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Gaz a effet de serre naturellement présent dans I'atmosphere, le CO,
est aussi produit par les activités humaines depuis I'ere industrielle,
avec l'utilisation d’énergies fossiles. Dés les années 1950, des
mesures locales ont mis en évidence I'augmentation de son taux dans
I'atmosphere.

Variation de température globale en lien avec I'augmentation du CO, atmosphérique
(écart entre la moyenne 2011-2020 et la référence 1951-1980). © NASA

MALLETTE

Atmosphere : des gaz en interaction © CNES / Studio graphique 2026

Ce gaz étant particulierement impliqué
dans le réchauffement actuel de notre
planete, mesurer ses flux atmosphériques
est fondamental pour mieux comprendre
I’évolution et les impacts du déreglement
climatique.

A la différence des stations de mesures
locales les satellites offrent une observation
globale de la planéte avec une fréquence
de revisite élevée. lls sont un outil
incontournable pour mesurer et étudier
les quantités de CO, absorbées ou émises
par les principaux puits (océans, foréts) et
sources (villes). Lobservation spatiale aide
notamment a définir des plans de lutte
contre le réchauffement climatique.

» Variations de CO, et réchauffement climatique » Quelles sont les activités humaines les plus
» Sources et puits de CO, génératrices d'émission de CO,?
> Observation de |'atmosphére avec les > Quelles ont &€ les variations de CO,
technologies du spatial atmosphériques durant |'histoire géologique
de notre planéte? EX i‘
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Cycle du carbone © CNES / Studio graphique 2026

Atmosphére et climat

étudier le réchauffement climatique actuel.

QQCU‘E‘STA!!&E'C'EE!‘! « liHﬂTiOUE.

Depuis qor
la Te rrcq a

ELISE GRAVEL

;He existe,
Faversé d
p{l’!edes glaciaires e;:u
Periodes Blus chaudes.

. %
0 a%
*x

Lavgmentati, P
°cé-sn;.h ation du niveay des

Depuis 100 ans,
] s elle se
réchavtfe de plus en plys vite:

s températur,
2 e a av é
degré celsivs, - Smenté dun

Un depré,

) §9 te semple
peu? éwrfuh', c’est assez our
€a%3€r o fonte des banquises

De plus en p,
plos de
cetastrophes climatiques...

Et des conditio,
en plus diffici),
vmains,

plantes.

ns de vie de plos
es pour fes
fes animaux et jog

L 1
56694, >
ERY
<

TN N

INONDATION s

:}4.\*

.
SECHERESSES

OVRag, N

© Elise grave|

Emission
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Sédimentation océanique

Le CO, atmosphérique est un gaz a effet de serre : sa concen-
tration a un impact sur la température de notre planete.
Mesurer et analyser son évolution est indispensable pour

Pourquoi étudier la concentration en C0, atmosphérique ?

Le cycle du carbone: des sources et des puits

Le carbone se répartit sur Terre entre 4 grands réservoirs naturels : atmospheére, lithosphére (sols et sous-sols), hydrosphere et
biosphére (organismes vivants). Les échanges de carbone de ces réservoirs entre les sources d’émission et puits d’absorption
sont permanents mais variables et forment le cycle du carbone.

~9
Q

Echanges gazeux
air/océan

Respiration Devenir des émissions de CO, atmosphérique liées 2
animale et'végétale I'activité humaine. D’aprés NOAA-ESRL, Global Carbon
marine Project 2022.

Les activités humaines qui utilisent du
charbon, du pétrole ou du gaz entrainent
une émission de CO,. Elles augmentent
la concentration de ce gaz dans I'atmos-
phére et son absorption dans les princi-
paux puits naturels de carbone.
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Evolution du CO, émis dans 'atmosphére de 1960 4 2022 par I'utilisation d’énergie
fossile. Source Friedlingstein et al. 2022 ; Global Carbon Project 2022

QUESTIONNEMENT

- Listez les sources (émission) et puits (absorption) du CO,
atmosphérique.

- Décrivez |'évolution globale du CO, émis par les activités
humaines et expliquez les variations observées en 1973,
1979, 1991, 2007/2008 et 2020.

- Quelle conséquence sur le climat de notre planéte entraine
la modification du bilan naturel du cycle du carbone par les
activités humaines ?
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MicroCarb - Vue d’artiste.
© CNES/ill./SATTLER Oliver, 2021.

Qu'apportent les technologies du spatial sur I'étude du C0,?

Une observation globale et locale

Lobservation spatiale révele les variations du taux de CO, en fonction de la dynamique atmosphérique, des années, de l'altitude,
de la localisation, des saisons (en été, les végétaux consomment davantage de CO, par photosynthese) et des émissions d’origine
humaine. Grace a des données de plus en plus précises, cette étude a I’échelle du globe est également réalisable a I'échelle locale.

Le satellite MicroCarb

Les satellites permettent ainsi d’étu-
dier les flux globaux de carbone mais
aussi de dévoiler I'impact des activités
humaines comme la déforestation ou le
reboisement de certaines zones !

Concentration atmosphérique
globale en CO, mesurée

par le satellite OCO-2
(Octobre-Novembre 2014)

© NASA/JPL-Caltech

En orbite depuis 2025, MicroCarb survole 'ensemble de la surface terrestre tous les 25 jours pour étudier le CO, atmosphérique
avec une grande précision (colonne atmosphérique de base rectangulaire de 4,5km x 9km). Ses données sont accessibles libre-

ment sur une plateforme.

Brésil

Imageur : repérage des zones
avec/sans nuages.
Spectrometre : mesure de 4
bandes spectrales.

Premiéres observations de MicroCarb - Orbite du 28/08/2025.

Bande spectrale 2.04pm (La présence de CO, est révélée par les bandes noires).

L’'imageur de Microcarb permet I'identification de régions sans nuage. Ici, une ville
(Feijo) et des zones agricoles dans la forét équatoriale du Brésil.
Le spectromeétre infrarouge de Microcarb analyse la lumiére du Soleil réfléchie par la

surface de la Terre et des océans dans quatre bandes de longueurs d’onde différentes.

Ce microsatellite est plus compact, plus Iéger (180 kg) et plus
économique que les précédents : l'observation des quatre
bandes spectrales est réalisée par un seul spectromeétre alors
que les satellites GOSAT japonais (lancés en 2009, 2018 et
2025) et OCO-2 américain (lancé en 2014) embarquaient un
spectrometre pour chacune des bandes.

Prévu pour 2028, CO2M, nouveau satellite européen de
mesure du CO, a haute résolution, mesurera le CO, pour une
colonne atmosphérique de base de 4 km?2. 10 fois précis que
MicroCarb, il permettra de cibler précisément des villes, des
zones industrielles, agricoles et autres lieux a étudier.

QUESTIONNEMENT

- Quels atouts présente I'observation de |'atmosphére
par satellite ?

- Pourquoi la concentration en CO, dans |'atmosphere
terrestre n'est-elle pas homogéne ?

- En quoi la mission européenne commencée avec
Microcarb constitue-t-elle une avancée pour les études
sur le CO, atmospheérique?
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https:/ /cnes.fr/education/dossiers-educatifs/environnement-climat

Aller plus loin “2—= *

Retrouvez toutes les ressources sur notre site

CNES Découvrir les satellites

Rejoindre un projet éducatif en classe

> Calisph’Air

Calisph'Air est un projet éducatif permettant
aux éléves de s'intéresser a la qualité de

"air et a la pollution lumineuse gréce a des
mesures locales et des données satellites.
II'permet de sensibiliser les jeunes a la
démarche scientifique, aux enjeux de pollution
et au changement climatique.

1
» MicroCarb MicroCarb

Mesurer la répartition du CO,, a I'chelle planétaire

> Biomass
Cartographier la biomasse des foréts afin d'estimer
Géolmage, les études de cas les quantités de carbone stockées
> « Le continent brilé »face aux incendies de > A-Train
foréts :I’Australie est-elle réellement un « lucky Mission climat, dans le secret des aérosols et des nuages

country »? .
> Sentinel-2

Suivre 2 haute résolution toutes les terres émergées avec une haute

Les « méga-feux », phenomene bioclimatique classique mais d'envergure fréquence d'observations: évolution de la végétation, de I'occupation des
inédite remettent en cause le« réve suburbain» dans le pays-continent sols ou encore les impacts du réchauffement climatique

caractérisé par |'aridité et a désertification.

Classe de premiére générale

© ESA/CARRIL Pierre, 2007 et 2010 © CNES/ill./SATTLER Oliver, 2021

> La charte Internationale « Espace et

catastrophes Majeures » / -
Classe de Terminale l“ a < Langcl‘ls Ie debat !
Opérationnelle depuis 2000, la charte « Espace et Catastrophes Y oy B Quelles évolutions dans
Majeures », accord international de coopération entre agences § : A les pratiques humaines
spatiales, met gratuitement a disposition des pays les données satellite 3 pourraient diminuer les
d'observation de la Terre en cas de catastrophes majeures. % émissions de CO, ?
- La question du réchauffe-
ment climatique et de ses
. ; ; conséquences se pose a
5 . MR nos sociétés. Faut-il lut-
Les ressources du CN Es Lesméga-fell)é entrainent également E ter ou s’adapter ? Et quels
> Terre en vue(s) | #7 ::tiﬁ::!u flon stmosphériaue, e sont les moyens d'action ?
Quand I'atmosphére change d'air.
La complémentarité entre des outils de mesures locaux au sol et des R R R T T PR PR PR P PR PR R PR .
satellites tels MetOp ou MicroCarb permet d'étudier de quels gaz est : - - -
composée I'atmosphére et en quelles quantités. Pistes de réeflexion @

* Comment diminuer les émissions de CO, dans
I'atmosphere ? a I’échelle individuelle, d’'un pays ou a

A“tres ressources § I'échelle internationale ?

. * Quels impacts a le réchauffement climatique sur les
sources et sur les puits de carbone ? Quelles sontles
rétroactions possibles ?

> Site
OMER: Outils nuMERiques pour I'étude des Sciences de
I'Environnement Terrestre
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