


Biomasse = matieres organiques
produites par des processus biologiques

Les algues et les végétaux sont les
premiers producteurs de biomasse




Les eénergies fossiles
(pétrole, gaz et
charbons) sont issues
de la biomasse

L'usage est de ne pas inclure les
énergies fossiles dans la biomasse
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La biomasse animale
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La biomasse an




La biomasse est une
source d'énergie
renouvelable
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2.4 de 'énergie chimique
== accumulee dans des




qui sont des produits |
directs ou indirects
de la photosynthese







< Virus
La biomasse terrestre A 0.2 Gt C

continentale Archées

7GtC

Bactéries
70GtC

La biomasse animale
est negligeable devant

Protisteé Champignons Animaux
la biomasse vegeétale 4Gt C 12 Gt C 2GtC







energie 4

feuille

Photosynthese

vegetal
chlorophyllien

[

amidon dans les
chloroplastes

chlorophyllienne

consommation —  [E]E1 matiere minérale




De I'energie chimique en boite

a-D-Glucose (cyclic)




I f Rendement de la
F==:: photosynthese ?
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Quantite de
biomasse produite ?
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sur 1 m2 de surface terrestre

un flux solaire moyen de

SYA V413V




Les vegetaux ne
peuvent utiliser que
la moitié du spectre

visible du Soleil

Pourcentage
de rayonnement
absorbé (%)
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- Chlorophylle a
- Chlorophylie b
— Béta-carotene




Pourcentage

de rayonnement - Chlorophylie a
absorbé (%)

- Chlorophylle b

— Béta-carotene

Les vegetaux ne
peuvent utiliser que
la moitié du spectre

visible du Soleil




Ultra-violets

Nocifs a
la vie

Pourcentage
de rayonnement
absorbé (%)
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Infra-rouges

Peu
exploitables



6 COy + 6 Hb O — CgH1206 + 6 Oo

= travail a Fournir pour
synthétiser une mole de glucose



48 photons sont au moins
nécessaires pour fabriquer
une mole de glucose




Formule de Planck E = hv

Fréquence de 'onde UV




Frequence

vitesse de la lumiere c = 3 x 108 ms™

1

Longueur

donde

A = 400 nm

E=5x%x10"12J




; W =gV = 1.6xI0
L'electron-volt e —

= énergie acquise par un électron
accélere par une différence de
potentiel de 1 volt

1eV=16x10"12J

+ + + 4+ + + ++++++

—V = | volt —




E=5x%x10"1°J

E=3.1eV




A =400nm

A = 700 nm

E =3.1eV

E =18eV

Energie moyenne










120eV x 6.02 x 10%3 x 1.6 x 10712 J =11500kJ




Avec ces 48 photons, il a été dépensé pour 11 500 kJ

120eV % 6.02 x 1023 x 1.6 x 1071°J = 11500kJ

pour effectuer un travail de 2800 kJ
A G ~ —2800kJ mol !

2600 kJ




50% car la photosynthése n'exploite que la moitié du spectre solaire visible

24% correspondant au rendement de fabrication du glucose

Rendement final : 50% x 24 % ) 12 %







tous les photons percutant une
feville ne seront pas utilisés
pour la photosynthese

3bsor Ption







Les cellules vegetales
phdtesyn\ E"éthues cmt besoin
d'énergie pour fonctionner

De l'énergie pour leur
autoconsommation!










100% x 0.5 x 0.24 x 0.2 = 2%






dans un premier temps, retenons
une valeur moyenne de 1%




2W/m? x 365 x 24 x 3600 ~ 63 MJ/m?/an



63 MJ/m?/an

N 2
oM 17kWh/m*/an

T
.



63 MJ/m?/an
20kJ g1

~ 3000 g/m?/an

soit environ 3 kg/m2/an de matieres

seches produites par la photosynthese




et un hectare, cest
combien de m2 ?

Bruno (e Maire, ex-

ministre de [Agricultvre

1 ha = 10000 m?

soit une production
primaire nette

4

~ 30tonneha ! an~!




Une production primaire nette ~ 30tonneha ' an™"|

Caractéristiques moyennes des écosystemes terrestres, en tonnes par hectare de biomasse ou
de nécromasse végétales (poids frais), et tonnes par hectare et par an de production primaire
18
nette

. . Production primaire
Biome terrestre ¢ Biomasse ¢ Nécromasse (au sol) ¢ $

nette
Toundra arctique 3,5 | 1
Taiga arctique nord | 30 |
Taiga arctique sud 35 | 7
Forét de chénes 15 9
Prairies, steppes 12 | 14
Steppe aride 1,5 | 4
Semi-désert 0,6
Savane herbeuse | 7
Forét tropicale | 25
Forét équatoriale | 33

Record : 80

Cultures moyenne : 6,6
Canne a sucre
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NASA EARTH
 OBSERVATIONS




Exprimons la productivité primaire nette en masse de carbone / m2 / an

M

72

M~ 180

=40 %

Masse molaire M = 180 gmol ™!

3 kg de matieres seches,
cela représente 1200 gde C

Facteur de
conversion

Masse des 6 atomes de carbone M, = 72 gmol !



Productivité primaire nette en gramme C/ m2/ an

Primary Production of the
Biosphere: Integrating

Terrestrial and Oceanic

Components

Christopher B. Field,” Michael ). Behrenfeld, James T. Randerson,
Paul Falkowski




Productivité primaire nette en gramme C/ m2/ an

Fig. 1. Global annual
NPP (in grams of C per
square meter per year)
for the biosphere, cal-
culated from the inte-
grated CASA-VGPM
model. The spatial res-
olution of the calcula-
tions is 1° X 1° for
land and 1/6° X 1/6°
for the oceans. Input
data for ocean color
from the CZCS sensor
are averages from
1978 to 1983. The
land vegetation index
from the AVHRR sen-

sors is the average R ¥ R ¥

from 1982 to 1990. . : (eﬁt w:;"“’" «-a-

gglObaolprcp |Sy;gr4-91 = l :‘.‘..‘A;_" g j ”. ‘.i o " ,o"w 'o "'"'""""ﬁ""”""'-""'\”*j"""'{‘""'—'"f'y:“"-'/’_'_,":{/""ﬁ':t',’it'_'i-v’l:""" “ve
(104.9 X 10" g of C | gy — R o . Bl : :
year '), with 46.2% ’ i 2 : :
contributed by the

oceans and 53.8% 180 120 W 60 W 0 60 E 120 E 180
contributed by the

land. Seasonal ver- N N ] | [ [T i)

sions of this map are 0 100 200 300 400 500 600 700 800
available at www.

sciencemag.org/feature/data/982246.shl. NP, North Pole; EQ, equator; Sp, South Pole.







Calcul de la production primaire nette a l'échelle du globe

200g/m?/an x 4 x (6400 km)?

P

1x10"gan™!
100 Pgan !
Préfixe Symbole | Facteur multiplicateur Notion

de l'unité scientifique ].OO GtOnne an— )

peta 1 000 000 000 000 000 1015
téra 1 000 000 000 000 1012

giga 1 000 000 000 109
méga 1 000 000 10¢

kilo 1 000 10°
unité 1 10




Sur 1000 photons

envoyes par le Soleil,

seul un photon va servir a
fabriquer de la biomasse




Sur les 90 PW d'énergie solaire
recue a la surface de la Terre,

seuls 90 TW vont éetre stockes
sous forme d'énergie chimique
par la biomasse







1200 Pg de matieres seches

400 Pg a 500 Pg de carbone



90 x 10 W /1000 / 1200 x 10 g /1 x 10~ 7

--h-

750ergs g™




L'intensite énergétique
comme marqueur de
I'évolution cosmique

Notre valeur diintensité
energétique calculée
pour la biospheére
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Lanthroposphére

La biomasse

energie chimique

Les chloroplastes
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