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Impact de la phénologie et des conditions
environnementales sur 'émission de Composés
organigues volatils par les écosystemes forestiers
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MOTS CLES

[CONTEXTE

Les écosystémes naturels tels que les foréts sont des sources
importantes d’émission de composés organiques volatils bio-
géniques (COVB). A I'échelle globale, les émissions de COVB
(environ 1150 Tg C par an) sont estimées étre d’'un ordre de
grandeur supérieures aux émissions anthropiques. Les princi-
paux COVB émis sont les isoprenes et les monoterpénes qui
constituent presque la moitié des émissions de COVB dans le
monde entier. En raison de I'importance de cette émission et de
la réactivité élevée de ces composés avec les oxydants pré-
sents dans I'atmosphére, on s’attend a ce que les COVB contri-
buent de maniere significative aux réactions chimiques atmos-
phériques. En présence d'oxydes d’azote, I'oxydation atmos-
phérique des COVB peut avoir comme conséquence la forma-
tion nette d’ozone, ce qui a un impact significatif sur la qualité
de lair. Il est donc important que les émissions de COVB par
les écosystemes forestiers soient bien caractérisées et mesu-
rées.

[DESCRIPTION DU PROJET
Objectifs

Lobjectif général du projet IMPECVOC est d’analyser en détail
les émissions de COVB par des espéces forestieres décidues
(Hétre) et coniferes (Epicéa). Les variables contrélant les émis-
sions de COVB par les arbres doivent étre identifiées au moyen
d’études bien congues.

Les objectifs spécifiques du projet sont de:

1) caractériser les mécanismes écophysiologiques régissant
les émissions de COVB au moyen de mesures en chambres
conditionnées et in situ a différentes hauteurs de la cano-
pée;

2) suivre I'évolution des émissions de COVB a I'échelle de I'éco-
systéme au cours de la saison de croissance.

3)proposer des algorithmes d’émission améliorés, basés sur

ces observations ainsi que sur des mesures précédentes sur

les mémes espéces et incorporer ces algorithmes dans un

modele d’émission des COVB afin d'améliorer les prédictions

d’émission de ces composés, en particulier pour la Belgique.

Ces estimations résulteront de la combinaison des nouveaux

Ecologie forestiere, changements climatiques, météorologie, inventaire des COVB, corrélation des turbulences

Methodologie

Lapproche générale du projet est de type bottom-up et sera con-
duite a trois échelles différentes: (i) les chambres conditionnées
(feuilles, branches et jeunes arbres entiers), (i) la canopée
(feuilles, branches et arbres matures) et (iii) 'écosysteme. Les
especes darbres sélectionnées pour ce projet correspondent
aux especes principales en place dans la forét de Vielsalm, ou
les mesures seront effectuées a I'échelle de I'écosysteme. Il
s'agit du hétre (Fagus sylvatica L.) et de I'épicéa (Picea abies).
Les partenaires du projet sont : le Laboratoire d’Ecologie Végé-
tale (PE) et TENVOC (de I'Université de Gand), I'Institut Belge
d’Aéronomie spatiale (BISA), et I'Unité de Physique des Biosys-
temes de la Faculté Universitaire des Sciences agronomiques
de Gembloux (UBP).

Des mesures détaillées seront effectuées sur de jeunes arbres
modeles maintenus en conditions contrélées dans les chambres
conditionnées (PE, ENVOC, BISA). Dans celles-ci, les réponses
de l'arbre entier ou de ses feuilles & des modifications des condi-
tions climatiques (rayonnement, température, humidité de l'air)
pourront étre observées. La dynamique d’émission des COVB
pourra également étre reliée aux mesures de flux de CO, et de
vapeur d’eau effectuées simultanément. Dans ces expériences,
différentes méthodologies (spectrométrie de masse par réaction
de transfert de proton (PTR-MS) et chromatographie gazeuse/
spectrométrie de masse (GC-MS)) seront utiliser a réaliser des
mesures de COVB.

Afin d’améliorer notre compréhension des émissions de COVB
par des arbres plus anciens et adultes, ces émissions seront
également mesurées in situ dans la canopée d'un hétre de 85
ans situé dans la forét expérimentale d’Aelmoeseneie (Gontrode,
Belgique) qui est équipé d’une tour de mesure (PE, ENVOC,
BISA). Les variations au sein de la canopée du rayonnement, de
’humidité relative de l'air, mais aussi de I'anatomie des feuilles,
de leur contenu en azote et de leur capacité photosynthétique
seront étudiées a plusieurs niveaux. Ces mesures seront réali-
sées au cours de campagnes effectuées a des périodes corres-
pondant aux différentes phases phénologiques (développement
de la feuille, pleine extension des feuilles, sénescence et période
sans feuilles). Ici également, les mesures de COVB seront re-
liées aux mesures de flux de CO, et de vapeur d'eau effectuees
simultanément.
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mentales variables en son sein. Afin de
comprendre la réponse des émissions
de COVB aux variations des conditions
climatiques, des campagnes de mesu-
re (ENVOC, BISA, UBP) seront effec-
tuées pendant les différentes phases
phénologiques dans la forét de Viel-
salm (Belgique). Une étude a I'échelle
de I'écosystéme nécessite une installa-
tion expérimentale spécifique permet-
tant la mesure de la corrélation de tur-
bulences. Cette technique permettra
de mesurer simultanément les émis-
sions de COVB, les échanges de CO,
et de vapeur d'eau.

Enfin, les observations effectuées aux
différentes échelles seront intégrées
(BISA). Cette intégration (extrapolation
a l'échelle de I'écosysteme des émis-
sions de COVB obtenues en chambres
conditionnées et a I'échelle de la cano-
pée) sera effectuée au moyen du mo-
déle MOHYCAN prédisant les émis-
sions de COVB (MOHYCAN : Modéle
de calcul des émissions de carbohy-
drates par la canopée). Cette extrapo-
lation est importante pour vérifier dans
quelle mesure les observations a
I'échelle des chambres conditionnées
et de la branche dans la canopée sont
applicables a I'échelle de la canopée.
Une derniere étape du projet sera la
formulation des algorithmes d’émission
de maniére a obtenir un inventaire fia-

ble des émissions de COVB par la forét
a I'échelle de la Belgique.

INTERACTION ENTRE LES
DIFFERENTS PARTENAIRES

Comme il apparait au paragraphe pré-
cédent, la collaboration entre les parte-
naires repose sur les complémentarités
des connaissances de chaque équipe
et de I'équipement fourni par les diffé-
rents laboratoires et instituts. Vu le haut
degré de spécificité de cet équipement,
la contribution de chaque équipe est
indispensable au bon déroulement du
projet.

|RESULTATS ATTENDUS

Au début du projet, un site web sera
construit, et une brochure sera consti-
tuée, imprimée et distribuée. Des réu-
nions régulieres du comité de suivi se-
ront également utilisées afin de diffuser
les résultats. Lors de ces réunions, un
feedback scientifique sera fourni par
les membres du comité qui permettra
de formuler finalement des directives
politiques pertinentes. De maniére ré-
guliere, les participants au projet pré-
senteront les résultats de leur recher-
che a des symposiums internationaux
et publieront dans des revues a arbi-
trage.

[PARTENAIRES - ACTIVITES
Le laboratoire de phytoécologie (PE-
UGent) étudie les relations entre végéta-
tion, sol et atmosphere, plus particuliere-
ment, les relations hydriques de la plante,
les flux de vapeur d'eau et les échanges
de dioxyde de carbone entre la végétation
et 'atmospheére. Le laboratoire posséde
plusieurs chambres conditionnées et une
tour de mesure (dans la forét d’Aelmoese-
neie).

Les activités de recherche du groupe de
recherche de Chimie Organique et Tech-
nologie Environnementales (ENVOC-
UGent) se concentrent sur les questions
environnementales principalement liées
aux micropolluants organiques. Le nou-
veau projet s'insere particulierement dans
ces activités, notamment au sein de la dis-
cipline de I'analyse environnementale des
micropolluants organiques et, en particu-
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son travail scientifique est consacrée a
I'étude de la stratosphere et de la tropos-
phere par l'intermédiaire de mesures en
laboratoire, de modélisation et d'activités
de surveillance atmosphérique. Interac-
tions entre biosphere et atmosphere ont
été abordées par le développement d’un
modéle de canopée végétale (MOHY-
CAN) et par le biais d'une modélisation et
détudes en laboratoire de I'oxydation des
composés organiques volatils biogéni-
ques initiée par le radical hydroxyle.

Depuis plus de dix ans, I'Unité de Physi-
que des Biosystémes (UBP- FUSAGX) a
centré ses recherches sur l'études des
échanges de CO, et de vapeur d'eau entre
les écosystemes terrestres et 'atmosphe-
re. Dans ce cadre, elle a développé deux
stations expérimentales complétement
équipées consacrées aux mesures de ces

| COORDONNEES

Coordinateur

Raoul Lemeur (Phase 1)
Universiteit Gent

Laboratory of Plant Ecology (PE),
Coupure links 653

B-9000 Gent

Tel :+32 (0)9 264 61 16 /

Fax: +32 (0)9 224 44 10
raoul.lemeur@ugent.be
www.impecvoc.ugent.be/

Promoteurs

Jo Dewulf (coordinateur phase 2)

& Herman Van Langenhove
Universiteit Gent

Department of Organic Chemistry,
Research Group Environmental Organic
Chemistry and Technology (ENVOC),
Coupure links 653

B-9000 Gent

Tel :+32 (0)9 264 59 49 /

Fax: +32 (0)9 264 62 43
jo.dewulf@ugent.be

Crist Amelynck

Institut d’Aéronomie Spatiale de Belgique
(IASB)

Avenue Circulaire 3

B-1180 Bruxelles

Tel :+32 (0)2 373 04 04

Fax:+32 (0)2 374 84 23
crist.amelynck@aeronomie.be

Marc Aubinet

Faculté Universitaire des Sciences
Agronomiques de Gembloux

Unité de Physique des Biosystémes
(UBP),

Avenue de la Faculté d’agronomie 8,
B-5030 Gembloux

Tel :+32 (0)81 62 24 88

Fax: +32 (0)81 62 24 39
aubinet.m@fsagx.ac.be

Comité de suivi

Pour la composition complete et la plus a
jour du Comité de suivi, veuillez consulter
notre banque de données d’actions de re-
cherche fédérales (FEDRA) a l'adresse
http://www.belspo.be/fedra ou
http://www.belspo.be/ssd.
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Contact: Martine Vanderstraeten
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