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En 2100 En 2005

A T’horizon 2100, les résultats des modéles
-t divergent : ils simulent que le réservoir
terrestre actuel (sols ~2000Gt + biomasse
vivante ~460Gt) devient :

Les récents résultats de Bellamy et al. (Nature, 2005)
montrent que certains sols se comportent déja comme des
sources de C depuis 1978 (perte de ~13 Mt/an a 1 échelle

Une source de carbone, a partir de I'Angleterre et du Pays de Galles).

2070 (Modéle Hadley Center)

La divergence des modeles ci-contre est en partie expliquée
par les fortes lacunes dans la connaissance des mécanismes
qui contrdlent le stockage du C dans les sols. Il en découle
une impossibilité de quantification de la plupart des
phénoménes (Arrouay et al. 2003).

Un puits de carbone, dont la capacit¢|

de stockage croit dans les mémes
- proportions que | *atmosphére et

1 ’océan (Modéle IPSL)

Simulation de la répartition du C anthropique 1 “horizon 2100,
Synthése tirée de Sarmiento et Gruber, Physics Today, 2002

Sols de La Réunion et Analyses

Les complexes organo-minéraux du sol : role sur
la dynamique de séquestration du carbone
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Le projet vise a étudier le role que jouent les complexes organo-minéraux
(COM) sur la stabilisation de la matié¢re organique (MO) (Torn et al. 1997) :

OBJECTIFS du PROJET:

= 1. Identifier les minéraux qui favorisent la stabilisation de la MO;

= 2. Caractériser la nature des MO stabilisées par ces minéraux;

= 3. Quantifier le turnover des MO stabilisées par ces minéraux;

= 4. Décrire les i ph a l'interface MO;

= Etudier 'impact de la modification du climat (5.) ou de la mise en culture
(6.) sur la stabilité des COM*;

= 7. Quantifier la contribution des COM* au stock actuel de C dans les sols, et
leur role futur.

Le site du projet : http://www.cerege. fr/petro/projet/ECCO-accucil himl
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Carte morphopédologique simplifiée (Raunet, 191).
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Le tableau ci-dessus synthétise 1’ensemble

i des travaux réalisés a ce jour dans le cadre
i 5 du projet.
= Les résultats surlignés (relatifs a la
- climatoséquence présentée ci-contre) sont
mométrigue

présentés dans ce poster.

Les diffractogrammes RX des horizons ~20-30cm présentés ci-contre montrent

les minéraux sont principalement des phases

secondaires formées au cours de la pédogenése.

Pour chaque profil, la minéralogie est trés homogéne au sein des différents

Sur la climatoséquence, les sols présentent une évolution minéralogique
marquée pour les alumino-silicates (de Terre Rouge a Forét des Remparts :

bsite / alumino-silicates pseudo-cristallisés / saponite).

C calculés (soit sur les 20 premiers cm, soit pour une masse
ur tous les sols, tableau ci-contre) montrent une évolution marquée
de C sequeslre Cette évolution des stocks de C est corrélée a

des
cates pseudo-cristallisés.

1 ilicates, et en particulier, a la présence

Les temps moyen de résidence du C (tableau ci-contre) sont d’autant plus

sol est riche en alumino-silicates pseudo-cristallisés. Les TMR

calculés (stock/flux) et simulés (modéle RothC) ne sont pas cohérents dans les

silicates pseudo-cristallisés car le modéle ne prend pas en compte
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MO non complexée Ci

L *horizon est séparé en six fractions densimétriques. Pour ce sol,

omplexes organo-minéraux

la procédure a permis de collecter 85% de la masse de sol initiale, et

N oo s Fractions densimétriques  d<1 1<d<1.9 1.9<d<2.3 2.3<d<2.45 2.45<d<2.8 2.8<d non collecté
70% du C initial (4 noter que ces rendements différent d’un sol a Distribution en % de la masse initiale 1.4% 1.9% 71% 1.9% 2.7% 5.9% 15.2%
lautre). Distribution en % du carbone initial  1.2% 7.1% 60.2% 0.6% 0.2% 0.2% 30.6%
La MO des fractions d<l et 1<d<1.9 est « libre » (pas de phases
minérales observables par DRX et FTIR). La MO libre,
principalement collectée dans la fraction 1<d<1.9, représente 8% de Caractérisation des phases minérales
la MO de I’horizon. par DRX
A 1’inverse, 60% de la MO est complexée aux AlSi-PC (densité et FTIR (1.9<d<2.3) . "
1.9<d<2.3). L analyse FTIR montre que les AlSi-PC sont de deux * -
types : allophane trés siliceux et structure d’opal. Allophane siliceux Saponite Quartz, Pyroxéne
Les autres phases minérales (gibbsite, saponite, quartz, feldspaths, Opal Gibbsite Feldspaths 32,‘:;15
pyroxéne, olivine, hématite) ne complexent que peu de MO. COT (mg de C/ g de fraction) 1129 486.9 111 38.9 1 35
La MO complexée par les AlSi-PC est principalement composée L 813C (%0) -23.97 -26.59 -24.74 -25.03 -25.22 -25.22
d’HAP, de composés azotés et de polysaccharides (8'°C : - Ca;ac{erll\;ezt)lon Py-GC-MS nggné SAP "
24.7%0). Les composés dérivés de la lignine, les lipides et les e Composés dominants cl:.:,:;és azﬂios“
composés aliphatiques ne sont pas complexés par les AlSi-PC et se aliphatiques Polysaccharides
concentrent dans la MO libre (§"°C = -26.59%o).
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Conclusions

A partir des résultats ci-dessus (ainsi que des résultats non présentés), nous répondons de fagon préliminaire aux objectifs du projet (cf. introduction) :

1. Les minéraux alumino-silicatés contrdlent dans une large proportion la séquestration du C dans les sols. Les alumino-silicates pseudo-cristallisés
(AISi-PC) ont une affinité trés forte pour la MO. Dans les sols ou les AlSi-PC sont absents, la gibbsite et | *halloysite complexent la MO en moins
grande quantité. Quel que soit le sol, les oxydes de Fer complexent de faibles quantités de MO.

2. La MO stabilisée par les AISi-PC présente une spécificité moléculaire trés contrastée en comparaison de la MO libre.

que la MO

I, P

3. Les premiéres données i I’halloysite et les oxydes de fer seraient plus stables que la MO complexée
par les AlSi-PC .
5. La nature des minéraux aluminosilicatés formés au cours de la pédogenése varie en fonction du climat. Une modification du climat est donc

susceptible d’entrainer des évolutions minéralogiques et, par voie de conséquence, des modifications des stocks de C associés.

parla

7. Les premiéres simulations montrent que les modéles de dynamique du C ne prennent pas correctement en compte les effets minéralogiques .

Dans la suite du projet, I’ensemble des points ci-dessus sera complété et les points 4. (interactions organo-minérales) et 5. (effets agricoles) développés.
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