En 400 000 ans, la concentration de dioxyde de carbone (CO2) dans l'atmosphère n'a jamais dépassé 280 parties par million de volume (ppmv). Pourtant, en 2007, elle atteint 379 ppmv.
Source : Quatrième rapport d’évaluation du *GIEC (mai 2007).

Le réchauffement soudain observé au XXème siècle est, de par sa rapidité et son importance (+0,6°C en 100 ans), sans précédent au cours du dernier millénaire. Selon les experts, il ne peut pas être considéré comme un simple retour à la normale.

Le réchauffement semble en outre s'accélérer : les températures observées au cours de la décennie 1990 ont été les plus élevées du siècle, et même du millénaire. 1998 a été l'année la plus chaude à l'échelle planétaire depuis que les températures sont mesurées (1860). Les années 2002, 2003 et 2001 se situant respectivement en seconde, troisième et quatrième position.
Les modèles climatiques prévoient un réchauffement de la planète d’environ +1,4°C à +5,8°C, une élévation du niveau de la mer de 9 à 88 cm et une diminution de la couverture neigeuse.

Qu'est-ce que le protocole de Kyoto ?
Ce protocole, signé en 1997, à Kyoto fixe des objectifs chiffrés de réduction des émissions de gaz à effet de serre afin de lutter contre le réchauffement climatique. Il impose depuis le 16 février 2005, date de sa mise en œuvre, à une trentaine de pays industrialisés d'atteindre les objectifs quantitatifs de réduction ou de limitation de leurs émissions de gaz à effet de serre.
Ainsi, au titre du Protocole de Kyoto, les pays industrialisés auront à ramener en deçà des niveaux de 1990 leurs émissions combinées des six principaux gaz à effet de serre, exprimées en équivalent CO2 d’après leur pouvoir de réchauffement global (PRG), durant la période 2008-2012. L’Union européenne, par exemple, aura à baisser ses émissions combinées de 8% tandis que le Japon devrait réduire ses émissions de 6%. Seuls quatre pays industrialisés n’ont pas ratifié le Protocole de Kyoto: à savoir l’Australie, les États-Unis, le Liechtenstein et Monaco. L’Australie et les États-Unis ont indiqué qu’ils n’avaient pas l’intention de le faire; à eux deux, ils comptent pour plus d’un tiers des gaz à effet de serre du monde industrialisé. 
Qu'est-ce que le "marché du carbone" ?
Le Protocole de Kyoto impose une limite sur le total des émissions de CO2 de chaque pays industrialisé. Individuellement, ces pays ont des objectifs obligatoires d’émissions qu’ils doivent respecter.
Au moment de la définition du protocole de Kyoto, les responsables ont imaginé que certains pays feraient mieux que les objectifs prévus et que d'autres auraient du mal à remplir.
Il a donc été prévu, dans le protocole, un "marché du carbone" qui permet donc aux pays ayant épargné des unités d’émissions - des émissions permises mais non “utilisées” - de vendre cet excès aux pays ayant dépassé leurs objectifs d’émissions.

L'Union européenne a lancé officiellement le 1er janvier 2005 le premier marché international des droits d'émission, une bourse destinée à permettre aux entreprises des 25 Etats-membres de vendre et acheter des droits d'émettre du CO2 et cinq autres gaz à effet de serre. 
Qu'est-ce que le mécanisme de développement propre du protocole de Kyoto?
Ce mécanisme a pour objet, d'une part, d'aider les pays en développement à parvenir à un développement durable tout en contribuant à la stabilisation des gaz à effet de serre et, d'autre part, d'aider les pays développés de remplir leurs engagements chiffrés de limitation et de réduction de leurs émissions. 
Ainsi, si un pays industrialisé aide un pays en développement à mettre en place un mécanisme qui permet à ce pays de se développer de la façon la plus "propre" possible, le pays industrialisé pourra déduire de ces émissions cette aide. 
Les Conférences de Montréal et de Bali 

La Conférence de Montréal de 2005 a instauré un groupe ad hoc dénommé "groupe de travail spécial des nouveaux engagements des Parties à l’annexe I au titre du Protocole de Kyoto". Mis en place  dès mai 2006, il a pour but de renouveler les négociations et engagements pour la période post 2012. L’objectif serait d’atteindre une réduction de 50% des émissions mondiales de GES d’ici 2050.
La Conférence de Bali sur le changement climatique qui a eu lieu en décembre 2007 a permis l’adoption d’une « feuille de route ». Celle-ci établit un processus de négociation devant conduire d’ici à fin 2009 à un accord global sur le régime de lutte contre le changement climatique pour la période s’ouvrant après 2012.
INVERSION DE TEMPÉRATURE

 L'air le plus chaud est normalement le plus près du sol, mais quand il se trouve au-dessus d'une couche d'air plus froid (plus lourd) on dit qu'il y a une inversion de température. Dans ce cas, la masse d'air qui se trouve près du sol (plus froid et plus lourd) ne peut s'élever et se disperser dans l'atmosphère. 

Dans tous les cas, le résultat est une masse d'air froid piégée sous une masse d'air plus chaud. Le phénomène d'inversion peut durer de quelques heures à plusieurs jours, voire des semaines. 

Deux cas d'inversion

Vous avez vu que normalement la température de l'air diminue avec l'altitude dans la troposphère. Plus on monte, plus l'air est froid. Dans ces conditions, la fumée des usines a tendance à s'élever. La fumée, étant chaude et plus légère que l'air environnant, s'élève. Au cours de son ascension, la fumée se refroidit par expansion. 
Cas #1

Il arrive parfois que la température de l'air augmente avec l'altitude. C'est là un cas d'inversion de température et l'air près du sol est plus froid que l'air plus haut. Dans ces conditions, l'air est stable et le mouvement vertical de l'air ou de la fumée ne peut s'effectuer. 

la fumée oscille quelque peu avant de se stabiliser et de s'écouler horizontalement. Cela est dû au fait que la fumée sort de la cheminée avec une certaine vitesse vers le haut et une température légèrement plus élevée que celle de l'air environnant. En s'élevant, la fumée se refroidit. Lorsqu'elle devient légèrement plus froide que l'environnement, elle redescend. En descendant, la fumée se réchauffe par compression et aussitôt qu'elle devient plus chaude que l'air, elle remonte. Elle effectue ce va-et-vient quelque temps avant de se stabiliser. C'est un peu comme le ressort qui oscille autour de sa position d'équilibre avant de s'arrêter. 

Cas #2

 Il arrive parfois que la température de l'air diminue avec l'altitude près du sol mais augmente avec l'altitude plus haut. C'est là un autre cas d'inversion de température. Dans ce cas, le comportement de la traînée de fumée dépend de la hauteur à laquelle se produit l'inversion. 

la cheminée se trouve sous la couche d'inversion de température. La fumée qui s'échappe de la cheminée est freinée par la couche d'air chaud et stable en altitude et se rabat vers le sol. Dans une telle situation, l'air de la couche inférieure a tôt fait de se charger de polluants. On appelle smog le brouillard de pollution ainsi créé. 
L'inversion de température est un phénomène naturel qui habituellement n'engendre pas de conséquences néfastes. Cependant, si une inversion se produit dans une grande ville polluée, cela peut avoir des effets désastreux. Dans ce cas, les substances polluantes sont piégées et s'accumulent sous l'inversion, car il n'y a pas de brassage vertical.

·   Une inversion thermique survenue en 1948 au-dessus de Donora (Pennsylvanie) a provoqué des troubles respiratoires chez plus de 6 000 personnes et causé la mort de 20 personnes.

·   La pollution à Londres a entraîné la mort de 3 500 à 4 000 personnes en 1952, et de 700 autres en 1962.
·   En Inde, l'émission accidentelle d'isocyanate de méthyl dans l'atmosphère pendant une inversion de température a provoqué la catastrophe de Bhopal en décembre 1984, avec au moins 3 300 morts et plus de 20 000 malades. 

LE TRAITEMENT DES EAUX USÉES :

Le traitement des eaux usées a pour but de les dépolluer suffisamment pour qu’elles n’abîment pas le milieu naturel dans lequel elles seront finalement rejetées.

Dans la station d’épuration, le traitement des eaux usées comprend plusieurs étapes : 
Le relevage, pour faire arriver les eaux usées jusqu’au niveau de la station, à l’aide de pompes ou de vis d’Archimède.

Le pré traitement : l’eau traverse une première grille qui la débarrasse de ses plus gros déchets (dégrillage). Les sables et graviers, après s’être déposés au fond de bassins, sont évacués. C’est le dessablage. Enfin, les huiles sont recueillies à la surface : c’est le déshuilage.

Des traitements physico-chimiques. Les matières dispersées dans les eaux usées se déposent au fond d’un bassin. Des produits chimiques ajoutés à l’eau permettent de les transformer en "boues" et de recueillir les "matières en suspension" après décantation.

Des traitements biologiques. Les matières organiques encore présentes dans l’eau sont détruites par des bactéries qui "digèrent" la pollution. Ces matières sont alors transformées en boues.
La clarification permet de séparer par décantation l'eau épurée et les boues obtenues lors des traitements de dépollution.

La désodorisation. Les gaz malodorants dégagés par les stations d’épuration sont captés puis envoyés dans des "tours de lavage" où ils sont éliminés.
Traitements supplémentaires éventuels destinés à éliminer l’azote et le phosphore.
Les eaux épurées sont enfin rejetées dans le milieu naturel 

Il existe trois niveaux de traitement. 

Le traitement primaire permet de débarrasser les eaux usées des gros déchets, des sables et graviers, des huiles et des matières flottantes.
Le traitement secondaire permet d’éliminer les pollutions organiques par des procédés physico-chimiques ou biologiques. En général, les stations d’épuration offrent au moins ces deux niveaux de traitements.
Le traitement tertiaire, encore plus poussé, élimine la présence de l’azote et du phosphore. Dans certaines zones de baignade ou de pêche à pieds, on effectue en plus des traitements de désinfection. 
Le traitement des eaux pluviales est parfois nécessaire. En cas de forte pluie, il faut éviter que le mélange des eaux usées et des eaux de pluie ne fasse déborder les collecteurs et le système d’assainissement, qui risquerait alors de se répandre dans les rivières. C’est pourquoi des "bassins d’orage" sont construits pour stocker une partie des eaux durant les fortes averses. On peut ensuite envoyer ces eaux petit à petit jusqu’à la station d’épuration.

VALORISATION DES SOUS PRODUITS DE TRAITEMENT DES EAUX
Le procédé dit « à boues activées » utilise l'épuration biologique dans le traitement des eaux usées. Elles sont considérées comme un mode d’épuration par cultures libres.

La boue activée, composée essentiellement de micro-organismes autotrophes nitrifiants et hétérotrophes, est mélangée avec de l'oxygène dissous et de l'eau usée. Les micro-organismes sont maintenus en mélange intime avec l’eau à traiter et ainsi, entrent constamment en contact avec les polluants organiques des eaux résiduaires.
La reproduction des microorganismes intervient en conditions favorables, lorsque leur croissance est importante et que les bactéries se mettent à se diviser. Les exo-polymères qu'elles sécrètent leur permet de s'agglomérer en flocs décantables (c’est la floculation). Les conditions d'opération choisies sont celles qui favorisent la décantation de ces flocs. Afin de maintenir une biomasse bactérienne suffisante, la boue est recyclée par pompage dans le bassin de décantation secondaire (la boue extraite est re-circulée vers le bassin de traitement aérobie). 

L'aération des eaux résiduaires a lieu dans les bassins, contenant les boues activées, qui ont une forme appropriée en fonction du système d'aération, du mode d'introduction des eaux et de la boue activée. On appelle ces bassins : bassins d'aération, bassins à boues activées ou encore bassins d’oxydation. 

L'aération peut être assurée en surface par des turbines, ou dans le fond par des procédés de rampe de distribution de bulles d'air. La durée de rétention peut être de plusieurs heures à quelques jours. Le rendement de transfert peut être amélioré par l'augmentation de la hauteur d'eau (uniquement pour les rampes de distribution).

La technique des boues activées est souvent précédée par un dégrillage, un dessablage et un dégraissage et suivie d’un passage dans un clarificateur. Elle est la plus appropriée pour des stations ayant une capacité de 1000 à 3000 Eq/Hab ou plus. 

Les boues d’épuration, qui sont un des résidus des stations d’épuration, sont constituées de boues inactives dont les micro-organismes sont morts. Elles sont prélevées régulièrement en fond de bassin ; les autres continuent à être recyclées. 

Les boues d'épuration sont réutilisées en agriculture si leur qualité le permet, sinon mise en décharge après séchage ou incinération.

Deux méthodes principales d'épuration des eaux, qu'il s'agisse d'eaux usées ou d'eaux destinées à la production d'eau potable:

· Les filières biologiques font appel aux micro-organismes naturellement présents dans le milieu naturel pour dégrader la pollution. Elles miment les propriétés d'épuration des sols (cultures fixées) ou des rivières (boues activées). L'apport d'oxygène peut être naturel (le vent) dans les petites installations de lagunage, ou artificiel (turbines par exemple) dans les stations d'épuration de type "boues activées".

Les bactéries peuvent être libres (boue activée) ou fixées (lit bactérien ou bio-filtre). 

· Les filières physico-chimiques utilisent des moyens physiques (décantation, flottation, filtres et membranes) et/ou des produits chimiques, notamment des floculants. On les utilise pour certains effluents industriels (toxiques). Dans l'état actuel des technologies, les membranes de microfiltration et nanofiltration sont encore réservées à la potabilisation de l'eau.

Principaux polluants et nuisances

Les COV = composés organiques volatiles
Formation
Il s'agit d'hydrocarbures aliphatiques (méthane...), aromatiques (benzène et dérivés), halogénés ou oxygénés (alcools, aldéhydes, acides, cétones). Les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) proviennent de combustibles fossiles ; ils sont très liés aux poussières (PES). Ils sont en général utilisés comme solvants.
Source Transports 50% : combustion incomplète des combustibles, évaporation lors du remplissage des réservoirs.
Industrie30% : procédés industriels, utilisation de solvants (application de peintures, encres, nettoyage de vêtements et de surfaces métalliques). Agriculture. Origine naturelle15%.
Effets sur l’environnement
Précurseur de l'ozone troposphérique. Interviendraient dans la destruction de l'ozone stratosphérique (couche d'ozone). Interviendraient dans l'effet de serre (méthane).
Effets sur la santé
Très variables selon les substances : Gêne olfactive. Irritation cutanéo-muqueuse, baisse des capacités respiratoires. Céphalées, asthénie... (d'après des études épidémiologiques). 
CO2= dioxyde de carbone = gaz carbonique 

Formation
Par combustion de substances carbonées. Durée de vie du CO2 dans l'atmosphère de l'ordre d'une centaine d'années.
Source
Activité humaine: Chauffage, Industrie, Trafic automobile... 
Activité naturelle: Combustion, respiration...
Effets sur l’environnement: Participe à l'effet de serre et à la pollution photochimique (polluant primaire)
Effets sur la santé
Les effets dépendent de la concentration dans l'air :4 à 5% : tachypnée.10% : tachycardie, hypotension, sueurs, anxiété, céphalées. 25-30% : perte de connaissance, convulsions... 
CO = monoxyde de carbone

Formation:
Par combustion incomplète des éléments carbonés
Source
Transports 70 % (2 à 3% de CO dans les gaz d'échappement d'une voiture bien réglée). Des taux importants peuvent être rencontrés quand des véhicules roulent au ralenti dans un espace couvert (tunnel, parking) ou lorsque un moteur tourne dans un espace clos (garage).
Chauffage
Industrie
Effets sur l’environnement
Précurseur de l'ozone troposphérique
Effets sur la santé
Fixation sur l'hémoglobine pour former la carboxyhémoglobine (HbCO) Des concentrations sanguines de 2 à 3% d'HbCO peuvent être en rapport avec la pollution urbaine. Le seuil sans effet du CO correspond à une HbCO de 2,5% Céphalées, vertiges..., voir intoxications aiguë
NOx= oxydes d’azotes
Formation
L'air contient 70% d'azote :Oxydation de l'azote de l'air en NO : moteur à explosion (voiture), contact d'une flamme (cuisinière, chauffe-eau...) Oxydation du NO en NO2, N2O4 (réaction photochimique avec les UV) 
Source 
Transports: 60% 
Chauffage
Industrie:Teneur stable voire en hausse du fait de l'augmentation du trafic automobile malgré l'avènement du pot catalytique.
Effets sur l’environnement
Participent aux pluies acides, à la formation de l'ozone troposphérique, à l'atteinte de la couche d'ozone et à l'effet de serre.
Effets sur la santé
Aigus (> 4 000 microg/m3) : irritant cutanéo-muqueux. Une augmentation du risque d'infection respiratoire est soupçonnée chez l'enfant La dose sans effet est estimée à 560 microg/m3 durant 30 minute avec un exercice intermittent chez l'asthmatique ; sinon elle est de 1 800 microg/m3. 
SO2= dioxyde de soufre

Formation
Combustion de combustibles fossiles : charbon, fuel, essence.
Source
Système de production de chaleur
Trafic automobile
Effets sur l’environnement
Les concentrations ont baissé de 50% ces 15 dernières années. Participe aux phénomènes de pluies acides et à la pollution acido-particulaire.
Effets sur la santé
C'est un gaz irritant. Le mélange acido-particulaire peut : ·déclencher des effets spasmodiques chez l'asthmatique ·augmenter les symptômes respiratoires aigus chez l'adulte ·altérer la fonction respiratoire chez l'enfant Concentration sans effet : 1 000 microg/m3 sur 10 min 1% du SO2 inhalé atteint les bronches Les effets irritants respiratoires peuvent décompenser une pathologie cardiorespiratoire préexistante Effet chronique : augmentation de la morbidité respiratoire au-dessus de 250 microg/m3 pendant 24 heures 
PES = particules en suspension

= PM 10 (particulate matter dont ø<10µ)
L'air renferme désormais des valeurs limites pour les fines particules respirables que l'on appelle poussières en suspension (PM10).
Les PM10 sont des particules de poussière (Particulate Matter) d’un diamètre inférieur à 10 microns. En fixant ces nouvelles valeurs limites d‘immiscions, on tient compte des connaissances scientifiques actuelles qui indiquent que la pollution par les poussières fines est liée à une augmentation des risques pour la santé. Les valeurs limites d‘immiscions pour les PM10 correspondent à une qualité moyenne de l'air, telle qu'on la rencontre dans les zones résidentielles des petites villes.
Formation:

Moteurs thermiques (diesel), fumées, incinération en plein air, processus d’abrasion
Source
Transports
Industrie Centrale thermique
Ménages
Effets sur la santé
La pénétration respiratoire dépend de la granulométrie : ·> 10 microns : localisation aux grosses bronches ·< 1 micron : pénétration jusqu'aux alvéoles Les PES véhiculent en profondeur des substances adsorbées (SO2, métaux...) Une pathologie bronchique (bronchites chroniques, hyperréactivité bronchique, bronchiolite oblitérante) Chez les enfants, les PES contribuent à : •une irritation aiguë ou chronique des muqueuses bronchiques •une hyperréactivité bronchique •exacerber une pathologie respiratoire préexistante 
O3= Ozone

Formation
Résulte de l'interaction des UV et de précurseurs : ·Oxydes d’azote (NOx) ·Monoxyde de carbone (CO)·Composés organiques volatiles (COV) L'ozone se forme dans les masses d'air pollué, puis il est transporté à distance Une partie de l'ozone formé en ville est immédiatement détruit par les oxydes d'azote : les pointes de pollution sont plus fréquentes en dehors des villes, sous le panache de pollutions urbaines, industrielles ou des grands axes routiers Des conditions climatiques sont plus propices : fort ensoleillement, stagnation de l'air (vent faible) 
Source

Réaction photochimique
avec des précurseurs
Sources naturelles:
éclairs lors d'orage, lignes à haute tension, photocopieuses... 
Effets sur l’environnement:
Phytotoxique. NB : l'ozone est utilisée comme bactéricide des eaux de piscines. Le traitement réalisé en dehors des bassins est suivi d'une désozonation. L'eau des bassins ne contient plus d'ozone.
Effets sur la santé
Irritant oculaire, ORL et trachéobronchite Céphalées, en particulier chez les personnes sensibles ou lors de l’activité physique
Valorisation des sous produits agroalimentaires

Les quantités de lactosérum disponibles dans le monde sont considérables puisqu'elles représentent au moins 85 pour cent du lait transformé en fromage. La composition de ce dérivé de l'industrie laitière varie avec la fabrication dont il provient.

On distingue généralement deux catégories de sérum, selon que son acidité est inférieure ou supérieure à 1,8 g d'acide lactique par litre:
le lactosérum doux issu de la fabrication de fromage à pâte pressée cuite ou non cuite (emmenthal, saint-paulin, etc.), 
le lactosérum acide issu des autres fromages obtenus par coagulation mixte ou lactique (pâtes molles, pâtes fraîches). 
Dans certains grands pays laitiers industrialisés, l'accroissement considérable des quantités de fromages fabriqués par unité de production ne permettent plus d'éliminer le sérum directement, soit par une consommation animale proche, soit par déversement dans les cours d'eau, où il serait à l'origine de pollution grave due à la fermentation de ses matières organiques (lactose et matières azotées) et à la diminution de la teneur en oxygène dissous de l'eau au dessous d'un seuil acceptable.

La DBO (demande biologique d'oxygène) du sérum est de 40 000, c'est-à-dire qu'un litre de sérum nécessite 40 g d'oxygène pour que ses matières organiques soient détruites par oxydation microbienne. Dans ces conditions, il est devenu indispensable de le traiter de sorte qu'il ne constitue plus une matière gravement polluante. Encore faut-il que son traitement soit économiquement acceptable. 
Il faut souligner les excellentes propriétés fonctionnelles des protéines de sérum:

·  solubilité,
·  capacité à absorber et à fixer l'eau,
·  gélification,
·  propriétés émulsifiantes et moussantes.
Par contre, sa teneur relativement élevée en matières salines est plutôt un inconvénient. Il existe de nombreuses utilisations possibles du sérum dans l'alimentation humaine et animale, mais sa forte teneur en eau (94 pour cent), sa salinité élevée et son altérabilité, rendent souvent difficile sa valorisation. 
Composition chimique moyenne des lactosérum
(en g/l) 
Les lactosérums sont riches en lactose, en potassium et en chlorure. Dans les lactosérums acides, une partie du lactose a été transformée en acide lactique. Les lactosérums doux sont pauvres en calcium (resté dans le caillé pour participer à la coagulation des protéines), alors que les lactosérums acides sont riches en calcium. 
Le lactose est totalement dégradé dans le rumen. Comme tous les sucres simples, il oriente les fermentations ruminales vers la production d'acide butyrique. La valeur protéique est faible car le lactosérum contient peu de protéines. 

Ces protéines sont de bonne qualité, elles sont riches en lysine et ont une très bonne digestibilité (coefficient de digestibilité apparente de l'ordre de 90%). Les facteurs limitants primaires des protéines de lactosérum sont les acides aminés soufrés. Cette bonne valeur biologique de protéines est bien valorisée par les monogastriques. 

Compte tenu de sa richesse en potassium (et également en lactose), le lactosérum est un aliment diurétique.
Par contre le lactosérum doux est un aliment pauvre en calcium. 

Si on classe les propriétés fonctionnelles des protéines du lactosérum en fonction de la nature des liaisons entretenues, on obtient principalement les trois catégories suivantes :

- propriétés d’hydratation : solubilité, rétention d’eau
- interactions protéine/protéine : gélification, texturation
- propriétés interfaciales (interactions avec une phase grasse ou gazeuse) : formation et stabilisation de mousses et d’émulsions
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