
   

Emissions de CO2 d’ origine Emissions de CO2 d’ origine 
énergétique en 1997énergétique en 1997

 L’ américain : 20,5 tL’ américain : 20,5 t
 L’ australien : 17 tL’ australien : 17 t
 L’ allemand : 11 tL’ allemand : 11 t
 Le russe : 7,8 tLe russe : 7,8 t
 Le français : 6,2 tLe français : 6,2 t
 Le chinois : 2,6 tLe chinois : 2,6 t
 La Chine est quand même responsable de La Chine est quand même responsable de 

14 % des émissions…14 % des émissions…



   



   

DéforestationDéforestation
 1860-1990 : 121 PgC de bois coupé/brulé1860-1990 : 121 PgC de bois coupé/brulé

 Quelle serait l’ augmentation de CO2 dans Quelle serait l’ augmentation de CO2 dans 
l’ atmosphère due à la déforestation et à la l’ atmosphère due à la déforestation et à la 
combustion du carbone fossile ?combustion du carbone fossile ?

 Volume de l’ atm : 3,86.10Volume de l’ atm : 3,86.1099 km km33

 Masse de l’ atm : 5,13.10Masse de l’ atm : 5,13.101818 kg kg
 Volume molaire gaz parfait : 22,4 l/molVolume molaire gaz parfait : 22,4 l/mol
 Masse molaire du carbone 12 g/mol.Masse molaire du carbone 12 g/mol.



   

Puits de carbonePuits de carbone
 Le puit continentalLe puit continental

 550 PgC « vivant »550 PgC « vivant »
 1500 PgC « mort » dans les sols1500 PgC « mort » dans les sols

 L’ océanL’ océan
 900 PgC en surface900 PgC en surface
 3 PgC biomasse marine3 PgC biomasse marine
 37100 PgC dans l’ océan intermédiaire et profond37100 PgC dans l’ océan intermédiaire et profond

 Les variations fines de la quantité d’ oxygène Les variations fines de la quantité d’ oxygène 
dans l’ atmosphère permettent de quantifier les dans l’ atmosphère permettent de quantifier les 
flux atm-continents (O échangée) et atm-ocean flux atm-continents (O échangée) et atm-ocean 
(pas d’ O échangé).(pas d’ O échangé).



   

Le puit océaniqueLe puit océanique

 Deux réservoirs océaniques : le C organique (3 Deux réservoirs océaniques : le C organique (3 
PgC) et le stock inorganique (37100 PgC) pour PgC) et le stock inorganique (37100 PgC) pour 
l’ essentiel dans les eaux profondes.l’ essentiel dans les eaux profondes.

 Deux mécanismes de pompage : la pompe Deux mécanismes de pompage : la pompe 
biologique et la pompe à solubilité.biologique et la pompe à solubilité.

 A l’ état pré-anthropique, le système devrait être A l’ état pré-anthropique, le système devrait être 
grossièrement en équilibre : sources grossièrement en équilibre : sources 
équatoriales compensées par des puits des équatoriales compensées par des puits des 
hautes latitudes.hautes latitudes.



   

SolubilitéSolubilité
 Loi de Henry et système carbonate. Capacité de Loi de Henry et système carbonate. Capacité de 

tampon de l’ acidité. Régions puits et régions tampon de l’ acidité. Régions puits et régions 
sources.sources.

 La dissolution du CO2 dans l’ océan acidifie La dissolution du CO2 dans l’ océan acidifie 
l’ océan. 10 % d’ augmentation de CO2 atm l’ océan. 10 % d’ augmentation de CO2 atm 
conduit à une augmentation de 1% de HCO3 conduit à une augmentation de 1% de HCO3 
dans l’ eau.dans l’ eau.



   

La constante de Henry (K) baisse quand la température augmente.
 
A 20 °C, [H2CO3] = 370.10­6.10­1,41 = 10­3,43 .10­1,41 = 10­4,84 mol/l
Donc, indépendant du pH de la solution. 



   

La circulation océanique : La circulation océanique : 
inertie de l’ océaninertie de l’ océan



   

Eaux profondesEaux profondes
 La pénétration du carbone en excès dans les La pénétration du carbone en excès dans les 

eaux profondes. A part quelques zones eaux profondes. A part quelques zones 
particulières, le C anthropique n’ a pas encore particulières, le C anthropique n’ a pas encore 
pénétré l’ océan sur plus de 1000 m.pénétré l’ océan sur plus de 1000 m.

 On peut voir aujourd’ hui des indices de C On peut voir aujourd’ hui des indices de C 
anthropique dans les eaux profondes de anthropique dans les eaux profondes de 
l’ Atlantique Nord, ce qui est du à la circulation l’ Atlantique Nord, ce qui est du à la circulation 
thermohaline (basé sur les isotopes du C).thermohaline (basé sur les isotopes du C).

 Les eaux tropicales d’ upwelling, les eaux froides Les eaux tropicales d’ upwelling, les eaux froides 
de l’ hémisphère sud sont les régions ou le de l’ hémisphère sud sont les régions ou le 
prélèvement de CO2 est le plus important.prélèvement de CO2 est le plus important.



   

Invasion du tritium des Invasion du tritium des 
bombesbombes

 Vitesses de 10 cm/s par endroit à 1 mm/sVitesses de 10 cm/s par endroit à 1 mm/s



   

Concentrations en C Concentrations en C 
anthropique dans l’ océan.anthropique dans l’ océan.



   

Pompe biologiquePompe biologique

Contenu en chlorophylle de l’océan de surface



   

Pompe biologiquePompe biologique
 La séquestration de CO2 par la biomasse La séquestration de CO2 par la biomasse 

marine représenterait 50 PgC/an. Avec une taille marine représenterait 50 PgC/an. Avec une taille 
de 3 PgC, ce réservoir est extrêmement actif.de 3 PgC, ce réservoir est extrêmement actif.

 L’ essentiel de cette matière organique serait L’ essentiel de cette matière organique serait 
décomposée après sa mort et reminéralisée décomposée après sa mort et reminéralisée 
dans les eaux profondes (Bactéries).dans les eaux profondes (Bactéries).

 La plupart de la production biologique primaire La plupart de la production biologique primaire 
marine n’ est donc pas disponible pour la chaîne marine n’ est donc pas disponible pour la chaîne 
trophique.trophique.

 La quantité de C organique qui serait enfouie La quantité de C organique qui serait enfouie 
dans les sédiments marins serait finalement de dans les sédiments marins serait finalement de 
0.2 PgC/an, c’ est à dire très peu.0.2 PgC/an, c’ est à dire très peu.

 La production océanique primaire est limitée par  La production océanique primaire est limitée par  
la teneur en fer.la teneur en fer.



   

Puit continentalPuit continental
COCO22 + H + H220 = (CH 0 = (CH 22O)O)nn + O + O22

  grâce à l’ énérgie lumineuse et l’ enzyme grâce à l’ énérgie lumineuse et l’ enzyme 
La plus formidable : la RubisCo.La plus formidable : la RubisCo.



   

Productivité netteProductivité nette

 PPN = PPB - RPPN = PPB - R
 Productivité nette = Productivité nette = 

productivité brute - respiration productivité brute - respiration 



   

Les grands biômesLes grands biômes



   



   

Variabilité, biodivérsitéVariabilité, biodivérsité



   

Le CO2, un facteur limitantLe CO2, un facteur limitant

Des études indiquent que dans les années 1990­94 près du tiers des 6 GtC émis 
par an aurait été réabsorbé par la végétation terrestre et les sols, 
et ce notamment aux moyennes latitudes Nord.



   

D’ autres facteursD’ autres facteurs

 TempératureTempérature
 PrécipitationPrécipitation
 Fertilisation par les nitrates (augmentation Fertilisation par les nitrates (augmentation 

de la croissance des Hêtres en France de la croissance des Hêtres en France 
depuis 1 siècle)depuis 1 siècle)

 Utilisation de l’ espace par l’ hommeUtilisation de l’ espace par l’ homme
 La végétation modifie l’ albédo de la TerreLa végétation modifie l’ albédo de la Terre


