scientiFiques célebres 30
23 Nos amis scientiriques 3
24 Comment aidons-nous nos amis scientiFiques *
25 Le changement climatique est-il la plus grave 32
menace pour les océans ? 33
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Prét pour le changement climatique

Action de la TEAM MALIZIA pour la protection du climat
Quelle aide apporter a la maison et a 'école ?
Comment agir lorsque |'on Fait ses courses ?

Paré a changer de cap en matiére d'utilisation d'énergie !
Transport maritime et G0z

Un transport maritime respectueux du climat
Mon navire neutre en carbone du putur

Mon projet

Formulaire de commentaires

= pages d'expert @

Les gaz a efret de serre et leurs effets
Comment le C0z est-il généré ?

Ou le COz termine-t-il sa course ?

Acidirication des océans et blanchiment des coraux

Quelles sont les menaces sur I'habitat des
animaux marins ¢

Les conséquences du changement climatique -
Le climat ne doit pas basculer ! (GIEC) ©

‘\ iy,

L'iquipe
Ocean Challenge

Notre équipe comprend aussi bien
des marins proessionnels que des
constructeurs de bateaux, techniciens,
scientiriques, enseignants et ches

d'équipe.
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Nelje jeve duw Vendée Globe s ~!

\\'\’(E o Quel ® 1 1o i N
s cpalls
| | ’( 7 paider @ réa A candl )
Pierre et Boris sont des aventuriers et des navigateurs passionnés. lls se sont rencontrés lors d'une course & travers Qs amnis pev _\ and 1 88 3 to)?
'Atlantique Sud en 2013 et sont restés bons amis depuis. lls détiennent également le record sur cet itinéraire, avec un Qg aimers pleme P
temps de 10 jours et 18 heures. Depuis 2017, ils naviguent avec la TEAM MALIZIA sur les océans du monde entier. s.\\\arger\tn% i Vi Q-t - Qu\t‘?&m“
. ‘65 % .
Boris totalise déja trois tours du globe avec ses courses cumulées et est 'auteur d'une victoire de course autour du i te §estin® ciosite ¢ 4 urs arell e
: o Quest® T L eile 1R o une 604> form
monde, il est également détenteur de plusieurs records internationaux. La course autour du monde VENDEE GLOBE o (et e Ly ot g dete
débute cette année. Il s'agit d'un événement exceptionnel. Surnommé I'« Everest des mers », C'est 'un des défis les .x"\mag\““: o0 pgnda“‘ E Rorie oL M iguer
plus difficiles que l'on puisse imaginer. qul cOM™ ™ 4 qukomne ° \a place de
T\ vaaRees " prendre ©
e 2 ) N\me“a\s (‘,0\“56 3
our une tele
" . e ™
. Al MOINS DE 100 PERSONNES ont reussi 9 “
e ‘% PLUS DE 10 000 PERSONNES ﬂ / PLUS DE 500 PERSONNES I'exploit de faire le tour du monde en -
ont escaladé le mont Everest. " sont allées dans l'espace. solitaire en naviguant sans escale.
Disfances pajcsujues
) \ J )
La célibye coutse duw Vendie Glabe f,, pat Lex vainquents
« Premiere épreuve en 1989, renouvelée tous les 4 ans. AN ‘@ TLAMAZOU  AcASaien. 47198 km
* La circumnavigation du globe débute et se termine en Frznce. ' J@g}, A GAUTIER ASutn 46883 km
: o |
Sans gscale " I i) covnun  abedabadn 49115k
* Totalement en solitaire, donc avec un seul navigateur & bord. N o
A0 M DESIOTEAX b, 19 448 km
* Aucune halte ni aide extérieure n'est autorisée. _
* Durée record : 74 jours. ‘@ V. RioU 4 474 km
* Litinéraire mesure entre 46 883 et 52 474 km, ‘@ M. DESJOYEAUX ot 52 417 km

. selonla proximité des voiliers par rapport au pale Sud. ,@ F BABART PO ST

i o Lgs meilleurs navigateurs du monde participent & |'épreuve. ‘( ) o o
: _012,‘ A LECLEACH — —OShSotiaie.. 50 847 km




160° 150°

140° 130° iii" e

LE NEUVIEME VENDEE GLOBE EN 202 )

* Départ : 8 novembre
* Boris, le tout premier participant allemand
* 34 bateaux issus de 8 pays, b navigatrices

SUIS LA COURSE EN DIRECT SUR
MYOCEANCHALLENGE.ORG

Ou se trouvent les navigateurs en ce moment
méme ? (u'est-ce qui les attend sur 'océan ?

70° N

. 40°
Quelles conséquences du changement

climatique Boris va-t-il rencontrer ? Exerce
ta curiosité !

I

* Marque d'une croix la position du k. , FALMES
SEAEXPLORER sur la carte. L "-..__.E_‘.QUAT01|AUX5;

* Quelle est sa position actuelle ?

20°

10°

Lquateur

* Quelles sont les données
océanographiques
mesurées par le navire ?

0°

QUARANTIEMES RUGISSANT

__.—:-'- N ...............................

_=_,—+""

- - - - -
ZONE D'EXCLUSION DES GLACES ="
De la ligne en pointillés jusqu'au pole Sud : ‘
il est interdit de pénétrer dans cette zone.
\ 70° S
T R o S P R TP T O 7 T R I P N R T O T 7 R T

| -



Nefye narrije
de coujse

LE SEAEXPLORER est un bateau de course extrémement
rapide. Avec ses ailerons (foils) rouges, il arrive presque 2
voler. Ces ailes agissent comme des hydrofoils dans I'eau et
soulgvent le bateau.

Les ailerons sont rabriqués en fibre de carbone afin
d'alléger le navire le plus possible sans nuire  sa stabilité.

LE SEAEXPLORER appartient a la catégorie des navires
de 60 pieds IMOCA (International Monohull Open Class
Association). Cette classe de voiliers est utilisée par les

navigateurs pour faire le tour du monde lors du VENDEE
GLOBE.

La création d'un bateau aussi rapide a nécessité les
eprorts de nombreux concepteurs et ingénieurs. Au total,
42 000 heures de travail ont ainsi été investies dans ce

projet. eg®

Nom :
Longueur :
Hauteur du mat :

Poids :

Plus grande voile :

Vitesse max. :

% Poids delaqulle-

SEAEXPLORER - Yacht Club de Monaco
18,30 m (60 pieds), soit environ 5 voitures
27 metres, soit b autocars & étage

8 000 kg, soit 8 grands requins blancs

400 m", soit environ la taille d'un terrain de
basket-ball

35 neeuds (65 km/h), presque la vitesse d'un
léopard

3 000 kg soit environ 2 rhinocéros




Dw plus pefit aw plus g1and bafeaw -,
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IMOCA 60

s =

B28m 7H0kg 30nouds

Quelle est Usjigine dw nem de Uéquipe MALIZIA ?

Le nom de 'équipe s'inspire de FRANCESCO GRIMALDI, qui portait le surnom de MALIZIA. En
1297, déguisé en moine franciscain, il a conquis le Fameux rocher monégasque sur lequel
se dresse encore aujourd'hui le Palais de Monaco. Pierre est précisément originaire de la
Principauté. MALIZIA gagna le palais. Il avait cependant dissimulé des épées sous son habit
de moine. Et c'est ainsi qu'il conquit le rocher pendant la nuit.

MALIZIA peut se traduire par « RUSE », « ASTUCIEUX ». Le rait de procéder de ragon DRHHD
astucieuse et avec une stratégie spécirique peut aussi étre un avantage dans la navigation. [EESHTIS:

] CHALUTIER DE HAUTE MER
,‘ b - b L

l:EF? 236m 35ky 445 neuds e I 20330 m 29000 kg 13.6 neeuds

NAVIRE PORTE-CONTENEURS DE20 000 EVP gt 396 m ) 218 768 000 kg 16 neuds
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— "sea explorer" signifie : explorateur des mers

R T Des navijes de haufe TWO‘»?«W

LES NAV'GATE“RS Du PASSE . Il existe aujourd'hui des bateaux de course ultra-modernes sur

"""" lesquels on peut parcourir le monde en solitaire sans escale. lls

« Qu'y a-t-il par-dela I'horizon ? Existe-t-il d'autres terres et d'autres rives ? » permettent d'ailleurs d'y parvenir encore plus rapidement que
CHRISTOPHE COLOMB, DECOUVREUR DE L'AMERIQUE dans le roman « Le Tour du Monde en 80 Jours » de Jules Verne.
Au départ, Christophe Colomb était en réalité a la recherche d'une nouvelle route N
maritime pour rejoindre |'Inde. ; \

Or. le 12 octobre 1492, avec ses trois navires & voiles, il fut le premier Européen a | 7 | /
- poser le pied en Amérique. Au cours de ses lectures d'écrits anciens et de cartes L A
< marines, dont il était friand, il eut la vision d'une grande aventure. N A f.‘?. _
Jusq}J au bout, C.olomb refusa de ?roire qu'il \fepait de décguvrir un nouveau contir‘wnt. Le SANTA MARIA - SEAEXPLORER -
§ ao0t 1492, Christophe Colomb débuta son périple sur trois caravelles capables d'affronter . . , ,
les vents tempétueux : L SAGISSAIT DE LA SANTA MARIA, DE LA PINTA ET DE LA NIA. . Vitesse maximale 9 neeuds. moyenne Vitesse maximale 35 nceuds,
« A deux heures du matin, une terre put en vue. Nous avons patienté jusqu'a l'aube, ¢'était un vendredi, puis t{ije ca SdeUds pour le voyage autour moyenne de {6 nzuds pour le
nous avons débarqué sur 'le », écrivit Christophe Colomb dans son journal de bord. ignorant encore qu'il u monde. voyage autour du monde.

venait de découvrir I'Amérique.

cet=D

MAGELLAN : PREMIER NAVIGATEUR
AUTOUR DU MONDE EN BATEAU

QUESTION-PIEGE :

Discute avec ta classe : pourquoi
est-il impossible de faire le tour du
@  monde sans escale dans un bateau 3

Le navigateur portugais Ferdinand Magellan (1480-1521)
put le premier & découvrir une route maritime vers 'Inde
via I'Amérique du Sud. Quelque temps apreés avoir dépassé
la pointe méridionale du continent, une région portant aujourd'hui le nom de DETROIT DE MAGELLAN, il
atteignit les Philippines en passant par le Pacirique.

Son odyssée apporta la preuve que la terre était bien ronde. Magellan est cité dans les livres d'histoire moteur ?
comme la premiére personne & avoir accompli le tour du monde en bateau. ” o
. & b dhoadh
5) Ah e
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(ONNISAN(E
D’EXPERT

Le poids de la coque est inférieur a
celui de I'eau qu'elle déplace avec sa
rorme. C'est pour cela que le bateau

3 ne coule pas !




Vivre & bord du SEAEXPLORER 8¢ =

ressemble un peu a la vie S

dars une navete spatiale_ /& ) ‘ B et

La préparation des ‘/)"\: ' NWM" >

compétitions auxquelles Planirier I'alimentation est trés intéressant. Boris et Pierre mangent
participe le SEAEXPLORER de la « nourriture d'astronaute », c'est-a-dire des aliments lyophilisés.
s'apparente  celle d'une Ceux-ci se présentent sous Forme de poudre qui est ensuite mélangée
mission dans |'espace. a de l'eau. L'eau potable est extraite a bord a partir de 'eau de mer au

moyen d'un dessalinisateur.
Cette solution permet de gagner un poids considérable.
Soi dit en passant, il n'est pas toujours facile de préparer a manger

o
@@ lorsque le bateau est fortement incliné. Les emballages des aliments
¢ sont divisés a I'avance avec précision et les rations sont n
Le bateau embarque également un laboratoire qui permet de mesurer calculées pour chaque journée. ‘.:;5;
dles c?onne'es oceanog.rap.hl.ques telles que le'COIz. Boris, Flerre et le reste de 5 L ) N \(5\ PR of'ﬁ
I'équipe aident les scientiFiques a appropondir I'exploration des océans et 17 Ji ¢ w o /‘2« o

,,,,,,,,,,, les connaissances sur le changement climatique. Des informations mw

) ) N . o Aimerais-tu étre vraiment seul(e), sur le point le plus isolé de la Terre ?
.~ complémentaires & ce sujet seront Fournies & 'étape 2.

Dans ce cas, le POINT NEMO est I'endroit idéal pour toi. Deviens un(e) expert(e) avec ces 5 Faits.

Corumun WM MU LO WWMU WIQWMJ} LE POINT NEMO, situé entre le Chili et la Nouvelle-Zélande, est 'endrait le plus éloigné de toute

terre (2 688 km). A titre de comparaison, la station spatiale internationale tourne en orbite

Comment les informations, données et images sont-elles envoyges a terre @%ﬁﬁ au-dessus de la Terre & une distance de 408 km.

depuis le bateau ? Aujourd'hui, les informations et les images, ainsi que les Ce point n'a 6té « découvert », ou plus précisément calculé a |'aide d'un programme

données météorologiques, océanographiques et de navigation, peuvent étre inFormatique, qu'en 1992,

transmises par satellite. Ce nom, il le doit non pas au poisson d'un célebre dessin animé, mais au Capitaine Nemo, un
Boris communiquera des comptes-rendus en direct de ses aventures a bord du personnage du roman de Jules Verne « Vingt Mille Lieues sous les Mers ». Le POINT NEMO est
SEAEXPLORER et sur les effets du changement climatique qu'il a observés. Prends contact un « lieu inactif » sur le plan biologique et son éloignement de toute terre est tel que presque
avec lui, écris-lui des e-mails et invite-le dans ta classe. De nombreuses classes se sont aucun nutriment ne parvient jusqu'a lui. -

déja rendues a bord pour naviguer a nos cotés et explorer le navire. ) Ses coordonnées exactes sont : 45°52,6S, 123°23,6 0 (voir la mappemonde en page 6)



Voici Boris dans son petit

« bureau ». Il peut y passer
des appels en utilisant un
téléphone satellite, envoyer des
courriers électroniques,
recevoir des données
météorologiques et
naviguer.

miy dany we ceuchet{e R

Voici le lit de Boris : un matelas qui se monte
- et se descend en tirant sur un cable lorsque /|
- le navire donne de la gite (s'incline). Mais
- comment Boris parvient-il & dormir, §'il doit : |
- naviguer en solitaire pendant presque 3 mois
- sans escale ? Boris ne dort jamais plus de
wg | 00 minutes d'afrilée. Il doit ensuite jeter un coup d'eeil autour de lui et vérifier que ses voiles sont correctement

: gréées. Pendant qu'il dort, un pilote automatique informatisé prend le relais afin de s'assurer que le SEAEXPLORER se dirige

| sur le bon cap. D'aprés la légende, le célebre peintre et inventeur Léonard de Vinci (1452-1519) dormait lui aussi pendant

- 15 minutes toutes les 4 heures. Les dauphins ont eux aussi un truc : ils mettent seulement une moitié de leur cerveauen g

- sommeil, tandis que I'autre coté reste éveillé. lls peuvent ainsi continuer & respirer et remonter en surface. '\l

AEYPLORER, que t
3 mols) sans Faire

1 n\l\I‘O

- que tu @5 UNte hiver (soit e

H ' ' -'— . o Imagine & re les vacances dautomne et ¢ tes-rendus depuie |e navire
Wb navigues en tu gnvoies des COMP un vaisseau spatia

dans
ontagnes Tusses
o rprssin 8628 1 ot s OV

CRISU ¢
type ¢ expérien
VENT T/AIDER - Que! tidien?
CES QUESTIONS s Quel est ton program e?q(\;z ‘gst-ce Qui ¥ efraie
. ger. dormir.

(Que ce soit prés de I'Antarctique ou sous
les tropiques. les navigateurs ont besoin
de vétements spéciaux pour affronter les
conditions météorologiques extrémes et

0
¢ es-tu en train de vivre

) . /-euse
se protéger contre la chaleur, le proid et : te rend heureut IDER : man
I'hu miditg. F L quesiﬂms CLES SUIANTS PEU\I:SNT\T At . mesurer des données
: - . ues.
Il'y a aussi une combinaison de survie, qui ¢'habiller. hy%\:::nzgr::p?\eq\:’; observations en mer--

est étanche et empéche la personne qui
la porte de sombrer. Elle ressemble & une
combinaison spatiale !

HW& Mj

IIn'y a pas de toilettes, mais un simple seau ! Pour se laver, on utilise I'eau de mer.




Ley définy en me)
SOLEIL : Sous les tropiques, le soleil peut &tre particulierement ort et Y

causer des insolations. Les navigateurs transpirent souvent beaucoup “&a %
LA NAVIGATION EN HAUTE MER EST RICHE EN DEFIS. Pour se confronter a toute la puissance de la et doivent bien se protéger en portant des vétements adaptés.
nature, il Faut faire preuve de beaucoup de courage et de persévérance.

Qwostco quife wort abospd 7 N

“ N TEMPETES : Les vents peuvent souffler jusqu'a 50 neeuds,
soit pres de 100 km/h, et créer ainsi de gigantesques vagues. Cela
complique les manceuvres pour les navigateurs, et cela peut méme
gtre trés dangereux.

FROID : Les températures basses peuvent elles aussi
causer de grandes difficultés. Imagine que tu es sur un
bateau dans des régions glaciales et sans chaufrage.
Brrrr... Heureusement, il existe des vétements spécialisés

. . : : VAGUES GIGANTESQUES : Quelle est & ton avis la hauteur de la vague la plus
qui garantissent une bonne protection contre le froid.

haute que le SEAEXPLORER a rencontrée ? Nos navngateurs
peuvent rencontrer des vagues mesurant jusqu'a 2 metres, ___
c'est-a-dire aussi hautes qu'un immeuble de quatre étages. =

iy
CONNAISSANGE D'EXPERT

CALMES EQUATORIAUX : Ce nom étrange pait répérence a une

zone qui symbolise souvent un vrai défi pour les navigateurs. PIRATES : La piraterie peut représenter une menace pour les ICEBERGS : Le SEAEXPLORER naviguera également
Cette région est situse & proximité de ['équateur. Elle se navigateurs. || est arrivé, par le passé, que les itinéraires de certaines prés de la région polaire. Les marins doivent étre
caractérise généralement par des conditions météo calmes courses soient déviés afin d'éviter les zones de piraterie, ou que les extrémement prudents afin de ne pas entrer en

et une brise trés modeérée, mais elle est parrois balayée par navires soient placés sous escorte par des services de sécurité. collision avec des icebergs ou des morceaux de glace
des bourrasques et des orages inattendus. flottant sous I'eau. Pour cela, limagerie satellite, un
QUARANTIEMES RUGISSANTS : Cette région est située entre _ S £ radar et une bonne vue sont les meilleurs alliés.

40° ¢t 50° de latitude Sud. Les vents y sont extrémement
puissants et les navigateurs doivent souvent y affronter de
violentes bourrasques. (Voir la mappemonde en page 6).

“‘) LOIN DE TOUTE ASSISTANCE : Dans les océans de [hemisphére su.
/ notamment, l'aide apportée par d'autres personnes est extrémement
- éloignée. Encore plus loin que la distance entre I'lSS et la Terre !
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Peut-gtre un hybride, 0u une plante bizarre..
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(dessin, peinture, collage)
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L'albalney : une ame fidéle
e Un géant parmi les oiseaux maring @ Chez lui
dans I'hémisphere sud. e Vole souvent & proximité du
SEAEXPLORER pour profiter du courant d'air ascendant ‘
qui lui permet de se maintenir en vol stationnaire  — y
et d'accompagner le voyage sans aucun efort. @
Envergure : jusqu'a 3.5 m (environ 3 tables d'écolier) @ Un amoureux fidele : il ne
rencontre qu'un seul partenaire durant toute sa vie. En vol plané dynamique, méme

durant les tempétes = Capable de parcourir des distances extrémement longues
e Bon nageur grace a sa palmature entre les orteils

et

E\:—-\ e
Y N

¢ dawphin : ok
uh compagnen d&jcw mTcUMJ«MT

o Accompagne et rend souvent visite au SEAEXPLORER @ Joue avec les vagues et
le bateau @ Ce n'est pas un poisson, mais un mammirére @ Cerveau de grande
capacité, trés intelligent @ Bon sens de l'ouie et de I'odorat e Utilise des
ultrasons pour « voir » et peut visualiser clairement de petits objets a une
distance de 30 m e Pergoit les signaux d'écholocalisation émis par d'autres
dauphins et sait ce qu'ils voient @Emet des sons puissants pour éduguer les
jeunes et éloigner les requins eLes scientifiques tentent de déchiprrer un
possible langage des dauphins qui leur permettrait de communiquer avec eux.

Il arrive que Boris et Pierre voient surgir en pleine mer une énorme nageoire caudale ou un grand geyser :

cela signifie qu'une baleine se trouve aux alentours du SEAEXPLORER. @ La plus grande baleine : la baleine

bleue. Longueur maximale : 33 m (environ 8 voitures) @ A la place des dents : des Fanons, qui sont des lames

de kératine suspendues & la machoire et qui servent 4 filtrer le plancton (krill ou petits crustacés) et les

petits poissons @ Consomme une tonne d'aliments par jour @ Taille du geyser lors de I'expiration : jusqu'a 10 m

(environ 2 & 3 voitures). L'air contenu dans une seule de ses respirations de gongler 2 000 ballons !
ks

4
Le jequin : le compagnen cachi
Boris n'a apergu qu'une seule fois un requin. Les requins :
restent habituellement sous |'eau et sont invisibles depuis le e
SEAEXPLORER. & Ce poisson prédateur craint les humains et ™
par I'homme chaque année @ De nombreuses espéces de requin %
sont menacées d'extinction e le requin-baleine, avec ses prés
de 14 matres de long, détient le record de taille pour un requin @ Vitesse

se manifeste rarement eExistence sur Terre supérieure aux

dinosaures avec plus de 100 millions d'années eEtroitement lié

maximale : 70 km/h pour le requin mako Si un requin perd une dent, une nouvelle
repousse en quelques heures seulement ! En

a la baleine = 10 & 50 personnes sont victimes d'attaques de
requins chaque année ¢ Environ 100 millions de requins sont tués

\T'E 10 ans. un requin-tigre développe pas moins de
A(T\V e 1400 dents ! @ Lorsqu'un poisson se déplace, les
|s raits tont surDr'\s(e) a propos requins peuvent percevoir sa présence jusqu'a
Quels £ animaux ? 650 metres de distance et étre sur les lieux en 20 &
; et compare avec 40 secondes !
oris ce que tu penses & o
tes cama ™ e
Yo
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Les déchets plastiques Finissent dans nos océans, et jusqu'a 500 ans peuvent étre nécessaires avant qu'ils ne disparaissent
completement. Plus de 8 millions de tonnes de plastique finissent chaque année dans les océans. Le plastique peut étre ingéré
malencontreusement par les animaus, ou causer leur asphyxie ou leur noyade s'ils
restent empétrés dans des déchets plastiques. Le soleil réduit le plastique en de
minuscules particules que |'on appelle des micro-plastiques. Ces particules sont ensuite
J|  mangées par les poissons et entrent dans la chaine alimentaire.

> Nous, &tres humains, pouvons rencontrer des problemes de santé si nous consommons
des créatures marines dont le corps contient des micro-plastiques. La Méditerranée est
une mer particuligrement polluge.

On y trouve 300 trillions de particules de micro-plastique !

/ ( \' mlf'-V'

L}

Il existe un grand nombre d'excellents programmes
qui visent & explorer et protéger les mers, et a
s'attaquer au probleme du plastique dans les océans.

Beyend Plartic Med Menace Ocean Week Alliance e €End Plarfic WM’T"

Cette organisation est trés impliquée dans ['exploration Chaque année, Monaco, le pays d'origine de Pierre, organise L'alliance pour mettre Fin aux déchets plastiques (Alliance toEnd
de la mer et dans la recherche de solutions au un événement appelé « Monaco Ocean Week » : durant Plastic Waste) se donne pour ambition de nettoyer les Fleuves qui .
probleme des déchets plastiques en Méditerranée. une semaine entiére, des scientiriques du monde entier se charrient la plupart des déchets plastiques jusqu'aux océans.
» beyondplasticmed.org rélfnissent af,in de trouver de nouvelleg idees pour protéger les Cette organisation met sur pied,des gpportunités de %
océans et présenter de nouvelles solutions. recyclage dans certains pays démunis tels que \
- ['Indonesie et élabore de nouvelles technologies. .~ )

»—— monacooceanweek.org .
> endplasticwaste.org o
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« Enrin une pause ay
milieu de I'ocean | Je
n'avais encore jamais
vu de bateay augs;

étrange | »

: 0bsejrrong-nons W dw oﬂaha,u“mfow\;lub 7

On ne sait pas encore exactement a quoi est due |'apparition de ces vastes étendues d'algues, ni par quoi elles sont

-~ inpluencées. Néanmoins, il est plus que probable que ce phénomene soit lié au changement climatique. Des recherches plus
“-.._appropondies sont nécessaires.
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Ergyice
Quelles questions
souhaites-tu poser &
nos océanologues ?




Le navire de recherche conduit par le Prince
Albert ler de Monaco. Pour visiter le site Web du
Musée océanographique de Monaco :

Le plus grand navire de recherche frangais.

A28 rorce du vent a cet endroit.
https //www flotteoceanographique.fr

et
v
&
\

Boufeille & la mey
En 1885, un ancétre de Pierre, LE PRINCE ALBERT IER DE
MONACO, voulait mesurer les courants océaniques.
12 llalance 1000 bouteilles et barils contenant des messages

traduits en 10 langues, demandant a la personne qui les
trouverait de marquer 'endroit sur la carte et de le signaler. Des réponses purent regues pour environ un
quart de ces bouteilles a la mer.
L'évaluation permit de dessiner le parcours approximatif du Gulr Stream. Ce courant s'écoule depuis le golre
du Mexique et traverse |'Atlantique pour atteindre les pays du nord-ouest de I'Europe. Le Gulf Stream charrie

~ l'eautiede issue des tropiques ensoleillés jusqu'aux poles froids. Ce courant marin a réellement des super-
“_ pouvoirs : il transporte plus d'eau que tous les fleuves de notre planste réunis !

i) https://musee.oceano.org/fr/ R .*='~__ Véririe si l'un des navires de recherche est
v - s 8; proche du SEAEXPLORER et quelle est |a

®

o{:)

PQEARSTERY |

Navire de recherche allemand. Actuellement embarqué dans
une expédition majeure en Arctique. Pour suivre son périple
en ligne : https://rollow.mosaic-expedition.org [

«'\\l\‘ :

° ,EGV\S a\ ced
message‘
. ,i'

Lo plus ancienne beuf uuxy

vlomd gy Q@cﬁ
Peut-&tre en as-tu entendu

parler récemment dans les médias ? La plus vieille bouteille a la mer

au monde est originaire de Hambourg et a été jetée dans ['océan Indien
depuis un bateau allemand il y a de cela 132 ans. Un couple |'a retrouvée
récemment sur une plage australienne. Quelle découverte passionnante Lé

Ou a-t-elle bien pu voyager pendant toutes ces années ?
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N an WT UW/S/ M « Je m'appelleTOSTE TANHUA et je suis 200
G'S/ = y océanographe au centre GEOMAR-Helmholtz de Kiel. 2
Pour les besoins de la catégorie de bateaux de course IMOCA, la TEAM MALIZIAa établi un partenariat avec —_ Mon domaine de recherche concerne les océans et
l'organisme COI de 'UNESCO. le changement climatique. J'ai réussi a persuader
Cette Commission océanographigue intergouvernementale rait partie de 'UNESCO et se concentre sur les recherches et observations en des navigateurs professionnels de recueillir des
lien avec les océans. L'un de ses objectifs est de promouvair la coopération entre ses quelque 150 Etats membres dans le domaine de la données importantes durant leurs courses 2 la voile

recherche océanographigue.
Notre déclarationcemissionscientifique est consultable ici:

autour du monde. Sur cette photo, j'apparais lors de
la COP, la Conférence sur le changement climatique.

https://www.borisherrmannracing.com/wp-content/uploads/2019/03/Malizia-Ocean-Challenge.pdr @y 1 Ae Cela vous dit quelque chose ? »
eg° e
- tie su 4 ; 3&‘ 2
ER e \(\ (3 Y B
. Planc
u mawe\\e‘a\‘\nst\tut de et V\?gsg yole U o\

, e ur
oceancdre? J grreciue des re° hustral notamment: S

< Je m'appelle RALF BRAUNER et je suis

météorologue Mes 1
, - Mes expedit !
et Mrctigue ont s Péditions dang |

iy

a
CONNAISSANCE
D'EXPERT

Météorologue = scientiFique spécialisé dans la météo
P Océanographe = scientifique spécialisé dans les océans
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ur m
Nous utilisons Un capteur spe(;\a\tzcr)“ e
importantes tolles que le e 00z la

des océans.

esurer des donnees
\a salinite

La collecte de données océanographiques n'est pas une tache aisée. || ne suit pas de prendre la mer
et de commencer simplement & effectuer des mesures. C'est la raison pour laquelle les scientifiques
ont besoin de navires, qui permettent de mesurer les données sur site, car certaines d'entre elles ne
sont pas observables par satellite, par exemple.

Les bateaux sont trés nombreux dans I'hémisphere Nord, mais hélas beaucoup moins dans I'hémisphere Sud.
Pourtant, c'est |a que se trouvent les régions océaniques les plus vastes. Il est donc particulierement important

d'y recueillir davantage de données. e He

Les données gue e SEAEXP :
gst en train d'gxploiter son

ligne.
visualisables en
WWW. myoceancha\\enge .org

Cette vidéo montre comment nous plagons un

+ dériveur UNESCO dans la mer au Cap-Vert afin qu'il
puisse collecter des données : https://www.youtube.
com/watch?v=Yfyl\vhMWuwBreature=youtu.be

Suis notre dériveur sur la carte et regarde ce qu'il
mesure actuellement :

https://www.jcommops.org

W‘Wwf
o d(’ ””’""”W lacunes.

Les lignes indiquées sur la mappemonde montrent toutes les mesures de G0z
qui ont été efrectuées durant I'année 2019. Certaines d'entre elles sont le Fruit
du travail de la TEAM MALIZIA. Il existe méme des zones encore plus étendues.
notamment dans |'océan Austral, ot aucun relevé n'a jamais été efrectus.
L'image illustre la base de données SOCAT, qui permet aux scientifiques du
monde entier d'avoir acces a nos données de mesurage.
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CONNAISSANEE D'EXPERT
L'ATMOSPHERE
En raison du changement climatique, I'eau des océans s'acidirie et se réchaupre. Or, une grande partie de la La Terre est entourée d'une enveloppe protectrice appelée |'atmosphere.
vie marine ne parvient pas & s'adapter aux changements de température ni a |'acidirication des océans, et Celle-ci est composée de diFrérents gaz.
est par conséquent menacée. LES OCEANS
Les pages suivantes Fournissent plus d'inormations a propos de ces relations réciproques. Les océans recouvrent plus des sept-dixiémes de la surrace de la planéte
et interagissent avec |'atmosphere.
Y] ] ) > H H T / 'M}
L'sctan dbaifmwplw}fv WMW Uun avec Vaufie.

-~ LARAISON POUR LAQUELLE LES EMISSIONS DES ETRES HUMAINS SONT ABSORBEES

PAR L'OCEAN DEPUIS L'ATMOSPHERE...

- est que le gaz est transmis par |'air mis au contact de la surace de la mer.

- Les rejets dans 'atmosphére entrainent un réchauprement climatique. I

- Cela signiFie que les océans se réchaurrent aussi. & C% Les émissions d'orid

: y e es émissions d'origine

o y humaine, qui terminent

' I leur course dans
'atmosphere (par
exemple le C02)

+ LES OCEANS JOUENT UN ROLE MAJEUR DANS LE CHANGEMENT CLIMATIQUE. P
 lIs contribuent a regroidir la Terre et a absorber et transpormer les G
- émissions humaines. Touterois, cette capacité atteint aujourd'hui ses limites / :\ &

- etle systeme est en danger.

£
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Lo Tate o de la figie s

Lo changement climafique en bief

Observe attentivement cette image. Cela t'aidera & mieux comprendre le changement climatique. Imagine que

c'est ['été, que le soleil brille et qu'il commence a faire vraiment chaud dans ta chambre. Si tu dors encore avec
une couette d'hiver, tu auras trop chaud. C'est exactement ce qui se passe avec la Terre. Elle est réchaufrée en
permanence par le Soleil. L'atmosphere agit comme une couverture placée autour de la Terre. Les émissions de
C0z des humains rendent cette couverture encore plus chaude. La Terre attrape de la Fievre.

1) ...................................................................................................... >
Le Soleil est la source d'énergie de la Terre et le

moteur du systeme climatique. Il génere de la chaleur

sur Terre, qui permet aux plantes, aux animaux et aux

gens de se développer.

En tant qu'humains, nous produisons trop de C0z, par exemple en
raison de notre consommation, ou du fait que nous conduisons des
voitures, etc. Plutot que de prendre la voiture, nous rerions mieux de
nous déplacer 2 vélo. -~

&
CONNAISSANEE D'EXPERT

Les rayons du Soleil étant a ondes courtes, ils traversent
I'atmosphere et atteignent la surace terrestre sans
rencontrer d'obstacles. lls réchaugrent la Terre, laquelle
renvoie ensuite le rayonnement de sa propre chaleur sous
rorme de rayons thermigues a ondes longues. Ces rayons
ne peuvent plus traverser les gaz aussi racilement dans
'atmospheére (notamment dans le cas du C02). Plus il y a de
C0z (et d'autres gaz 4 efret de serre) dans |'atmosphére,
moins les rayons thermiques & ondes longues émis par la
Terre peuvent étre renvoyés dans |'espace. C'est ce qui

explique pourquoi la Terre se réchaugre.

- _sumnt o W

. 2) 2

Notre atmosphére est une couche composée d'un mélange de gaz (oxygene. dioxyde
de carbone (C02). méthane, ozone, protoxyde d'azote, etc.). qui recouvre la Terre
comme un manteau. Sans cette atmosphere, la Terre serait trés froide la nuit

(-140 °C) et tres chaude pendant la journe (+82 °C). Les températures moyennes
seraient si basses que tous les océans geleraient. Nous vivrions alors sur une
plangte de glace.

3)

Le C02 est un gaz qui est la
principale cause du changement
climatique. Il n'a aucun godt,
aucune odeur et il est invisible. Il
eprovoque le réchauprement de la

Terre entiére.
[ ]

Les sites industriels dégagent trop de C0z, par exemple
a la suite de la combustion du charbon dans les
centrales électriques. Dans pareils cas, l'accent devrait
gtre mis davantage sur |'énergie éolienne. Les besoins
en électricité sont trés élevés.

6)

L'augmentation des niveaux de G0z dans
I'atmosphere a pour conséquence un
épaississement de la couverture qui enveloppe
|la Terre. Celle-ci attrape alors de la figvre, qui

ﬁe doit pas dépasser 15 degre. |

e @

recommandées pour les
enseignants sont disponibles sur :
www.oce.global
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Peuiquei prlef-on de gag @ « effet de seve » 1 EXPep

- MATERIF, g €
Les vitres d'une serre fonctionnent de la méme maniére que le C0z dans I'atmosphere. Le verre laisse entrer la chaleur 4 . aECESSAIRE ~ 08UX bols popm li
du Soleil, mais ne la laisse plus ressortir. Plutdt qu'une serre, tu peux aussi imaginer l'intérieur d'une voiture. Si tu entres “ Place | §0ns et up o €N verpe s
dans une voiture qui est restée trop longtemps au soleil en plein été, elle sera beaucoup plus chaude a l'intérieur qu'a § deux by '

S conte
v €Couvre [y, d nant leg

I'extérieur. Ce phénomene est dd au méme efret.

VERIFIE-LE EN FAISANT UNE EXPERIENCE se——s

I
CONNAISSANEE D'EXPERT

GAZ A EFFET DE SERRE

Les gaz qui sont & l'origine du réchauprement climatique sont
appelés « gaz a efret de serre ». lls empéchent les rayons
thermiques a ondes longues reflétés par la Terre de s'échapper
librement & travers |'atmosphere. Les plus signiicatifs d'entre
eux sont le (C02), le méthane, I'ozone et le protoxyde d'azote.

LE SAVAIS-TU 7 N —_— -

Un autre gaz, appelé METHANE, est émis par les
éructations et flatulations des ruminants toutes les
40 secondes ! Le bétail est par conséquent un réel
destructeur du climat.

& J

®
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Corumernil Le CO; est-il gincie [ | _

. 1iques dan

Si quelqu'un t'amene a l'école dans une voiture avec un moteur & essence, ou que tu prends |'avion k(,’(\v\’(\ s de Qomaines S"EG:Z%G“\D\G \es
lorsque tu pars en vacances, il y a une émission de C0z. La fabrication et le transport d'un grand Trowe des eﬁe‘“&);\w ardi\‘\’\s - g COUX que
nombre des objets que tu utilises tous les jours génerent également du C0z. Dans le monde qui t'entoure, et onbure Gar il ens W
le C0z est rejeté dans I'atmosphere presque partout : 40 milliards de tonnes par an, une quantité bijts B0 P + ChauFFee ce Q
gnorme. La plus grand part provient de la combustion du pétrole, mais un autre élément significatif est 188 achete ?:\gnt
|a déforestation. & 45 3100 cem

C &

J o
Du charbon, du gaz naturel et du pétrole brut se trouvent dans le sous-sol se sont Formés & partir de « fossiles » pendant l/ WW ww 4%/ S’GbS’

plusieurs millions d'années. Ces matériaux bruts Fossiles, qui ont ét¢ emmagasinés dans le sol (y compris celui des océans et des
mers polaires). sont extraits par [homme. Le mot « fossile » vient du latin « ossilis ». qui signiFie : tiré de la terre). La combustion
de ces matieres premigres dégage du C0z. Le pétrole brut est transpormé en difpérents carburants fossiles, lesquels sont ensuite
utilisés pour alimenter les voitures, les avions et les bateaux (par exemple le diesel, 'essence ou le kéroséne).

Les arbres extraient le C0 de I'atmosphére.
Si nous les abattons ou les bralons, ce G0z
est libéré au il du temps.

S 88 % dey emissions Tofales oo S 12 % dey émigsions Tofales ........... .

(environ 34 milliards de tonnes par an) (environ 5 milliards de tonnes par an)

wonr eI o

Production d'électricité dans une centrale au charbon La rabrication de ces Constructions en béton, telles que Transport de
-> Combustion de charbon produits nécessite des autoroutes ou des immeubles marchandises. voyages
Production d'électricité dans une centrale au gaz beaucoup d'énergie. de bureaux. Le béton est rabrigué a et trafic
-> Combustion de gaz naturel partir de calcaire calciné.

T B TR R SRS 1
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Les océans et les Foréts peuvent absorber et convertir le C0z. Le C02 résiduel. qui n'est pas absorbable par €J 1 Coche le e & ket ard 1 O\ngnd\'e u i os allu
les Foréts et les océans, s'accumule dans |'atmosphere et y demeure pendant plusieurs milliers d'années. La c or  des JeU ingormatid ) Laisser \es :
quantité de C0z dans |'atmosphere augmente donc lentement et « la couverture autour de la Terre devient trop 0 Jod \o chauFFage afo ) Jouer aY iy dinateur s
chaude ». C'est ce qui conduit au changement climatique et au réchauprement planétaire. gN\et’t\”Gder \a television \es ts\oviseurs e 2 002
.......... O Raga" c\“\nes \JBV\'e ‘D Ont 3 \C G
........................................................... Qeste® %7y gau chaude : rgs MOLS
.................. . res Gte TOD
................................ e | U Explique cela ave
‘) .................. o ,»:
.......... J (‘r
V4 N Ve E 1\
L \\_ li B
| ’ . \ S \‘3 ‘,}J \#. Y T
‘g - = )& =/
- b 3 g/
> 3 : %
- g S a
°oQ
b ATMOSPHEE 8} To oo e OCEANS 23 - T FORETS 30 o -
:o s0m = ‘g;.-% 3
A R
ot “
vl -
Ce C02 supplémentaire produit par les atres humains s'accumule L'océan absorbe le C0z Le G0z y Les roréts absorbent le C02.
dans I'atmosphere et est redistribué dans le monde entier. est converti par le plancton. Le COzest converti en oxygene par les euilles.
e B TR T B RS |
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T des w’}awx/
Les sciany nbwbwf Le CO; it swiface. N

De l'acide carbonique est généré lorsque le GOz interagit avec I'eau. Tu connais probablement I'acide carbonique contenu
dans |'eau gazeuse. Bien sar, on ne voit pas de bulles monter dans I'eau de mer comme dans un verre d'eau pétillante. Mais
une petite quantité est sufrisante pour modirier I'acidité de la mer. Les océans deviennent donc plus acides en raison du
C0z. On parle alors d'acidiFication.

Les plantes et animaux qui vivent dans |'océan soupprent portement de cette acidirication. lls attrapent des maladies ou meurent.
Comme tout ceci conduit & ce qu'il y ait de moins en moins de poissons dans |a mer., les personnes qui tirent leurs revenu
de la péche ont, eux aussi, de moins en moins de poisson a manger ou & vendre. e

Blanchimen dw cejoid T
| Lo Giande Basicie de cagail d'AwsT)\Mw.

Ferme les yeux et imagine que tu fais de la plongée sous-marine. Tu t'enfonces

lentement dans les propondeurs de l'océan. Tu es a |'autre bout du monde et tu

plonges & travers un monde sous-marin magnifique et riche en couleurs. Des

poissons colorés nagent au milieu des coraux étincelants... Ce rabuleux spectacle

de couleurs que tu observes est totalement rascinant. Ga brille, ¢a scintille, ga Fait

comme des étincelles ! Tu continues de nager un peu plus loin et |, brusquement,

: les couleurs commencent & disparaitre. Tout devient pale. Les coraux sont gris et

SAIN DECOLORE MORT blancs, et tu n'apergois plus aucun poisson. Tu trouves cela bizarre et tu remontes a
d la surpace. Que s'est-il passé ?

gs:cozzlrltaaimbh bgr;q:,eelaazegr?np:;tztﬂree Eg::,lf Ztst ‘ La Grande Barriére de corail, située sur la cote nord de |'Australie, abrite plus
algues une seulement 1 °C. le corail  apramé et adopte de 350 especes de coraux. C'est I'habitat privilégié de plus de 1500 especes de
connexion qui est sécrete un poison qui une couleur poissons, ainsi que de nombreux végétaux. Le réchauprement de la mer, ainsi que son
:Eﬁs::]e podr o8 Z);Enugis:tizzr;.partena're grise.. acidirication, entrainent le blanchiment des coraux et leur mort 4 long terme.
& B Si les coraux périssent, la chaine alimentaire est rompue et les poissons :
© ¢ e {ﬁ%} ............................ ! sont également mis en péml. l‘_
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Ouelles sonl lw menacey su | LMM«T dey animauy mapns
TG%TMWW nille

Certannes especes de reptiles telles que les
tortues d'eau douce sont particuligrement
vulnérables a la hausse des températures. A des
températures inférieures a 28 °C. seuls les ceus males

éclosent. A des températures supérieure a 29,5 °C, seules les
remelles naissent. Le bon équilibre se situe uniquement entre ces
deux valeurs. Si la température reste en permanence trop élevée a
cause du réchauprement planétaire, les tortues males mourront et
toute |'espece finira progressivement par disparaitre.

3..2..1.. C'EST PARTI POUR LA COURSE CONTRE LA MONTRE ! :
Le Facteur décisiF se trouve non seulement dans la puissance des erets du
# 9 changement climatique. mais aussi dans la rapidité avec laguelle
< celui-ci progresse. Les humains, les animaux et les plantes ont besoin
Xy d'un temps d'adaptation pour avoir de meilleures chances d'ajuster
~ @& |eur développement aux conditions changeantes. Le climat s'est
également modifié au cours des éres géologiques précédentes. Mais
le bouleversement climatique causé par ['homme a lieu trop rapidement. De
nombreuses créatures ne parviennent pas a suivre ce rythme trop pressant et
passent & la trappe. La situation est particulizrement difricile pour les

;. animaux qui dépendent d'un type d'habitat spécirique. WY
Tcu,cmwf en dugg ? i g et o e e

En hiver, les ours polaires chassent les phoques. Lorsque la calotte glaciaire est intacte, les phoques doivent remonter par des trous

Lo’ ‘= dans la glace pour pouvoir respirer. C'est précisément Ia que les ours polaires attendent leurs proies. Mais du pait que labanquise "o N R
Dy \  disparatt, les ours polaires ne parviennent plus 2 atteindre les phogues. Plus les hivers se réchaugrent, plus la saison d'alimentation se
@ S« raccourcit. Les remelles apramées ont moins de petits. Elles donnent naissance & leurs oursons dans des cavernes de neige. Mais s'i

pleut souvent, celles-ci finissent par s'eprondrer. L'habitat hivernal de l'ours est désormais souvent distinct de ses sources de nourriture, car la glace se
brise trop tot en raison de |'¢lévation des températures. Or, les petits ne savent pas encore nager trés loin, et ils meurent par conséquent souvent de faim.
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LES CONSEQUENCES DU CHANGEMENT CLIMATIQUE SONT INNOMBRABLES. X Codts importants pour ls construction de digues

’

Les calottes glaciaires fOﬂdGnt parce que notre Terre « adela Fiévre », Réchaurement Elévation du niveau de la mer — 80 % de la population mondiale vit sur les cotes —— Réugiés climatiques
Entre autres conséquences, ce phénomene a un impact sur le niveau de la mer, quine cessede des océans
s'élever.

Par ailleurs, 'eau se réchaurre et son volume augmente. Ce second phénomene contribue
lui aussi 4 la montée du niveau de la mer. Pour chaque centimatre d'élévation de I'océan,
environ un métre de terre est perdu sur les cates. Or, c'est précisément [a que vit plus de
la moitié de la population mondiale !

La surrace de I'eau ayant augmente, la quantité d'eau qui peut s'en évaporer devient

plus importante, ce qui contribue | encore au cycle de I'eau. Les nuages libérent

la pluie plus tot en raison de la quantité plus importante d'eau qu'ils renperment.

Les conséquences sont des pluies surabondantes a certains endroits et quasi-
inexistantes dans d'autres. Certains habitants risquent de perdre leur maison

Mort des coraux —— Perte d'especes dans les océans —— Déclin de I¢conomie de la peche —— Famine —— Réfugiés climatiques

Capacité d'absorption du C0 réduite dans les océans —— Efret de rétroaction : intensification du changement climatique

o Regression des especes dans les océans
Acidification des océans <
Mort des coraux — Déclin de I'économie de la peche

Ralentissement des courants océaniques —— Absorption de moins de C0z par les océans —— Efret de rétroaction : intensification du changement climatique

Extinction d'especes —— 70 % des ressources alimentaires dépendent directement de la pollinisation par les abeilles et d'autres insectes — Famine — Régugiés climatiques

a cause de la montée du niveau della mer, par exemple au Bangladesh, ou 'fv;:"““‘l s Canicules —— Feux de porét —— Efet de rétroaction : intensification du changement climatique
a cause de sécheresses, comme c'est le cas en Aprique, en raison de 2 4y chan +
pluies trop Faibles, voire nulles. Le Changement climatique poussera de ! wﬁfﬂ% Pluies abondantes — Inondations — Répugiés climatiques

nombreuses populations a puir.

i Pénuries d'eau —— La moitié de la population mondiale vit dans des régions ol l'eau est rare. —— Réfugiés climatiques

Sécheresse Mauvaises récoltes — Famine —— Réfugiés climatiques
Conditions météo extremes
* k% ) Feux de poret —— Efret de rétroaction : intensification du changement climatique
"\V\'(E qd \les de \a carte Tempates et cyclones
individue
S \ndN\
. < \og branche

\e par gVOUD_Gs' onS@que“Ges du Erret de rétroaction : intensirication du changement climatigue, diminution des glaces = moins de rayons solaires réfléchis (epret « albédo »)
B o ruiontHBMEEE

n 3 <
5168 Q€M T vique 6s
\sm;\angeme“ imatid grme de ¢ \"é,\:\-\Q\ . Fonte des glaciers dans les hautes montagnes (Himalaya, Alpes, etc.)
4 j menert e e et disoutes e

m
ns de c,o\.\\e

y ‘gr'aﬂC‘“gs
o Dessine les Fonte de la banquise dans I'Arctique

. Ve - nt. ints
Jimatiaues 7 @ co\\ectwet_‘“f‘ " copos des PO o0
1 cormatio = Loment Fonte d ; S
\us d \T\Eo {\C\,\\\ere’m onte des Fonte de la calotte glaciere au Groenland
5COUNTe D‘. . t parl glaces
" qui vinteressent
Détachement de larges icebergs en Antarctique
REGARDE CETTE V|DE0 DE LA NASA POUR VOIR COMMENT L'ARCTIQUE FOND. _- Elévation du niveau de la mer —— 80 % de la population mondiale vit sur les cotes —— Réfugiés climatiques
La glace devient « plus jeune ». Elle est plus mince et sa superficie se
- Dégel d .

rétrécit. La moitié de la masse glacnalre d de.]a Fondu = p:rg;a;ost —— Emissions de gaz & efret de serre (méthane) qui aggravent le changement climatique (cycle de rétroaction) R
https://youtu.be/VjiGIgghkYA S



Lo climal ne deit pas bageuler | & o o de

GleC T
A RAC WE MUST WIN V Le changement climatique n'est pas un processus Le GIEC (Broupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du

i linéaire. Certains effets se propagent d'eux-memes et climat) identirie les réponses aux questions suivantes :
( CLIMATE ACTION NOW! peuvent conduire & ce que |'écosysteme entier de la Terre * Comment le climat peut-il étre protégé ?
,ﬂ“ atteigne ce que 'on appelle un « seuil critique », dont les * Comment les populations peuvent-elles s'adapter au changement

| conséquences sont une menace massive qui pése sur toute climatique ?

: o, . . . , , [ b i 1 ?
- Ihumanite. Une pois ce seuil critique dépassé, le plupart = @ Quelles sont les conséquences du changement climatique ?

' des conséquences du changement climatique ne peuvent  ° L'objectiF est de pournir aux responsable{s politiques une vue
d'ensemble des recherches

plus étre inversées. .

en cours sur le climat.
Les rapports du GIEC sont
redigés par des centaines de

La mappemonde sur la droite montre des
exemples d'efrets a auto-propagation de ce type. scientirigues de haut niveau
Pour éviter de dépasser ces points critiques, —— : 3 _ ; dans lo monde entier. et s
Ihumanité doit limiter le réchauprement mondial = - LE PERMAFROST FOND > 45 orsiciel ' doots
bien en deca de 2 °C. idéalement 3 15 °C (selon o GMSEBHAPPE ont ét6 officiellement adoptés

: : . I o N T o ar les gouvernements des
'accord de Paris sur le climat). Pour veiller & ce ' A TR T s par 165 g
- " 195 pays membres.

que cet objectif soit atteint, il ne raut pas que la g RALENTISSEMENT DES | L ke . =1 www oce.alobal
concentration de 00z dans I'atmosphére dépasse : e COURANTS OCEANIQUES | £8 _ (=] ] -0ceg ~
450 ppM. De plus, nous ne devons pas émettre : S

plus de 350 gigatonnes de C0z. _ . o
L'humanité doit se dépécher, car 40 milliards de A 8

tonnes de G0z sont émis chaque année et les seuils DEFORESTATION

autorisés seront atteints au cours des 10 années
qui viennent (mcc-berlin.net).

Le monde doit changer rapidement pour que le
respect de ces limites puisse étre garanti. Ce résultat
ne peut étre atteint que si l'humanité tout entiere

parvient a abaisser ses émissions de G0z de 50 %

o o e R — 4,
+ troen vl rtte) 0 2050 o). 7 Acesrd de Pagis sy Lo Climal 5 N

De gigantesques mutations seront nécessaires au

cours des décennies & venir pour que ces réductions £ 195 nations se sont accordés pour limiter le réchauprement
Pt . . : 0
se réalisent. Nous allons examiner une partie de ces climatigue bien en dessous de 2 °C et & faire des efrorts pour ne
. ~ |1z . : z 0 . .
changements et de ces solutions & |'étape suivante. —_—— N pas dépasser 1.5 °C, si possible.
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P vwdwm de cap sW)
L:/}MMM‘Q

tte Voile.
message sur ¢ gnge
Lorsqu'un navigateur veut changer de direction, il modirie le cap de son bateau. viae t\(;nmot—d\ese # \J?Ceanchaancg 0
Le timonier demande alors & |'équipage : « paré a virer de bord ? ». Lorsque |'équipage est prét, il ; avee malizia pour &Y avoir une ¢
répond « paré ! ». « PARE A VIRER DE BORD SUR LE C02 ? »... « PARE ! » ?“v'r',, — remporter un supe

Soyons Tous unis dewidie la science | =

Le GIEC (Groupe d'experts intergouvernemental sur ['évolution du climat) aprirme clairement que la quantité de C0z émise sera
supérieure & celle que notre plangte Terre est capable de gérer.

Nous devons écouter les scientifiques et changer le cours des choses : LE CHANGEMENT CLIMATIQUE A BESOIN D'ETRE INVERSE !
Tu peux commencer a agir sur le climat en adaptant tes comportements & la maison comme a ['école. La société elle aussi peut changer
dans une large mesure en adoptant les solutions existantes et en en inventant de nouvelles. C'est le but de cette organisation.

i5rg pIUS
 puissent VIVre de maniere P
Eori Stes\deesm\




(0«1WlA/TWwMWM L pisfection dw climaf...

Eviter d'eprectuer des vols inutiles en avion. Par

L Des génératrices solaires, éoliennes et hydrauliques sont
. embarquées sur le navire afin de produire de I'¢lectricité.

. Les navigateurs utilisent le rayonnement solaire et la

. résistance de |'eau et du vent pour actionner une hélice

= immergée.

-4 -
e e

Mieux comprendre le changement e ,:\3’

climatique et faire preuve de curiosité.

Aider la science en pournissant des données
reinte 002

océanographiques. :
ACt \V\’“—

« Calcule ton emP

exemple, planirier les collogues avec des techniciens en
utilisant la visioconférence.

Calcule I'empreinte CO2 de notre
équipe. Essaie par toi-méme : il y a des
programmes inFormatiques en ligne
qui permettent d'estimer la quantité de

C02 que tu émets en un an.
@Iogic

(% Une fois amarré au port, transporter les objets en vélo de fret

plutdt que par voiture.
Compensation des émissions de
C0z inévitables : nous plantons de Ia
mangrove aux Philippines avec l'aide de
'organisation Mama Earth. La mangrove est
particulierement ericace pour absorber
le C0z. Une « Baie MALIZIA » sera bientdt o
nommeée en ce lieu ou poussent des milliers e
de palétuviers. '

Mama Earth
FOUNDATION

e

O

<]

QUE SIGNIFIE LE CERCLE DE COULEUR SUR LES VOILES DU SEAEXPLORER ? “"3& @f
En plus du changement climatique, 'humanité est confrontée a d'autres déis majeurs tels que

|a Faim, la pauvreté, |'education, etc. Pour veiller & ce que ces défis importants ne soient pas

relegués a |'arrigre-plan, tous les pays du monde ont conclu un accord qui énonce 17 objectifs

de développement durable. Le but du développement durable est de s'assurer que les chances

d'avoir & la pois une bonne vie et une planate en bonne santé ne soient pas gachées pour

les générations Futures, par exemple pour toi en tant qu'enfant, mais aussi pour tes futurs

enfants. Dans le meme temps, |'objectif est d'aider les populations les plus pauvres a atteindre

le plus rapidement possible un meilleur niveau de vie. R

SUSCITER UNE PRISE DE
CONSCIENCE

Le SEAEXPLORER navigue autour
du monde sans émettre le
moindre gramme de C0z. C'est un
symbole du pouvoir de la nature.
Le bateau affiche le slogan « UNE
COURSE QU'IL FAUT GAGNER »
dans le cercle de couleur
représentant les objectifs de
développement durable de I'ONU.

A RACENE T
CLMATEATIN

.....

REFORESTATION
Les arbres, les mangroves et les autres végétaux absorbent
le CO2 contenu dans |'atmosphere. Par conséquent, la
reporestation peut elle aussi contribuer & mettre un terme au
changement climatique.

Pour chaque minute pendant laquelle la TEAM MALIZIA navigue
durant une course, nous plantons un arbre en collaboration
avec nos partenaires. Lors de la dernigre course jusqu'au
Brésil, ce sont ainsi 21 000 arbres qui ont été plantés.
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10 AT
O (par an)

Isoler les murs et

39gr->T7gr
el | F~———le toit, installer des
(par heure) I
Fenétres isolées

=

(par douche)

J

O <
9kg > 1,5kg \ | r O O

s

‘ 7,8kg = 2,4 kg

foaran) O 1,74t - 1,37t
ST (par an)
p—

200 gr > 50 gr

(par heure de TV)
11 B9 0O

0,76t - 0,05t

O

1060 gr = 260 gr

( \
(par lavage)

3700gr> 0gr
(par utilisation de séche-linge)

O

Inscris le numéro dans le bon cercle
I = Chaufrage solaire
2 = Panneau photovoltaique

3 = Ampoules LED ; éteindre les lumieres lorsque
'on quitte une pigce.

4 = Se doucher moins longtemps
5 = Recycler le papier

6 = Faire pousser des fruits et des légumes dans
son potager, sur son balcon ou dans le jardin
de son école

7 = Régler le réprigérateur et le congélateur sur
une température moins froide

8 = Manger moins de viande et de poisson

9 = Réparer les appareils électriques et acheter
uniquement ceux qui consomment moins
d'énergie

10=Eviter les barbecues qui utilisent du charbon

{1=Aller a 'école a vélo

12=Passer a un pournisseur d'électricité verte

13=Laver son linge en utilisant un cycle de lavage
écologique

14=Laisser le linge sécher a I'air libre plutot que
d'utiliser un seche-linge

15=Planter des arbres dans son jardin ou & I'école
16= e chaufrer et se rapraichir intelligemment

&b O

o D
~ 2
{j



Q’QQ, & Controle l'empreinte carbone de tes produits. Autrement dit, quelle est la
quantité de C0z émise durant la fabrication et le transport du produit ? Ces
inFormations sont de plus en plus souvent inscrites sur les emballages.

Acheter des produits locaux

!

Choisir la qualité
plutdt que la quantité,
notamment pour les
vétements

Acheter des aliments bio
et de saison si possible

| AT i
Avant d'acheter quelque chose, réfléchis bien 2 e L8
pour savoir si tu en as vraiment besoin et si tu Te¥gh D
[utiliseras réellement sur le long terme.

Plutot que d'acheter un produit neur. peux-tu
en réparer un ancien, ou bien I'emprunter a
un(e) ami(e) ?

Ces images et illustrations sont
extraites de |'ouvrage THE CLIMATE
BOOK (Esther Gonstalla). Nous le
recommandons fortement.

%
)
1c "3
k(j‘\\J\ S | b:"; quelque chose sur cé sujet
# \Joceancha\\enge \orsque tu pudie
_dipse #M
{ Utilise le mot :
apfiche ’ as
réalif crée une ) -
\ Smsé o g Lol L {'gcouter présenter \es connaissan
o amarade e classe 8 =

4 \nvite unle) ¢ o+
acquises récemme

5. Rexl \ochis a une activite
mob\\\sat\on golair...
6. Crée une SCU

7. Deviens grea‘t
par

>me - par exemp
|'attention sur C¢ probleme - P

\20\\3 pour atftirer

Ipture ¢
ur/ creatr\ce de Mo



De nombreux aspects vont changer dans le putur pour que moins de C0z soit émis : agriculture, logement, voyages. transports, etc.
Certaines inventions et technologies peuvent étre utiles dans de nombreux domaines, mais il est également important de modifier ses
habitudes. Exemple : penser a éteindre la lumire en quittant ta chambre ou ta salle de classe permet d'économiser de I'électricité.
Nous allons parler ici d'idées qui concernent la génération d'électricité, dont la consommation a travers le monde est énorme. On
peut, par exemple, utiliser ['énergie du soleil, du vent, des courants océaniques, des vagues ou de l'intérieur de la Terre pour produire

de l'¢lectricité. Ces sources d'énergie sont toujours disponibles ou sont racilement renouvelées. C'est pour cela gu'on les appelle des
ENERGIES RENOUVELABLES.

wr

ENERGIE EQLIENNE P

Elle est utilisée depuis des millénaires pour faire avancer
les voiliers. Boris navigue autour du monde en utilisant
seulement de I'énergie éolienne. Les moulins & vent étaient
eux aussi utilisés pour moudre le grain ou pomper de I'eau
en exploitant la force des vents. Des turbines éoliennes
sont employées & |'heure actuelle pour produire de
I'électricité sur terre et en pleine mer. Certes, de |'énergie
est également nécessaire pour construire ces turbines,
mais une fois |'¢olienne en place, la quantité d'énergie

est compensée en 3 a b mois. Les turbines

goliennes ont

une durée de vie
efrective d'environ

CHALEUR D'ORIGINE GEOTHERMIGUE

L'énergie géothermique est générée en creusant
surrisamment le sol, de maniére & ce que l'eau chaude
que celui-ci contient puisse alimenter le chaufrage et la
production d'électricité. L'Islande, par exemple, répond
presque entigrement a ses besoins en électricité en
exploitant |'énergie géothermique. Cette technique est
legerement plus facile dans cette partie du monde car
'activité volcanique y est trés intense. Dans la ville de
Hambourg, le batiment du journal
Spiegel est chaugré a |'énergie
géothermique. Toutefois, pour
ce faire, un .
rorage a dd étre :

ur ;
20 ans. ’mﬂ- pots de yoO odeler- pratiqué a une
500568IMe ca\‘ fes. pALe ;
5 rig| N6Cess prochet turbine  profondeur de
N\"‘te”e oo perles. B gad X
colle, boites: or 6 rravall. P Sb\ev 800 metres.
T o hyant 8 “;:\\\::ne dovrait rese m\‘gﬂér'\em‘
1ne golient
A tu\"b\ﬂ@a 4
.................................................. Fssale 18
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CONNAISSANGE DEXPERT

QU'EST-CE QUE L'ENERGIE ?
QU'EST-CE QUINOUS PERMET D'AVANGER ?
Toutes les activités des humains et tous les phénomenes qui

f,@ se produisent ont besoin d'un « carburant », ¢'est-a-dire
- d'énergie. L'énergie en elle-meme n'est pas visible, mais

$ ses efFets sont perceptibles par exemple au travers de
mouvements, de dérormations, de lumiére ou de chaleur.
L'énergie est présente dans |'¢électricité, le pétrole, le
charbon, le vent, le soleil, etc.

L'ENERGIE SOLAIRE

est produite par le rayonnement du Soleil, qui est ressenti sur
Terre sous Forme de lumiere et

de chaleur. Chaque jour, le Soleil
rournit plusieurs fois 4 la Terre la
quantité d'énergie consommée par
ses habitants dans le méme temps.
Les rayons solaires peuvent atre
convertis en électricité au moyen de
panneaux photovoltaiques, ou bien ils
peuvent chaufrer de I'eau depuis le
toit d'un immeuble afin d'alimenter
des radiateurs. Sur le SEAEXPLORER, I'¢lectricité est
générée a |'aide de panneaux solaires. Ces types de panneaux
| sont également installés sur certains toits d'immeubles ou
des reux de signalisation, ou encore dans des centrales
photovoltaiques, comme c'est le cas en Espagne.




............

L'ENERGIE DE L'OCEAN

Les océans peuvent également Fournir beaucoup d'énergie &
partir des marées montantes et descendantes, des courants
et des vagues.

Un serpent de mer intelligent utilise I'énergie des vagues

pour produire de ['¢lectricité en mer au large des cotes

de I'Ecosse. Bien sar, ce n'est pas un vrai animal, mais une
machine artiricielle, qui est en réalité une centrale d'énergie
marémotrice. Ce serpent baptisé Pelamis (en grec : « serpent
de mer ») mesure  peu prés la taille d'un train interurbain.
Le tuyau du serpent transporme les mouvements des vagues
en électricité, qui est ensuite transgérée vers la terre via des
cables sous-marins.

DES CARBURANTS CLIMATIQUEMENT NEUTRES EXTRAITS
D'ENERGIES RENOUVELABLES

Tu as déja appris que les énergies renouvelables
permettaient de produire de I'électricité sans émettre

de C0z. Pourtant, dans certains domaines comme le
transport et |'aviation, il peut étre difficile de remplacer

les carburants néfastes pour le climat par de I'électricité.
Pour prendre un exemple, les batteries qui seraient
nécessaires a un gros navire cargo seraient beaucoup trop
lourdes. Il existe cependant un procéds intelligent appelé
Power-to-X, grace auguel des énergies renouvelables
permettent de générer des carburants neutres en carbone.
Ce procédé permettrait 6galement aux avions et aux navires
d'etre neutres par rapport au climat, méme s'ils parcourent
de longues distances.

-

: Absorption du
C0z dans l'air

v

Power-o-X

L'hydrogene est produit en utilisant
¢lectricité générée par des turbines
goliennes, des systemes d'énergie solaire, des
centrales d'énergie marémotrice, etc.

Le C0z contenu dans I'air sert ensuite &
convertir 'hydrogene en un carburant
utilisable sur des navires et avions classiques.
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“SEAEXPLORER comv

Transpett mayitime cf €O

™

De nombreuses choses que tu utilises tous les jours ont été transportées sur de longues distances. Tes
baskets, par exemple, viennent probablement d'Asie. Ces chaussures sont transportées dans des conteneurs.
Tous les navires de conteneurs réunis sont responsables d'environ 3 % des émissions mondiales de

C02. 'y a environ 45 000 navires cargos a travers le monde.

Il existe une platerorme spéciale qui permet aux gestionnaires de
transport propessionnel d'expédier leurs marchandises conformément &
leurs souhaits. Son nom : SEAEXPLORER. Autrement dit, le méme nom que
notre voilier. Les fonctions de la plateorme seaexplorer permettent de
sélectionner les navires dont les émissions de C0z sont les plus Faibles.

L'exemple ci-dessous illustre la longueur du voyage pour deux
compagnies maritimes diprérentes entre Shanghai et Hambourg, ainsi

que la quantité de GOz émise pour chaque conteneur sur la totalité du
parcours.
¢ (1EVP = une unité pour un petit conteneur standard)

. seapuploref

Shanghal

Hamburg

Shanghai

'Hamburl
J s

ACTIVTES

tiquettes
t

res
« Regarde O \\e nde . W e
coute 3 fravers

-Sogrte i ouils ont gte FROTIOSY
vol

Compatalif ifie différuils meyens de anspeil

Les spécialistes du transport observent combien de grammes de C0z sont émis par tonne de

marchandise et par kilometre de dépl

e

oo g vete

a

@ TRANSPORT MARITIE ET CO;
Bz

— Un gros navire cargo peut transporter jusqu'a

ments POUT

ellement &"

CONNAISSANGE DEXPERT

20 000 containers. Pour efrectuer le voyage de Shanghai

a Hambourg, les cargos mettent entre 34 et 39 jours.

Pour cela, ils consomment environ 4 000 tonnes de
carburant. Chaque conteneur acheminé sur cet itinéraire
représente entre 500 et 750 kg d'émissions de C0z. Environ
100 grammes de COz sont émis pour une paire de chaussures.

netrafricco™

" TACHE D'EXPERT

Fais le CALCUL : tu souhaites transporter un conteneur de Shanghai

a Hambourg. La distance est de 20 000 km. Combiende 5
C02 serait émis au total pour le voyage. si 28 grammes
de G0z sont émis par kilometre ? Compare ce résultat
aux émissions de 00 qui résultent de ta vie quotidienne
sur les pages précédentes.

acement afin de comparer difrérents moyens de transport.

Les gros cargos maritimes peuvent transporter une quantité particuligrement importante de

marchandises. lls consomment aussi, bien sar,

beaucoup de carburant et émettent beaucoup de & 3 . &
C02. Mais en comparaison avec les trains, petites @@:\f@ y %@Q‘: & &
péniches, camions ou avions, ils émettent la plus \; \; R -
raible quantité de C02 par conteneur ou par article-- SR S ,

3 sur un itinéraire équivalent.

™
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7N : vol qui propuise
- e Deoris 08 & L rop v
Pispulsion des narijes ol 25 g o
cos navire ondre les 1t
Auparavant, lqs navires de transport naviguaient avec des voiles. Puis, la machine & vapeur a BE— e o fais corresP
6té inventée. A l'origine. les navires étaient équipés 4 la fois de voiles et de machines a vapeur. | ; pon navire e
Aux alentours des années 1930, il restait a peine quelques navires  voile et presque tous les ( O e

bateaux Fonctionnaient & la vapeur, qui utilisaient du charbon.

Presque tous les navires ponctionnent aujourd'hui au fioul lourd. C'est un carburant
particulizrement bon marché et il est disponible presque partout. '
Malheureusement, la combustion du fioul lourd dégage beaucoup de COZ. Des lois ont été

adoptées aFin d'exiger que le Fioul lourd soit un peu plus propre en 2020, ce qui réduit certains
polluants, mais pas le C02.

L'wsage de l/énowe '
eslienne peut-il gf;:
yenfeyce dany Le fufuy ?

Beaucoup de gens intelligents réfléchissent aux moyens
d'exploiter la Force du vent pour émettre moins de C0z. Cing
concepts différents sont représentés sur la partie droite. Ces -
navires existent réellement ou sont en cours de construction. Pour s'assurer
que ces navires ne s'arrétent pas lorsqu'il n'y a plus de vent, et qu'ils délivrent bien leurs
marchandises a temps, tous sont également équipés d'un moteur. Le mode de propulsion
employé est un mélange d'énergie éolienne et de moteur : si le vent soufle Fort, le bateau
économise la plupart de la puissance du moteur. Dans le cas contraire, ¢'est la puissance du *
moteur qui est davantage mise & contribution. A la fin de leur voyage, ces navires a voiles
. ont émis seulement la moitié du C07 habituel. L'autre moitié pourrait étre économisée en
i utilisant le carburant écologique Power-to-X (voir page 41)

| = Navire a conteneur écologique avec DynaRig
2 = Navire de croisigre trois-mats de MSC
3 = Navire cargo avec voile libre

4 = Navire de recherche de Greenpeace

“ 3= Transporteur de voitures avec voile en porme d'aile
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« ... La jeune génération a le potentiel de changer le destin du monde. Il ne faut pas la sous-estimer ! »

(James Hansen, ancien directeur de la NASA et professeur au Columbia University Earth Institute)'

J/ e

M = ARACE WE MUST WIN
9, CLIMATE ACTION NOW!
«

| \ g

OceaN CHALLENGE

myoceanchallenge.org

Nous adressons nos remerciements particuliers & notre directeur artistique, Jens Bockmann, pour sa patience. ainsi qu'a nos amis scientipiques et aux « Amis de MALIZIA ».

Tous les droits  [image contenus dans ce module sont réservés a Shutterstock.com : Nova l; IgorMass; Skorik Ekaterina; Supa Chan; Julia August: Olga Toshka; Magiclea: Nsit: shaineast: oxinoxi: Alongkorn Sanguansook; StockBURIN; Theanedka: Khaneeros; Le Panda; Kateryna Borodina; Naeblys; Peacegully?: Kseniakrop: lya Balushkina; Uwa; MicroOne: tetiana_u; aksol: alazur; FARBAI
Kovaleva Galina; Belozersky; ankudi: Weenee: Heart Stock: Daria Ustiugova; Flat art: ASolo; Rich Carey: daysupa: HappyPictures: LDDesign: Anastasia Nio; KittyVector; Loretta Sze: MyStocks; Marina Guidetti: Andriy Lipkan; Kat_Branches; Nadezhda Shoshina; Tango43; mimibubu; PYRAMIS; Post_man; Atomorgen lllustration; nexusby; Tina Bits: vladwel: Vesnin_Sergey: Katyau: eranicle;

Yunaco; sunsO7butterfly: Maria Sem: Gringoann; Rakshenko Ekaterina; vector_ann; Lenny?12; Nostalgia for Infinity: Mariya Stupak: Eisrei; PYRAMIS: Fabert4; OlyaSenko: runLenarun; Mountain Brothers: peterszab; Golden Sikorka; yukipon: Mixapantast / Shutterstock.com, Les illustrations présentes sur les pp. 29, 30, 38, 39 et 42 sont extraites de l'ouvrage « The Climate Book »
(Esther Gonstalla). paru aux éditions Oekom Verlag. Tous nos remerciements !

'Extrait de : « The Climate Book » (Esther Gonstalla), paru aux éditions Oekom Verlag

Copyright 2020 Team Malizia

PRINCE ALBERT I _
OF MONACO ) /" s S Max-Planck-Institut
KUEHNE+NAGEL FOUNDATION Lot Cli e M GEOMAR

fur Meteorologie




