Emissions de CO2 d’origine

energetique en 1997
® | 'ameéricain : 20,5 t
® | 'qustralien : 17 t
® | ’allemand : 11t
B|lerusse: 7,8t
" |e francais : 6,2 t
B | e chinois: 2,6t

® | 3 Chine est quand meme responsable de
14 % des émissions...



O Autres (branchs 2nergie)
ACenirales elecirigues

H Industrie et agnculture
ORéesidential et tertizire

O Transports (hors soutas)
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Emissions de CO; de la France (corrigées du climat, en millions de tonnes de carbong)




Deforestation

" 1860-1990 : 121 PgC de bois coupé/brulée

® Quelle serait 'augmentation de CO2 dans

I'atmosphere due a la deforestation et a la
combustion du carbone fossile ?

Volume de I'atm : 3,86.10° km?3

Masse de I'atm : 5,13.10'8 kg

Volume molaire gaz parfait : 22,4 |/mol
Masse molaire du carbone 12 g/mol.



Puits de carbone

" | e puit continental
® 550 PgC « vivant »
" 1500 PgC « mort » dans les sols

" | 'ocean
= 900 PgC en surface
" 3 PgC biomasse marine
= 37100 PgC dans l'ocean intermédiaire et profond

" | es variations fines de la quantité d’oxygene
dans I'atmosphere permettent de quantifier les
flux atm-continents (O échangée) et atm-ocean
(pas d’O échangeé).




Le puit oceanique

® Deux réservoirs oceaniques : le C organique (3
PgC) et le stock inorganique (37100 PgC) pour
‘essentiel dans les eaux profondes.

® Deux mecanismes de pompage : la pompe

piologique et la pompe a solubilite.

" A |'etat pre-anthropique, le systeme devrait etre
grossierement en equilibre : sources
equatoriales compenséees par des puits des
hautes latitudes.




Solubilite

" | oi de Henry et systeme carbonate. Capacité de
tampon de l'acidité. Régions puits et régions
sources.

® | 3 dissolution du CO2 dans 'ocean acidifie
'océan. 10 % d’augmentation de CO2 atm
conduit a une augmentation de 1% de HCO3
dans 'eau.



—log K
e MWEC 1570 2000 2500 40

CaC0y,, =Ca®' ¥COY 835 836 837 839 842 853

CaCOyyy+ H'  =HCO;+Ca®" 222 213 206 -199 -199 -169
H,CO3 =H'+HCO; 652 646 642 638 635 630
COypy+ HyO  =H,CO} 120 23 134 rar 1A 1
HCO, =H' +CO’, 10.56 1049 1043/ 1038 1033 1022




La circulation océanique :
inertie de 'océan



Eaux profondes

" | a pénétration du carbone en exces dans les
eaux profondes. A part quelgues zones
particulieres, le C anthropiqgue n’a pas encore
penetré 'océan sur plus de 1000 m.

® On peut voir aujourd’hui des indices de C
anthropigue dans les eaux profondes de
I’Atlantique Nord, ce qui est du a |a circulation
thermohaline (basé sur les isotopes du C).

" | es eaux tropicales d’'upwelling, les eaux froides
de I’'hémisphere sud sont les regions ou le
prelevement de CO2 est le plus important.




Invasion du tritium des

bombes
" Vitesses de 10 cm/s par endroit a 1 mm/s

Equetaur 20K T Erquiateun




Concentrations en C
anthropique dans l’ocean.
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Pompe biologique

Contenu en chlorophylle de I’océan de surface



Pompe biologique

" | a sequestration de CO2 par la biomasse
marine representerait 50 PgC/an. Avec une taille
de 3 PgC, ce réservoir est extrémement actif.

m | 'essentiel de cette matiere organique serait
déecomposée apres sa mort et reminéralisee
dans les eaux profondes (Bactéries).

" | a plupart de la production biologique primaire
marine n’est donc pas disponible pour la chaine
trophique.

" | a quantité de C organique qui serait enfouie
dans les sediments marins serait finalement de
0.2 PgC/an, c’est a dire tres peu.

® | a production océanique primaire est limitée par
la teneur en fer.



Puit continental
CO, + H,0 = (CH ,0)_ + O,
grace a I'énérgie lumineuse et 'enzyme
La plus formidable : la RubisCo.




Productivite nette

" PPN = PPB - R
® Productivité nette =
productivité brute - respiration




Les grands biomes

. Tundra . Chaparral . (rassland . Taiga Desert, . Mountain Zones

| Tropical Eanforest . Termperate Evergreen Fc-rest. Temperate Decidusus Forest Folar Ice







Variabilite, biodiversite

Table 5.4 Distribution of Sail Organic Matier by Ecosvstem Types”

Mean Soil Total Warld
Organic Sail Organic Total Woild
Matter World Area Carbon Litter
Ecosystem Type (kg C m™*) (ha » 10%) (me G x 10") (mt G % 10")

229 3.0
142 14.5
179 24.0

ay 24

=1

Iropical forest 10.4
Temperate [orest 11.8
RBoreal foresi 14.0
Weodland and shrubland (.9
Tropical savanna 3.7 56 1.5
Temperate grassland 19.2 173 1.8
Tundra and alpine 21.6 173 4.0
Desert scrub 5.6 101 (.2
Exireme desernt, rock and ice (.1 3 (0.02
Cultivared 12.7 : 178 0.7
Swamp and marsh 68.6 137 2.5
Totals 14506 55.2

— = WD

L= TR T =1 N
i

*From Schlesinger (1977).




Le CO2, un facteur limitant

b
100 300 300 700 900 pCO2(ppm)




D’autres facteurs

® Température
B Précipitation
" Fertilisation par les nitrates (augmentation

de la croissance des Hetres en France
depuis 1 siecle)

® Utilisation de I'espace par ’lhomme
® | a vegetation modifie I'albédo de |la Terre



