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Ce fascinant mécanisme de régulation
naturelle constitue le thermostat géologique
de la Terre. Son existence n’implique pas que
la quantité de CO, atmosphérique et donc la
température moyenne a la surface de la Terre
aient toujours été les mémes. Les grandeurs
faisant réagir le thermostat ont au contraire
constamment varié, en fonction des baisses et
des hausses des émissions volcaniques ou
parce que la formation de montagnes augmen-
tait ’altération des roches.

Une équation différentielle simple traduit
la variation de la quantité Q de CO, atmos-
phérique en fonction des sources et des puits
de CO,:

dQ/dt=V-M=V-£k[CO,]

Dans cette équation, dQ/dt est la variation
de la quantité de CO, atmosphérique par unité
de temps, V est la quantité de CO, que les vol-
cans ajoutent a ’atmosphere par unité de
temps, M est la quantité de CO, retirée de
I’atmosphere par la météorisation, par unité de
temps; [CO,] représente la concentration
atmosphérique de dioxyde de carbone; et k est

une constante de réaction qui traduit la pro-
pension du CO, atmosphérique a étre
consommé par la météorisation, en d’autres
termes la réactivité de la surface terrestre
(notons que les grandeurs Q, V, M et [CO,],
voire k, sont des fonctions du temps t).

UN EQUILIBRE APPARENT

Quand les émissions et la séquestration de
CO, s’équilibrent, c’est-a-dire quand V et M
sont égales, dQ/dt est nul. Pour que la tempé-
rature terrestre reste convenable, cet état «sta-
tionnaire» des échanges de CO, doit persister
pendant la durée déja citée de quelque
250000 ans, a quelques pourcents pres. Bien
que les volcans introduisent constamment du
CO, dans I'atmosphere et que ’altération des
roches en retire sans cesse, la concentration
atmosphérique de dioxyde de carbone reste
quasiment constante.

Deux facteurs peuvent perturber cet équi-
libre: une soudaine augmentation ou diminu-
tion des émissions volcaniques, ou une
variation dans I’altération chimique des roches >

RETROACTION

EN GRAPHIQUES

n peut représenter graphiquement
O la rétroaction due a une modification

de l'émission de CO, par les volcans
ou d'un changement de la réactivité chimique
des surfaces terrestres, en considérant
l'équation simple dQ/dt =V - M=V - k [CO,]
ou dQ/dt représente la variation au cours du
temps de la quantité de CO, dans l'atmospheére.
Montrons d'abord comment un changement
de l'émission V de CO, par les volcans modifie
[CO,], la concentration atmosphérique de CO,,
par le biais de la constante de la réaction
d'érosion chimique k. A U'équilibre, dQ/dt = 0,
donc V est égale a M, l'absorption de CO, par la
météorisation des roches. La grandeur V (ou M)
est ici portée sur l'axe vertical des graphiques.

Le graphique de gauche montre le cas

d'une baisse de l'émission volcanique V.

Chute des émissions de CO, dans I'atmosphére
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Le systeme Terre est alors temporairement
déséquilibré, car la concentration
atmosphérique [CO,] diminue (point jaune).
L'absorption de CO, par la météorisation (M)
diminue donc, jusqu'a ce que le systéme soit
de nouveau a l'équilibre (position 2), mais a une
concentration [CO,] inférieure, correspondant
alanouvelle valeur de V.

Le graphique de droite montre ce qui
se passe lorsque la constante de réaction k
augmente, par exemple en raison d'une érosion
accrue des roches. La quantité M = k [CO2]
devient alors temporairement plus élevée que V
(point jaune). Toutefois, l'équilibre sera ici
aussi rétabli, parce que la concentration [CO,]
va diminuer de telle fagon que, a la fin,
régne le méme taux d'altération M, mais
avec une concentration [CO,] plus faible.
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