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A la recherche du C02 manquant
Un tiers du gaz carbonique emis par l'homme est absorbe par les oceans;

le reste devrait logiquement se retrouver dans 1'atmosphere. Or, ä la grande
surprise des scientifiques, la teneur atmospherique en C02 est plus faible

que prevue! Explications en compagnie du Prof. Ulrich Siegenthaler
qui s'e§f penche sur cet important probleme.

Les emissions de C02fgaz carbonique) engendrees par
' les activites htifnaines et la deforestation liberent

chaque annee environ 7 gigatonnes de carbone. Sachant

que les oceans en. absorbent approximativement 2
gigatonnes, combien wa-t-il s'en accumuler annuellement
dans lhitmosphere? 5 gigatonnes?

Faux! Les mesures effectuees jusqu'ici ont montre
que la quantite'de C02 atmospherique n'augmente que
de 3,2 gigatonnes par an: il manque done 1,8 gigatonne
pour que le compte soit bon!

A premiere vue, l'exis-
tence de ce «missing sink»
(litteralement: evier
manquant) - e'est ainsi que les

scientifiques ont baptise ce
C02 fantöme - parait rassu-
rant. C'est comme si la Terre
nous laissait croire qu'elle
est capable, par elle-meme,
de neutraliser une partie du

C02 surabondant responsable

de 1'aggravation de
l'effet de serre. Mais le Prof.
Ulrich Siegenthaler de
1 'Institut de physique de
F Universite de Berne ne se

montre guere optimiste:
«Cela ne va pas changer qua-
litativement les differents
scenarios climatiques etablis

pour le siecle prochain! Une
concentration de C02 moins elevee que prevue retardera
tout au plus d'une dizaine d'annees le rechauffement
engendre par l'effet de serre...»

Selon ce specialiste des modeles du cycle du carbone,
le «missing sink» pourrait se dissimuler dans la biosphere
terrestre, c'est-ä-dire parmi la masse vegetale qui recou-
vre la planete. Inutile d'imaginer une espece de gigan-
tesque aspirateur cache au fond d'un bois! L'explication
est plus simple: dans un article remarque paru dans la
revue Nature en automne dernier, le Prof. Siegenthaler

Les physiciens ont preleve une carotte de glace polaire
pour determiner le C02 atmospherique du passe.

et son collegue americain Jorge Sarmiento suggerent que
le bilan du C02 lie ä la deforestation a tout simplement
ete surestime. Les images-satellite a haute resolution les

plus recentes ont montre que les surfaces deforestees sont
sensiblement moins importantes que prevues. L'erreur
proviendrait aussi d'une mauvaise evaluation de deux
phenomenes naturels: la repousse des vegetaux et leur
fertilisation par le C02.

Une zone defricHee ne reste jamais libre tres long-
temps. Les herbes, puis les prairies et les arbustes enva-

hissent aussitot l'espace
disponible. Or, ces vegetaux
contribuent aussi ä diminuer
l'effet de serre, en captant le
C02 atmospherique
indispensable ä leur croissance.

La fertilisation due au

gaz carbonique reste pour
l'heure plus mysterieuse.
Des recherches menees dans

plusieurs laboratoires ont
montre que certaines plantes
poussent mieux lorsqu'elles
sont placees dans un milieu
qui en contient beaucoup.
Gare toutefois aux conclusions

hätives: «Personne n'a
encore observe que les
forets se developpent mieux
depuis que le C02 est en
augmentation dans

1'atmosphere!» souligne le chercheur de l'Universite de Berne.
Hormis ce gaz carbonique manquant, les climato-

logues buttent egalement sur un autre probleme majeur:
I'estimation de la quantite de C02 atmospherique capture
par les oceans. Le chiffre de 2 gigatonnes, avance plus
haut, est la moyenne de differentes valeurs qui s'eche-
lonnent entre 1,58 et 2,32 gigatonnes par an. Tout depend
du modele mathematique utilise: «modele a boite» ou
«modele tridimensionnel». Le premier, tres simple, defi-
nit uniquement la grandeur du flux de C02 passant
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Le boom du C02
L'analyse des bulles d'air prises dans les glaces des pöles
permet de retracer revolution atmospherique du C02 au cours
des siecles passes. Ce graphique presente ainsi la courbe du
C02 depuis 1750 (d'apres des mesures effectuees par I'Uni-
versite de Berne en Antarctique). On constate qu'en moins
de deux cent ans le C02 a augmente de pres d'un quart.

verticalement depuis 1'atmosphere jusque dans les oceans.

Le second decrit la situation d'une zone oceanique
bien definie, en tenant compte de parametres physico-
chimiques mesures sur les courants et les masses d'eau:
temperature, densite, salinite, etc... Ce genre de modele
demande toutefois d'importants moyens logistiques pour
collecter les donnees en mer, puis les traiter par les plus
puissants ordinateurs.

Pour determiner la vitesse ä laquelle le C02 penetre
dans les oceans, les chercheurs se servent le plus souvent
de traceurs radioactifs liberes lors des explosions
nucleates, comme le carbone 14 et le tritium. Ces deux
isotopes, dont la concentration dans l'atmosphere a for-
tement augmente depuis les annees 60, font aujourd'hui
le bonheur des oceanographes. «Sans eux, il ne serait

pas possible de determiner les deplacements verticaux
qui ont lieu dans les oceans!» precise le Prof. Siegen-
thaler. Ainsi, on sait aujourd'hui qu'un traceur
atmospherique a besoin de dix ä vingt ans pour passer de la

Deux scenarios pour le futur J

A. La civilisation continue sur son rythme de croissance; la £

concentration atmospherique de C02 sera trois fois plus
elevee dans cent ans qu'ä I'epoque pre-industrielle.
B. Les emissions sont bloquees ä leur valeur de 1989 (environ
7 gigatonnes par an).
Dans les deux cas, une hausse de la temperature semble
inevitable, car les experts estiment qu'un doublement de la
concentration de C02 entrafnerait un rechauffement compris
entre 1,5 et 4,5 °C.
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surface ä une profondeur d'environ 400 metres. Ces
mesures ont aussi permis de mettre en Evidence que, pres
des poles, le carbone 14 et le tritium penetrant plus
profondement et plus vite dans les oceans. «Car les eaux
froides sont plus denses que les eaux temperees», expli-
que le physicien.

Et le plancton
Les scientifiques ont evidemment pense ä un autre

facteur susceptible d'influencer 1'absorption du C02 par
les oceans: le plancton. Au cours de leur vie, les petits
organismes vegetaux qui le composent captent en effet
une grande partie du C02 atmospherique dissout dans
l'eau, afin de fabriquer des substances organiques. Le
plancton vegetal agit done comme une veritable «pompe
ä carbone» naturelle. Mais, d'apres les travaux des bio-
logistes marins, il n'aurait qu'un role minime ä jouer
dans la sequestration du supplement de C02 libere par
les activites humaines. o?
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Le C02 manquant
En rouge, la quantite totale de C02 libere
par les activites humaines: combustion des
energies fossiles (petrole, gaz, charbon) et
deforestation (C02 libere lorsqu'on brüle les
arbres).
En bleu, la quantite totale de C02 accumule
dans l'atmosphere et capture par les
oceans.
Comme on peut le constater, le trace bleu
ne colle pas au rouge. La difference (en
jaune) donne le «missing sink», c'est-ä-dire
la quantite de C02 dont on ignore pour
l'instant la destination!
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