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Een bi jkomende t ransportgebruiker veroorzaakt  een aantal  ongewenste neveneffecten die

niet door hem worden gedragen, maar wel door de andere transportgebruikers of door de

maatschappi j  in  haar geheel .  Deze kosten noemt men de marginale externe kosten van

transport. Het project bestudeert deze kosten voor alle belangrijke vervoermiddelen, behalve

lucht-  en zeevervoer.  Het beschouwt hoofdzakel i jk  v ier soorten van marginale externe

kosten: de t i jdskosten voor de andere transportgebruikers, de mil ieukosten

( luchtverontre in ig ing,  k l imaatverander ing,  gelu idshinder) ,  ongeval len en wegsl i j tage.

Drie teams zi jn betrokken in het project.  Het team van het SESO (Promotor:  Prof.  B.  De

Borger) bestudeert de marginale externe t i jdskosten. De VITO (Promotor: Ir .  G. Wouters)

staat in voor de berekening van de marginale externe mi l ieukosten. Het CES (Promotor:

Prof.  S. Proost)  is verantwoordel i jk voor de berekening van de marginale externe

ongevalskosten en de externe kosten verbonden aan wegsl i j tage.

Un utilisateur supplémentaire des moyens de transport engendre plusieurs effets secondaires

non désirés qui ne sont pas assumés par lui-même mais bien par les autres util isateurs des

transports ou par la société dans son ensemble. C’est ce que l’on appelle les coûts externes

marginaux des transports. Le projet étudie ces coûts pour tous les moyens de transport

importants,  à l ’except ion des t ransports aér iens et  mari t imes. I l  considère généralement

quatre types de coûts externes marginaux: les coûts temporels pour les autres ut i l isateurs

des transports,  les coûts environnementaux (pol lut ion atmosphérique, changement

cl imatique et nuisance sonore), les accidents et enf in l ’usure des routes.

Tro is  équipes par t ic ipent  au pro jet .  L ’équipe du SESO (Promoteur:  Prof .  B.  De Borger)

étudie les coûts temporels externes marginaux. Le VITO (Promoteur: Ir .  G. Wouters) se

penche sur les coûts environnementaux externes marginaux. Le CES (Promoteur: Prof.  S.

Proost) calcule quant à lui les coûts externes marginaux engendrés par les accidents ainsi

que les coûts externes liés à l’usure des routes.

Wat ?  Waarom ? Quoi ? / Pourquoi ?

De doelstelling van het project bestaat erin een schatting te geven van de marginale externe

kosten van het gebruik van transportmiddelen in België.  Het project bestudeert  v ier types

van kosten: de marginale externe t i jdskosten, mi l ieukosten, ongevalskosten en de externe

kosten veroorzaakt door wegsl i j tage. Zi j  worden berekend voor typesituaties in het recente

verleden (1995) en voor een toekomstige situatie (2005). Er wordt een onderscheid gemaakt

naargelang de schaal van de externe effecten: lokaal (bv. geluids-hinder),  België, Europa

(bv. troposferisch ozon) of de wereld (bv. kl imaatverandering). De berekeningen gebeuren

voor al le relevante t ransportmiddelen. Het project  beschouwt zowel personen- als

goederenvervoer en maakt daarbi j  te lkens een onderscheid tussen transportmodi (weg,

spoor,  b innenvaart) ,  voertu igtypes (bv.  groot te van het  voertu ig,  type van aandr i jv ing,

brandstof type,  emissie-ui t rust ing) en de omstandigheden waar in de voertu igen worden

gebruikt (bv. aard en bezetting van de infrastructuur, ri jsti j l). Alle marginale externe kosten

worden volgens hetzelfde schema berekend, zodat men de resultaten voor de verschil lende

vervoermiddelen en voor de verschi l lende kosten kan vergel i jken.

L’object i f  du projet  consiste à fournir  une évaluat ion des coûts externes marginaux

engendrés par l ’u t i l isat ion des moyens de t ransport  en Belg ique.  Le projet  étudie quatre

types de coûts:  les coûts temporels externes marginaux, les coûts environnementaux, les

coûts des accidents et les coûts externes générés par l ’usure des routes. Ces coûts sont

calculés pour des situations types observées dans un passé récent (1995) et pour une

si tuat ion future (2005).  Une d is t inc t ion est  é tab l ie  en fonct ion de l ’échel le  des ef fe ts

externes:  échel le locale (ex:  nuisance sonore) ,  belge,  européenne (ex:  ozone

troposphér ique)  ou mondia le  (ex:  changement  c l imat ique) .   Des calculs sont effectués

pour tous les moyens de transport importants. Le projet prend en considération aussi bien

le t ransport  de personnes que celui  de marchandises et ,  à ce sujet ,  établ i t  toujours une

dist inct ion entre les modes de t ransport  ( route,  chemin de fer ,  navigat ion f luv ia le) ,  les

types de véhicules (ex:  ta i l le  du véhicule,  type de t ract ion,  type de carburant ,  d isposi t i f

d ’échappement)  a insi  que les c i rconstances dans lesquel les le véhicule est  ut i l isé (ex:

nature et occupation de l’infrastructure, type de conduite). Tous les coûts externes marginaux

sont calculés selon le même schéma, de sorte qu’i l  est possible de comparer les résultats

obtenus pour les dif férents moyens de transport et les dif férents coûts.
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Hoe ?

De berekening van de marginale externe kosten gebeurt  in dr ie stappen:

a.  De eerste stap bepaalt  het ef fect van een bi jkomende transportgebruiker op de totale

kosten van de transportsector (brandstof, t i jd, ongevallen enz.), op de staat van het wegdek

en op het niveau van luchtverontreiniging en geluid. In het geval van luchtverontreiniging

gebruikt men in deze stap eveneens zogenaamde dosis-respons relat ies om te berekenen

welke inv loed de verander ing in  de luchtkwal i te i t  heef t  op o .a .  de gezondheid  van de

bevolk ing,  op de landbouwgewassen, het  bosbestand enz.

b.  De tweede stap kent een monetaire waarde toe aan al le effecten.

c.  De derde en laatste stap vergel i jk t  deze kosten met de kosten die de bi jkomende

transportgebruiker zelf reeds draagt. Het verschil tussen de twee is geli jk aan de marginale

externe kosten.

Comment ?

Le calcul des coûts externes marginaux s’effectue en trois phases:

a.  La première phase détermine l ’ef fet d’un ut i l isateur supplémentaire des transports sur

les coûts totaux du secteur des transports (carburant, temps, accidents, etc.), sur l ’état du

revêtement ainsi que sur le niveau du bruit  et de la pol lut ion atmosphérique. Dans le cas

de la  po l lu t ion atmosphér ique,  l ’on ut i l ise également  au cours de cet te  phase des ‘ re la-

t ions dose-ef fet ’  pour calculer  l ’ in f luence qu’exerce un changement de la qual i té de l ’a i r

sur la santé de la population, les plantes agricoles, les arbres des forêts etc.

b.  La deuxième phase attr ibue une valeur monétaire à tous les effets.

c.  La trois ième et dernière phase compare ces coûts avec les coûts que l ’ut i l isateur

supplémentai re des t ransports prend déjà en charge.

La di f férence entre ces deux coûts const i tue les coûts externes marginaux.



FuturToekomst

4

Het gebruik van transport  veroorzaakt een aantal  kosten voor de maatschappi j ,  zoals

t i jdsverl iezen voor de andere transportgebruikers, mil ieuhinder, ongeval len en wegsl i j tage.

De gebruikers van de t ransportmiddelen houden h ier  echter  te  wein ig of  to taal  geen

rekening mee, omdat het  huid ige belast ingsysteem deze kosten s lechts gedeel te l i jk

aanrekent. Wij betalen dus niet vol ledig voor de toegebrachte schade. Dit heeft tot gevolg

dat er te veel verkeer is, dat dit  verkeer zich op de verkeerde momenten afwikkelt (bv. te

veel  in  de p iekper iode)  en dat  n ie t  a l t i jd  de meest  gepaste verkeersmiddelen worden

gebruikt  (bv.  te veel  autoverkeer) .  Economen z i jn het  erover eens dat  -  naast  een aantal

andere maatregelen (bv. beperkingen op de ui tstoot van luchtvervui l ing) -  een hervorming

van de vervoerbelast ingen noodzakel i jk is om deze problematiek op te lossen. Di t  project

berekent eerst en vooral  hoe hoog de marginale externe kosten waren in 1995 en hoe ze

zul len evo lueren b i j  een onveranderd be le id .  Bovendien vormen de resu l ta ten van het

pro jec t  een be langr i j ke  input  b i j  he t  bepa len van be las t inghervormingen in  de

transportsector.

L’ut i l isat ion des moyens de transport  engendre certains coûts pour la société:  pertes de

temps pour les autres ut i l isateurs des t ransports,  pol lut ion de l ’environnement,  accidents

et usure des routes. Les uti l isateurs des moyens de transport ne t iennent pas assez voire

pas du tout compte de ces facteurs car le système d’ imposit ion actuel  ne taxe ces coûts

que part iel lement. Nous ne payons donc pas entièrement les dégâts causés. Conséquences

de ce phénomène:  la  c i rcu lat ion est  t rop chargée,  e l le  se déroule au mauvais moment

( t rop de circulat ion pendant les heures de pointe) et  les moyens de transport  ut i l isés ne

sont pas toujours les plus appropriés (ex: trop de voitures). Les économistes reconnaissent

qu’une réforme des impôts sur les transports - en plus de plusieurs autres mesures (ex:

l imitat ion des gaz d’échappement pol luants) -  est nécessaire pour apporter une solut ion à

ce problème. Ce pro jet  ca lcule avant  tout  l ’ importance des coûts externes marginaux en

1995 et  la  façon dont  i ls  évolueront  dans le cas d ’une pol i t ique inchangée.  En outre,  les

résultats du projet consti tuent une donnée importante pour définir  les réformes des impôts

dans le secteur des transports.
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De klimaatveranderingen

Uit verschil lende geologische proeven bli jkt dat het kl imaat van de Aarde t i jdens de laatste

i js t i jd  twee u i tersten gekend heef t :  een Aarde vr i j  van i js  en een Aarde bedekt  met

u i tgebre ide i jskappen.  Met  meteoro log ische waarnemingen kan men de evo lu t ie  van de

lucht temperatuur aan de opperv lakte van de Aarde bepalen.

De gemiddelde were ldwi jde jaar l i j kse waarden wi jzen op een opwarming van b i jna 1°C

sinds het  midden van vor ige eeuw. De doels te l l ing van d i t  pro ject  is  te  bepalen hoe het

k l imaat  var ieerde t i jdens ext reme omstandigheden en t i jdens de overgang van het  ene

kl imaattype naar het  volgende. We zi jn vooral  geïnteresseerd in de var iat ies d ie een

ti jdsinterval van een t iental jaar tot enkele duizenden jaren kenmerken. Bepaalde factoren,

zoals de broeikasgasgasconcentrat ie,  de stofdeel t jes,  de verander l i jkheid van het zonl icht

en vu lkaanui tbars t ingen,  hebben een du ide l i j ke  inv loed op het  k l imaat  en de manier

waarop het verandert  op deze t i jdschalen.

Les variations climatiques

Dif férentes preuves géologiques montrent  que,  au cours de notre Epoque Glacia i re,  le

climat de la Terre a varié entre deux états extrêmes: une Terre l ibre de glace et une Terre

couverte de larges calot tes de glace. D’autre part ,  les observat ions météorologiques

permettent d’est imer l ’évolut ion de la température de l ’air  à la surface de la Terre.

Les valeurs moyennes annuel les mondiales montrent  un réchauffement de près de 1°C

depuis la  moi t ié  du s ièc le dern ier .  L ’object i f  de ce pro jet  est  de déterminer  comment le

climat a varié durant des situations extrêmes et au cours des transitions d’un état climatique

vers l ’autre. En part icul ier, nous nous intéressons aux variat ions qui caractérisent des

interval les de temps al lant d’une dizaine à quelques mil l iers d’années. Certains facteurs,

tels que la concentration en gaz à effet de serre, les poussières, la variabil i té solaire et les

érupt ions volcaniques, inf luencent s igni f icat ivement le c l imat et  la manière dont i l  var ie à

ces échel les de temps.
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Het klimatologische verleden van de Aarde is een
sleutel voor de toekomst.

Het k l imaat  is  in  het  ver leden net  a ls  nu onderhevig geweest  aan k l imaatverander ingen.

Het toekomstige kl imaat is ons nog een raadsel.  Nochtans legt men steeds meer

be langs te l l i ng  aan  de  dag  voor

voorspe l l ingen op lange termi jn ,  onder

andere  met  he t  oog op  de  keuze van

opslagplaatsen voor kernafval en op kortere

termi jn  om de mogel i j ke  gevo lgen van

mensel i jke act iv i te i ten te kunnen

inschatten. De vroegere kl imaten

(paleokl imaten) worden bestudeerd door

analyse van paleokl imatologische gegevens

( i jskernen,  mar iene sedimenten,  pol len, . . . )

en met behulp van modellen die het gedrag

van een kl imaatsysteem proberen te

s imuleren.  In  de pa leok l imato log ie  kan

men ook k l imaatverander ingen reconstrueren op verschi l lende t i jdschalen (van t ienta l len

jaren tot  verschi l lende honderden duizenden jaren).  Dankzi j  deze reconstruct ies kunnen

de model len getoetst  worden,  met  name aan extreme omstandigheden.  Zo kan men de

werking van het kl imaatsysteem beter doorgronden en dus de toekomst beter inschatten.

Wat ?  Waarom ? Quoi ? / Pourquoi ?

Le passé climatique de la Terre,
clef du futur

Les changements cl imat iques naturels ont

toujours existé et  cont inueront à exister. Le

c l imat  fu tur  nous est  inconnu mais on

s’intéresse de plus en plus à sa prévision à long

terme, notamment pour le choix des s i tes

d’entreposages des déchets nucléaires et à plus

court terme, pour est imer les conséquences

potentielles des activités humaines. Les climats

anciens (paléoclimats) sont étudiés notamment

à part i r  de l ’analyse d’ indicateurs

paléocl imatiques (carottes de glace, sédiments

marins,  pol len,  . . . )  et  à l ’a ide de modèles qui

essaient  de s imuler  le  comportement du

système c l imat ique.  La pa léoc l imato log ie

permet ainsi  de reconstruire les changements

cl imatiques à toutes les échelles de temps (de

la d izaine d’années à p lusieurs centaines de

milliers d’années). Grâce à ces reconstructions,

les modèles peuvent être testés, en particulier

sur des conditions extrêmes, et permettent ainsi

de mieux comprendre le  fonct ionnement  du

système c l imat ique et  donc de mieux

appréhender le futur.
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Hoe ?

Modellen uitwerken van het klimaat in het verleden

Het  tweedimensionale  model  (breedtegraad en hoogte)  dat  de versch i l lende onderdelen

van het klimaatsysteem bevat (atmosfeer, hydrosfeer, cryosfeer, l i thosfeer en biosfeer) werd

in Louvain- la-Neuve ontwikkeld.  Di t  model  geef t  re lat ie f  getrouw de voornaamste

eigenschappen van het  huid ige k l imaat weer.  Het  werd gebruikt  om de

kl imaatveranderingen op lange termijn te simuleren. Zo heeft men de invloed van variat ies

in  zoninst ra l ing (zonneënerg ie  opgevangen op de

buitenkant van de atmosfeer) en de CO 2 -concentrat ie

op het  k l imaat kunnen analyseren.

Ui t  de astronomische theor ie van de paleokl imaten

b l i j k t  da t  de inv loed van de schommel ingen van de

draai ingsas van de aarde (hoe scheef hi j  staat) ,  de

vorm (minder of  meer e l l ip t isch) van de baan om de

zon (min of meer centraal) en de positie van de aarde

op deze baan b i j  het  beg in  van de se izoenen

(kl imatologische precessie) voldoende groot is om de

verde l ing van de zonneënerg ie  op de versch i l lende

breedtegraden en volgens de verschi l lende seizoenen

te veranderen.  Hierdoor ontstond de opeenvolging

van i js t i jden en tussent i jdse opwarming die de

pa leok l imato logen aan het  l i ch t  hebben gebracht .

Bovendien is  de CO2-concent ra t ie  zoa ls

gereconst rueerd u i t  de i jsbor ingen van zu idpool i js

( in Vostok) veranderd met de t i jd.  Hierdoor werden

de k l imaatverander ingen door  veranderde

zoninstra l ing gedempt of  vergroot .

Dankzi j  de ervar ing u i t  de s imulat ie  van de

i js t i jdcyclussen kan men het  2D-model  van Louvain- la-Neuve nu gebruiken om te

doorgronden hoe het k l imaat verandert  in t i jdsinterval len van enkele t iental len tot  enkele

duizenden jaren.  De Samenleving heef t  h ier  meer rechtst reeks baat  b i j .

Comment ?

Modéliser les climats du passé

Un modèle à 2 d imensions ( la t i tude et  a l t i tude) ,  comprenant  les d i f férentes part ies du

système cl imatique (atmosphère, hydrosphère, cryosphère, l i thosphère et biosphère) a été

développé à Louvain- la-Neuve.  Ce modèle reprodui t  re la t ivement  b ien les pr inc ipa les

caractér ist iques du cl imat actuel .  I l  a été ut i l isé pour s imuler les var iat ions c l imat iques à

long terme et a ainsi permis d’analyser l ’ importance des variations de l ’ insolation (énergie

solaire reçue au sommet de l ’atmosphère) et  de la

concentrat ion en CO 2  sur  le c l imat.

La théor ie astronomique des paléocl imats montre que

les changements de l ’ inc l inaison de l ’axe de rotat ion

de la Terre (obliquité), de la forme de son orbite (plus

ou moins d ’e l l ip t ique)  autour  du Sole i l  (excent r ic i té)

et  de la  posi t ion de la  Terre sur  son orb i te  au début

des saisons (précession cl imatique) sont suff isamment

impor tants  pour  modi f ier  la  répar t i t ion en la t i tude et

selon les saisons de l’énergie solaire et entraîner ainsi

la succession de périodes glaciaires et interglaciaires

reconst i tuées par  les paléocl imato logues.  De p lus,  la

concentrat ion atmosphér ique en CO2,  reconstrui te

d’après les carottes de glace antarct ique (à Vostok), a

varié dans le temps et a ampli f ié ou amort i  les varia-

t ions cl imat iques induites par les seules var iat ions de

l ’ i n s o l a t i o n .

L’expérience acquise à part i r  de la simulat ion des cy-

c les g lacia i res permet d ’ut i l iser  le modèle 2D de

Louvain- la-Neuve pour essayer de comprendre com-

ment le c l imat var ie au cours d ’ interval les de temps

de quelques d izaines à quelques mi l l iers d ’années et  dont  l ’ in térêt  est  p lus immédiat

pour  la  Soc ié té .
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Het toekomstige klimaat

Ons onderzoek levert  rechtstreeks informatie over de kl imaten in het verleden, het heden

en de toekomst.  De analyse van de evolut ie van verschi l lende variabelen die het kl imaat

kenmerken met de t i jd geven een duidel i jk  beeld van de verander l i jkheid van het k l imaat

in het  ver leden op t i jdschalen van eeuwen tot  mi l lennia.  Met  behulp van scenar io ’s  voor

de toekomst ,  werden de k l imaatverander ingen voor  de twee vo lgende mi l lennia

ges imuleerd.  Men h ie ld  h ierb i j  a l  o f  geen reken ing met  de inv loed van mensel i j ke

act iv i te i ten besproken door het  Intergouvernementeel  Panel  inzake Kl imaatverander ing

(IPCC).  Deze s imulat ies zouden ons moeten helpen om te bepalen welke scenar io ’s een

gevaar inhouden voor de toekomstige generaties en elke duurzame ontwikkeling bedreigen.

Le climat du futur

Notre recherche fournit  une information directe sur les cl imats passé, présent et futur.

L’analyse de l ’évolut ion temporel le des variables caractérisant le cl imat montre clairement

la var iabi l i té c l imat ique du passé à l ’échel le de temps de la décennie jusqu’au mi l lénaire.

A part i r  de scénarios pour le futur,  les changements cl imat iques pour les deux prochains

mil lénaires ont été simulés, tenant compte ou non de l ’effet des act ivi tés humaines tel les

que discutées par le groupe d’experts intergouvernemental sur l ’évolution du climat (GIEC).

Ces simulat ions devraient aider à ident i f ier les scénarios qui représentent un danger pour

les générat ions futures,  en hypothéquant  tout  développement durable.
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Reconstruct ie van voorbi je  product iv i te i t  van de oceaan door de studie van t racers in
sedimenten en bezinkend organisch mater iaa l

M. Frank ignoul le ,  B.  Del i l le

Uni té d ’Océanographie Chimique,  Mécanique des f lu ides géophysiques,  Inst i tu t  de Phy-

sique- Bat.  B5, Universi té de Liège, B-4000 Sart  Ti lman, Belgium

Uitwissel ing van kools tofd iox ide tussen oceaan en atmosfeer

E. Deleersnijder, H. Goosse

Inst i tut  d ’Astronomie et  de Géophysique G. Lemaître,  Univers i té Cathol ique de Louvain,

Chemin du Cyc lo t ron 2 ,  B-1438 Louvain- la-Neuve,  Be lg ium

Deze samenwerking heeft  vooral  betrekking op het werk aan boord van de schepen.

Meestal  echter  ontstaan er  ook meer langdur ige samenwerkingen met bui tenlandse

p l o e g e n .

Landen waarmee de leden van het onderzoeksnetwerk regelmat ig mee samenwerken

z i j n :

F r a n k r i j k

VS

Aust ra l ië

D u i t s l a n d

C. Lancelot ,  S. Becquevort ,  E. Hannon et V. Schoemann

Groupe de Microbio logie des Mi l ieux Aquat iques,  Univers i té L ibre de Bruxel les,  Campus

de la Pla ine CP 221, Boulevard du Tr iomphe, B-1050 Bruxel les,  Belgique

Croissance du phytoplancton;  intensi té du broutement par le microzooplancton;  ef fet  du
fer  sur  la cro issance du phytoplancton;  modél isat ion

L. André,  N. Fagel

Sect ion de Minéralogie,  Pétro logie,  Géochimie (SMPG),  Musée Royal  d ’Afr ique Centra le,

(MRAC -  KMMA),  Steenweg op Leuven, B-3080 Tervuren,  Belg ique

Reconstruct ion de l ’anc ienne product iv i té  de l ’océan par  l ’é tude de t raceurs dans les
sédiments et  les mat ières organiques en sédimentat ion.

M. Frank ignoul le ,  B.  Del i l le

Uni té d ’Océanographie Chimique,  Mécanique des f lu ides géophysiques,  Inst i tu t  de Phy-

s ique- Bat .  B5,  Univers i té de Liège,  B-4000 Sart  T i lman, Belg ique

Echanges de d ioxyde de carbone entre l ’océan et  l ’a tmosphère

E. Deleersnijder, H. Goosse

Inst i tut  d ’Astronomie et  de Géophysique G. Lemaître,  Univers i té Cathol ique de Louvain,

Chemin du Cyclot ron 2,  B-1438 Louvain- la-Neuve,  Belg ique

Cette col laborat ion porte pr incipalement sur les recherches menées à bord des navires.

Cependant,  dans la plupart des cas, des accords de col laborat ion à plus long terme sont

conclus avec des équipes étrangères.

Les pays avec lesquels les membres du réseau de recherche col laborent régul ièrement

son t :

la France

les Etats-Unis

l ’Aus t ra l ie

l ’ A l l e m a g n e
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De biologische koolstofpomp

Het onderzoeksnetwerk bestudeert  de biologische en geochemische processen die de

opname van atmosfer isch koolstofdioxide in de Antarct ische Oceaan bepalen.  De

biologische koolstofopname is afhankeli jk van de productiviteit van de oceaan, die bepaald

wordt  door  de fo tosynthet ische act iv i te i t  van ééncel l ige a lgen,  fy top lankton genoemd.

Zoals p lanten te land,  zet  fy toplankton t i jdens het  fotosyntheseproces koolstofd ioxide om

in organisch kools tof  met  behulp van zonneënerg ie.  Deze a lgen worden door  ééncel l ige

dier l i jke organismen (protozoa;  microzoöplankton)  of  door  k le ine garnaalacht igen

(copepoden; kri l l) gegraasd (denk aan een grazende koe in een wei).  Er wordt onderzocht

wat het belang is van l icht intensi tei t  (zonder l icht geen fotosynthese);  windkracht (sterke

wind vermengt opperv laktewater  en fy toplankton met d iepere water lagen waar in

nauwel i jks l icht  doordr ingt) ;  voedingsstof fen en graasdruk (z i jn de koeien in de wei  a l  of

niet talr i jk?).  Er bestaan aanduidingen dat een combinatie van deze verschil lende factoren

verantwoordel i jk  is  voor de lage product iv i te i t  en dus de lage biologische koolstofopname

van de hu id ige Antarc t ische Oceaan

La pompe à carbone biologique

Le réseau de recherche étudie les processus biologiques et géochimiques qui déterminent

l ’absorpt ion de dioxyde de carbone atmosphérique dans l ’Océan Antarct ique. L’absorpt ion

chimique du carbone est  fonct ion de la  product iv i té  de l ’océan,  product iv i té  déterminée

par  l ’act iv i té  photosynthét ique d ’a lgues unice l lu la i res appelées phytoplancton.

Tout comme le font  les plantes sur la surface terrestre,  le phytoplancton t ransforme le

dioxyde de carbone en carbone organique à l ’a ide de l ’énergie solaire au cours du proc-

essus de la photosynthèse. Ces algues sont broutées (pensez à une vache qui broute dans

un pré) par des organismes animaux unicel lu laires (protozoaires,  microzooplancton) ou

par de peti ts crustacés (copépodes, kr i l l ) .   Nos chercheurs étudient l ’ importance de

l’ intensité lumineuse (i l  n’y a pas de photosynthèse sans lumière), de la force du vent (un

vent fort  mélange l ’eau de la surface et  le phytoplancton aux couches d’eau infér ieures,

dans lesquel les aucune lumière ne pénètre),  des substances nutr i t ives et de l ’ intensité du

broutement ( les vaches dans le pré sont-el les nombreuses ou non?).  Certaines indications

nous ont permis de savoir  que c’est une combinaison de ces di f férents facteurs qui est

responsable de la faible productivité et donc de la faible absorption biologique du carbone

dans l ’Océan Antarct ique.

Wat ?  Waarom ? Quoi ? / Pourquoi ?

Waarom onderzoek in de Antarctische oceaan ?

Een deel  van het  atmosfer ische koolstofdioxide wordt  door de oceanen opgenomen, o.a.

door toedoen van het fytoplankton. Deze koolstof  wordt opgenomen in de voedselketen,

maar niet  verteerde voedselresten en dode organismen zul len bezinken en worden

afgebroken door bacter iën.  De stroom van koolstof  u i t  de bel ichte oppervlaktelagen naar

de donkere diepzee onttrekt dus koolstof ui t  de atmosfeer. Dit  kan echter slechts indien

het fytoplankton beschikt over voldoende voedingselementen, zoals stikstof, fosfor, si l icium

en sporenelementen (e lementen die in zeer lage concentrat ies voorkomen, zoals i jzer ,

maar die levensnoodzakel i jk  z i jn) .

Pourquoi des recherches dans l’Océan Antarctique?

Une partie du dioxyde de carbone contenu dans l ’atmosphère est absorbée par les océans,

notamment  v ia  l ’ in tervent ion du phytop lancton.  Ce carbone est  absorbé dans la  chaîne

al imentaire mais les résidus al imentaires non digérés et les organismes morts forment des

sédiments et  sont décomposés par les bactér ies.  Le f lux de carbone qui  provient des

couches superficielles exposées à la lumière et qui se dirige vers les fonds abyssaux extrait

du carbone de l ’a tmosphère.  Ce phénomène ne peut  toutefo is se produire que s i  le

phytoplancton dispose de suff isamment d’éléments nutr i t i fs tels que l ’azote, le phosphore,

le si l ic ium et les ol igo-éléments (éléments présents en très faibles concentrat ions -  le fer

par exemple - mais vi taux).
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In  de Antarct ische Oceaan,  d ie zowat een v i j fde van a l le

wereldzeeën voorstelt ,  is er geen gebrek aan st ikstof,  fosfor

en s i l ic ium d ie  voor tdurend vanui t  de d iepzee naar  de

oppervlakte worden aangevoerd. De Antarct ische Oceaan

zou dus heel  product ie f  moeten z i jn ,  maar  dat  is  n ie t  het

geval  en e igenl i jk  doet  deze oceaan het  n ie t  beter  dan de

Sargasso Zee,  een oceanische woest i jn  wat  product iv i te i t

betreft. Onze onderzoeksgroep tracht een verklaring te vinden

voor deze toestand.

.

Dans l ’Océan Antarct ique, dont la surface représente environ

un cinquième de toutes les mers du monde, l ’on n’observe

aucun manque d’azote,  de phosphore n i  de s i l ic ium, sub-

stances cont inuel lement ramenées à la surface depuis les

fonds abyssaux. L’Océan Antarct ique devrait  donc être

extrêmement product i f ,  mais ce n’est  pas le cas: en f in de

compte,  cet  océan n’est  pas plus product i f  que la mer des

Sargasses, qui est un désert océanique. Notre groupe de re-

cherche s’ef force de trouver une expl icat ion à cette si tua-

t i o n .

Hoe ?

Wat doet een wetenschapper aan boord van een schip ?

Voor het  u i tvoeren van de noodzakel i jke exper imenten

verbl i jven de verschi l lende onderzoeksgroepen enkele

maanden per jaar aan boord van een schip in verschillende

regio’s van de Antarct ische Oceaan. Aan zo’n

oceanograf ische expedi t ie nemen wetenschappers van

verschi l lende landen en disc ip l ines deel .  Er  z i jn meestal

fys ic i ,  chemic i ,  b io logen,  geo logen,  meteoro logen aan

boord. De onderzoekers voeren aan boord rechtstreeks

met ingen u i t  d ie  toe la ten de u i tw isse l ing  van

koolstofd ioxide met de atmosfeer te berekenen. Zi j

bepalen ook de concentrat ies aan nutr iënten, opgelost

zuurstof, organisch koolstof en stikstof, chlorofyl en andere

chemische parameters.   Deze analyses gebeuren op

zeewater  dat  bemonsterd wordt  door middel  van

bemonster ingsf lessen gemonteerd in  een c i l indervormige

staander, CTD-rosette genoemd.

Comment ?

Que fait un chercheur à bord d’un bateau?

Pour procéder aux diverses expériences nécessaires, les

dif férents groupes de recherche séjournent quelques mois

par an à bord d’un bateau dans plusieurs régions de

l ’Océan Antarc t ique,  une expéd i t ion  océanograph ique à

laquel le part ic ipent des chercheurs or ig inaires de

différents pays et exerçant diverses disciplines. Les équipes

de recherche se composent généralement de physic iens,

de chimistes,  de b io logistes,  de géologues et  de

météorologues. Lorsqu’ i ls sont à bord, les chercheurs

effectuent des mesures directes permettant de calculer les

échanges de dioxyde de carbone avec l ’atmosphère. Leur

tâche consiste également à déterminer les quant i tés

d’éléments nutr i t i fs,  d’oxygène dissous, de carbone et

d ’azote organiques,  de chlorophyl le a ins i  que d’autres

paramètres chimiques. Ces analyses s’effectuent sur de

l ’eau de mer  pré levée à  l ’a ide  de boute i l les
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Op deze rosette staan ook sensoren gemonteerd die door lopend druk,  temperatuur en

zoutgehal te  meten t i jdens de afdal ing in  de d iepzee.  Daarnaast  worden aan boord ook

exper imenten u i tgevoerd om de fy top lanktongroei  te  bepalen en om de factoren te

achterha len d ie  deze groe i  beïnv loeden.

d’échant i l lonnage placés à l ’ in tér ieur  d ’un support  cy l indr ique appelée roset te CTD. Sur

cette rosette f igurent également des senseurs qui  mesurent cont inuel lement la pression,

la température et la teneur en sel au cours de la descente dans les profondeurs de la mer.

En outre, des expériences sont également effectuées à bord afin de déterminer la croissance

du phytoplancton et de  détecter les facteurs qui  inf luencent cette croissance.
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De aarde warmt op

Door verbranding van fossiele brandstoffen en door ontbossing voegt de mens dagel i jks

st i jgende hoeveelheden koolstofd ioxide (CO2)  aan de atmosfeer toe. Hierdoor wordt de

warmte,  door de aarde ui tgestraald,  ef f ic iënter weerhouden door de aardatmosfeer die

opwarmt (het  broeikasef fect ) .  Er  bestaan aanduid ingen dat  t i jdens de voorbi je  i js t i jden,

toen de atmosfeer  ook wein ig

kools tofd iox ide bevat te,  de product iv i te i t

van de Antarct ische Oceaan hoger was.

De mogel i j khe id  bestaat  dus  dat  een

verhoogde product iv i te i t  van de oceanen

en meer bepaald de Antarct ische Oceaan

het  koolstofd iox idegehal te van de

atmosfeer kan beperken. Een beter begrip

van de factoren d ie de product iv i te i t  in

de hu id ige Antarc t ische Oceaan

be lemmeren  d raag t  b i j  to t  de

ontwikke l ing  van model len d ie  de

opwarming van de aardatmosfeer

voorspel len.  Eén van de redenen voor

deze lage productiviteit zou een tekort aan

i jzer  z i jn  en sommige wetenschappers

opperen ze l fs  de idee om i jzer  te  gaan

toevoegen zodat  de a lgenproduct ie  zou

toenemen en er  meer kools tof  u i t  de

atmosfeer ontt rokken en opgestapeld zou

worden in de Antarct ische Oceaan.

La terre se réchauffe

Par la combustion des combustibles fossi les et par le déboisement, l ’homme rejette chaque

jour des quant i tés toujours plus importantes de dioxyde de carbone (CO2 )  dans

l’atmosphère. De cette manière, la chaleur émise par la terre est retenue plus eff icacement

par l ’atmosphère terrestre, qui se réchauffe (c’est l ’effet de serre).

Certaines indicat ions nous ont appris qu’au

cours des périodes glaciaires, époque à

laque l le  l ’a tmosphère contena i t  éga lement

peu de d ioxyde de carbone,  la  product iv i té

de l ’Océan Antarct ique éta i t  p lus é levée.  I l

est  donc possib le qu’une augmentat ion de

la product iv i té  des océans,  e t  p lus

précisément de cel le de l ’Océan Antarct ique,

permette de réduire la teneur en dioxyde de

carbone dans l ’atmosphère. Une mei l leure

compréhension des facteurs qui  f reinent

actuel lement cette product iv i té dans l ’Océan

Antarc t ique cont r ibue au développement  de

modèles permettant  d ’établ i r  des prévis ions

relat ives au réchauffement de l ’atmosphère

terrestre.  Une des raisons de cette faible

product iv i té  pourra i t  ê t re le  manque de fer ;

certains chercheurs ont même suggéré

d’a jouter  du fer  de manière à augmenter  la

product ion d’a lgues,  qui  pourraient  absorber

davantage de carbone de l ’a tmosphère pour

ensuite le déposer dans l ’Océan Antarctique.
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Experimentele Studies van Veranderingen in de Atmosfeer
Etudes expérimentales des changements atmosphériques

 Belg isch Inst i tuut  voor Ruimte-Aëronomie (BIRA)

 Inst i tut  d ’Aéronomie Spat ia le de Belgique  ( IASB)

Verantwoordel i jke -  Responsable :

Mart ine De Mazière

Ringlaan 3 1180 Brussel

Tel  :  02/373 03 63

Fax:  02/374 84 23

Emai l :  Mar t ine .DeMaziere@oma.be
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Het ESVA consort ium omvat 4 onderzoeksgroepen:

Het  Koninkl i jk  Meteorologisch Inst i tuut  (KMI)  verzorgt  regelmat ige ozonpei l ingen en

dagel i jkse U.V.-B met ingen en voorspel l ingen boven Ukkel ;

(z ie  pagina 23)

Het Inst i tut d’Astrophysique/ Université de Liège (ULG) is in samenwerking met het BIRA

verantwoordel i jk  voor met ingen in de Alpen (Jungfraujoch observator ium),  van de tota le

hoeveelheid ozon in de atmosfeer en van een hele ser ie belangr i jke atmosfer ische

minderheidsgassen. Minderheidsgassen z i jn gassen die in k le ine hoeveelheden aanwezig

zi jn ,  d.w.z.  in  concentrat ies van minder dan 1/100 percent  (gemiddeld 1/10000 percent) ,

maar  d ie  n ie t temin een fundamente le  ro l  spe len in  de fo tochemie van onze atmosfeer .

(z ie  pagina 28)

Het  Belg isch Inst i tuut  voor  Ruimte Aeronomie (BIRA) neemt deel  aan de met ingen in  de

Alpen en zet  mobie le instrumenten in,  bv.  in  Noorwegen of  in  Zuid-Frankr i jk .

(z ie  pagina 34)

Het  Laborato i re  de Chimie Physique et  Molecula i re  (LCPM/ULB) neemt deel  aan lokale

met ingen op grondniveau van zogenaamde vervui lende gassen,  en lever t

laborator iummetingen aangaande atmosfer ische gassen.

De gegevens worden gezamenl i jk  geïnterpreteerd.

Le consort ium EECA comprend 4 groupes de recherche:

L’ Inst i tut  Royal  Météorologique ( IRM) ef fectue régul ièrement des sondages d’ozone et

procède chaque jour à des mesurages des U.V.-B et à des prévisions au-dessus d’Uccle;

(vo i r  page23)

L’Inst i tut  d’Astrophysique/ Universi té de Liège (ULG) col labore avec l ’ IASB. Tous deux

travai l lent  dans les Alpes (observatoi re Jungfraujoch),  où i ls  mesurent  la quant i té tota le

d’ozone dans l ’a tmosphère a ins i  que la quant i té  de toute une sér ie de gaz minor i ta i res

atmosphériques importants. Les gaz minori taires sont des gaz présents en faibles propor-

t ions,  soi t  moins d’1/100 de pour-cent  (1/10000 de pour-cent  en moyenne) mais qui

remplissent néanmoins une fonct ion essentiel le dans la photochimie de notre atmosphère.

(voir  page 28)

L ’ Inst i tu t  d ’Aéronomie Spat ia le  de Belg ique ( IASB) appor te  sa co l laborat ion aux équipes

qui effectuent des mesurages dans les Alpes et installe des instruments mobiles, notamment

en Norvège et dans le sud de la France.

(voir  page 34)

Le Laborato i re de Chimie Physique et  Molécula i re (LCPM/ULB) par t ic ipe aux mesurages

locaux effectués au niveau du sol pour ce qui est des gaz di ts pol luants et procède à des

mesurages de laboratoire re lat i fs  aux gaz atmosphér iques.

Les données recuei l l ies sont interprétées conjointement.
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ESVA staat voor Experimentele Studies van
Veranderingen van de Atmosfeer.

EECA est l’abréviation de Etudes Expérimentales des
Changements de l’Atmosphère.

ESVA concentreert  z ich op exper imentele waarnemingen vanui t  een aantal  Westeuropese

grondobservator ia van een groot aantal  parameters van onze atmosfeer,  die relevant z i jn

in het  kader van de ozonproblemat iek en het  broeikasef fect .  Deze waarnemingen z i jn

onmisbaar om te komen tot  een samenhangend begr ip van ‘Hoe is de toestand van onze

atmosfeer en hoe evolueert deze?’,  ‘Welke zi jn de bepalende factoren?’ en ‘Hoe reageert

de atmosfeer  op verschi l lende inv loeden van bui tenaf ,  rekening houdend met  z i jn

natuur l i jke var iat ies,  bv.  onder invloed van de zon?’ .  De atmosfeer is een ingewikkeld en

ui tgebreid systeem. Lokale fenomenen planten z ich voort  met de winden. Dat maakt  dat

de metingen moeten aangevuld worden met globale satel l ietmetingen over de ganse wereld

en numer ieke modelberekeningen.

Het project  kadert  in  een lange termi jnv is ie ‘Global  Change en Duurzame ontwikkel ing’ :

het bouwt verder op een bestaande samenwerking (1990-1996) en de daar in bekomen

series waarnemingen.

EECA se concentre sur les observat ions expérimentales effectuées à part ir  de plusieurs

observatoires au sol  en Europe occidentale et portant sur de nombreux paramètres de

notre atmosphère, paramètres s’avérant importants dans le cadre du problème de l ’ozone

et de l ’ef fet  de serre. Ces observat ions sont indispensables pour développer une concep-

t ion cohérente de  ‘Quel le est  la  s i tuat ion de notre atmosphère et  comment évolue- t -

elle?’, ‘Quels sont les facteurs déterminants?’ et ‘Comment réagit l ’atmosphère aux diverses

influences extérieures, compte tenu de ses variations naturel les, sous l ’ inf luence du solei l ,

par exemple?’.  L’atmosphère est un système complexe et étendu. Les phénomènes locaux

se propagent avec les vents. Ceci explique pourquoi les mesurages doivent être complétés

d’une part  par des mesurages ef fectués par satel l i te à l ’échel le mondiale et  d’autre part

par des calculs numériques de modèles.

Le projet  s ’ inscr i t  dans le cadre d ’une v is ion à long terme int i tu lée ‘Global  Change et

Développement durable’ :  cet te concept ion s ’appuie sur une col laborat ion existante (1990-

1996) et sur les séries d’observations que cette col laboration a permis d’effectuer.

Wat ?  Waarom ? Quoi ? / Pourquoi ?

De aardatmosfeer verandert .  Ozon vermindert  op wereldschaal.  Men stel t  opwarming

vast (broeikaseffect) .  Kan men de atmosfer ische verander ingen eenduidig vaststel len en

kwanti f iceren? Vanwaar komen ze? Welke natuurl i jke en antropogene (d. i . ,  van mensel i jke

oorsprong) factoren spelen hierbi j  een rol? Hoe zi jn ze gekoppeld? Wat in de toekomst?

Om deze vragen tenminste  gedeel te l i j k  te  beantwoorden z i jn  er  vee l  en regelmat ige

waarnemingen nodig,  over een lange per iode, van de atmosfer ische karakter ist ieken, bv.

U.V. zonl icht,  temperatuur,  ozon, en react ieve gassen zoals bv. de chloorcomponenten

die mede het  ozongat  veroorzaken.  Men kan de externe omstandigheden zoals de

seizoenen, temperatuurvar iat ies,  etc.  immers niet  contro leren zoals d i t  in  een

laboratoriumexperiment wel het geval is. Bovendien zijn we geïnteresseerd in veranderingen

over t i jdspannen van typisch 10 jaar.  Soms vergen speci f ieke fenomenen intensieve

L’atmosphère terrestre change. Les quanti tés d’ozone diminuent dans le monde entier.

L’on observe un réchauffement de la planète ( l ’ef fet  de serre).  Pouvons-nous déf inir  et

quant i f ier  les changements atmosphér iques de manière univoque? D’où prov iennent  ces

changements? Quels sont les facteurs naturels et  anthropogènes (= d’or ig ine humaine)

qui jouent un rôle dans ces processus? Quel le est la corrélat ion entre ces facteurs? Quid

de l’avenir?

Pour apporter une réponse ne fût-ce que part iel le à ces quest ions, nous avons besoin de

nombreuses observat ions régul ières et  portant sur une longue pér iode, observat ions rela-

t ives aux caractér ist iques atmosphériques, comme par exemple les rayons U.V.,  la

température, l ’ozone et les gaz réacti fs tels que les composants chlorés, qui contr ibuent à

l ’appar i t ion du trou dans la couche d’ozone. L’on ne peut en tout cas pas contrôler les
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observat iecampagnes.  De met ingen worden opgenomen in atmosfeermodel len.  Deze

beschri jven de voornaamste atmosfer ische fotochemische react ies en dynamische

variabelen, essent ieel de winden, en lossen di t  gekoppelde systeem op numerieke manier

op (computer) .

circonstances externes tel les que les saisons, les variat ions de température, comme c’est

le cas lors d’une expérience en laboratoire. En outre, nous nous intéressons aux

changements observés sur des périodes types de 10 ans. I l  arr ive que des phénomènes

spécifiques nécessitent des campagnes d’observation intensives. Les mesurages sont repris

dans des modèles atmosphériques. Ceux-ci  décrivent les pr incipales réact ions

atmosphér iques et  photochimiques ainsi  que les var iables dynamiques -  essent ie l lement

les vents -  et  résolvent numériquement (par ordinateur) ce système corrélé.

Hoe ? Comment ?

Essentieel: observaties. In-situ (d.w.z. ter plaatse) of van op afstand, d.w.z. door teledetectie.

Een grote waaier  aan instrumenten is  nodig om al le parameters te kunnen meten.

Teledetectie binnen  ESVA is gebaseerd op waarnemingen

van zonlicht dat op zijn weg door de atmosfeer gedeelteli jk

geabsorbeerd wordt door de er in aanwezige

gasmoleculen.  Elke molecule absorbeert  een welbepaalde

kleur en laat op die manier als het ware zi jn handtekening

na in het  l icht  a ls  je  het  spectraal  analyseer t  d.w.z.  a ls

doorheen een pr isma. Instrumenten die zulks doen z i jn

spectrometers. ESVA gebruikt spectrometers gaande van

ul t rav io let  to t  in f rarood l icht ,  opgeste ld op verschi l lende

plaatsen in Europa; sommige werken automatisch. In-si tu

met ingen z i jn  bv .  de  ozonpe i l ingen:  met ingen van ozon

vanaf  een k le ine bal lon d ie st i jg t  tot  ongeveer 30 km

hoog te .

Al le metingen worden verzameld om lange gegevensseries

te bekomen (sommige over meer dan 20 jaren) ,  d ie dan

samen met  de model len de antwoorden bevat ten op

bovenstaande vragen.

Un élément essentiel :  les observat ions. In si tu (= sur place) ou à distance, en d’autres

termes par té lédétect ion.  Le mesurage de tous les paramètres nécessi te une panopl ie

d’ instruments. La télédétection effectuée par les équipes du

consort ium EECA est basée sur des observations de la

lumière solaire qui,  lors de son passage dans l ’atmosphère,

est  part ie l lement absorbée par les molécules gazeuses

présentes.  Chaque molécule absorbe une couleur b ien

définie et laisse en quelque sorte sa signature dans la lumière

lorsque l ’on analyse le spectre, comme à travers un prisme.

Les instruments qui permettent d’effectuer cette analyse sont

appelés spectromètres.  Le consort ium EECA ut i l ise des

spectromètres al lant de l ’ul traviolet à la lumière infrarouge,

placés à divers endroi ts en Europe; certa ins de ces

spectromètres fonct ionnent  automat iquement .  Les

mesurages effectués in si tu sont par exemple les sondages

d’ozone: mesurage de la quantité d’ozone à part ir  d’un peti t

ba l lon capable  d ’a t te indre  une hauteur  d ’env i ron 30 km.

Tous les mesurages sont rassemblés pour constituer de

longues séries de données (qui s’étendent parfois sur plus

de 20 ans)  permet tant ,  avec les modèles,  d ’appor ter  une

réponse aux quest ions ment ionnées plus haut.
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Als men aan de hand van de resul taten het  gedrag van de atmosfeer beter begr i jpt ,  kan

men volgende vragen beantwoorden: kan men de waargenomen evolut ie van de atmosfeer

tegengaan? Welke maatregelen moet men hier toe t ref fen,  zodat ze ef fect ief  z i jn op lange

termijn?. Neem het Protocol van Montréal dat het gebruik van CFK’s beperkt.  De eerste

stappen dateren van 1987.  De hu id ige met ingen o.a .  b innen ESVA bewi jzen z i jn

doe l t re f fendheid :  het  ch loorgehal te  in  de a tmosfeer  daa l t .  De wi jz ig ingen aangebracht

aan het Protocol  tussen 1987 en nu weerspiegelen de evolut ie van de wetenschappel i jke

kennis die het ondersteunt.  Zonder deze wi jz igingen zou het gunst ige ef fect  van het Pro-

tocol waarschi jnl i jk te laat gekomen zi jn, met een dramatische dal ing van ozon tot gevolg.

Het  is  daarom de bedoel ing van ESVA om bi j  te dragen tot  het  ontwikkelen van een

wetenschappel i jk  gerechtvaardigde pol i t iek op lange termi jn ter  bescherming van de

atmosfeer en van het leven op aarde.

A partir du moment où les résultats nous ont permis de mieux comprendre le comportement

de l ’atmosphère, nous sommes en mesure de répondre aux questions suivantes: pouvons-

nous lutter contre l’évolution de l’atmosphère observée? A cet effet, quelles sont les mesures

à prendre, en vei l lant à ce qu’el les soient ef f icaces à long terme? Prenez par exemple le

Protocole de Montréal ,  qui  l imi te l ’u t i l isat ion des CFC. Les premières phases ont  été

entamées en 1987. Les mesurages actuels, effectués notamment par le consort ium EECA,

démontrent  son ef f icac i té :  la  teneur  en ch lore dans l ’a tmosphère d iminue.  Les modi f ica-

t ions apportées au Protocole entre 1987 et  1998 ref lètent  l ’évolut ion des connaissances

scient i f iques qu’ i l  sout ient .  Sans ces modi f icat ions,  l ’e f fet  posi t i f  du Protocole se serai t

probablement  produi t  t rop tard,  ce qui  aura i t  résul té  en une d iminut ion catast rophique

de la quanti té d’ozone. C’est pour cette raison que l ’object i f  d’EECA consiste à contr ibuer

au développement d’une pol i t ique scienti f ique just i f iée à long terme de manière à protéger

l ’atmosphère et la vie sur terre.
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Met hetze l fde toeste l  waarmee de d ik te  van de ozonlaag gemeten wordt ,  doet  men ook

dagel i jkse metingen van de intensi tei t  van het UV (ul traviolet)  l icht,  in samenwerking met

het BIRA (Belgisch Inst i tuut voor Ruimte-Aëronomie).  Uit  deze metingen kan o.a. afgeleid

worden hoe de intensitei t  van het UV l icht evolueert als functie van diverse factoren zoals

de per iode van het  jaar  en de meteoro log ische omstandigheden.  De UV met ingen aan

het KMI zi jn begonnen in 1989; toch is de t i jdreeks nog te kort om betrouwbare conclusies

te kunnen t rekken omtrent  langjar ige

trends van UV-stral ing.

De UV-intensi te i t  wordt  in hoofdzaak

bepaald door  de hoogte van de zon,  de

graad van bewolk ing en de dikte van de

ozon laag.  Aan de hand van voorspe lde

ozonwaarden heeft  men aan het KMI een

methode ontwikkeld voor  de voorspel l ing

van de zogenaamde UV- index b i j

wolkeloze hemel ;  deze is  een maat  voor

de in tens i te i t  van de UV-st ra l ing.

L’apparei l  ut i l isé pour mesurer l ’épaisseur de la couche d’ozone sert également à effectuer

des mesurages quot idiens de l ’ intensité de la lumière UV (ul traviolette),  t ravai l  réal isé en

col laborat ion avec l ’ IASB ( Inst i tut  d ’Aéronomie Spat ia le de Belg ique).  Ces mesurages

permet tent  notamment  de dédui re  de quel le  manière l ’ in tens i té  de la  lumière UV évolue

en fonct ion de divers facteurs te ls que la pér iode de l ’année et  les c i rconstances

météorologiques. C’est  en 1989 que l ’ IRM a commencé à ef fectuer des mesurages des

UV; toutefois, la période qui s’est écoulée

depuis est  encore t rop courte pour

pouvoir  t i rer  des conclusions f iables en

ce qu i  concerne l ’évo lu t ion  du

rayonnement UV avec les années.

L’ intensi té de la lumière UV est

essentiel lement déterminée par la hauteur

du sole i l ,  la  nébulos i té  et  l ’épaisseur  de

la couche d’ozone. L’IRM s’est servi de

valeurs d’ozone prévisibles pour

développer une méthode v isant  à prévoir

‘ l ’ ind ice UV’  dans un c ie l  non nuageux;

i l  s ’ag i t  d ’une mesure de l ’ in tensi té du

rayonnement UV.

In het kader van een Europees project neemt het KMI deel aan een studie over ozon in de

troposfeer boven Europa. De troposfeer is de onderste laag van de atmosfeer waar de

temperatuur gemiddeld daalt  met de hoogte. De bi jdrage van het KMI bestond o.a. ui t  het

verr ichten van dagel i jkse ozonpei l ingen te Ukkel  t i jdens de zomerper iode van juni  tot

augustus.  Ui t  d ie pei l ingen konden we nagaan wat er  met de

ozon gebeurt  d ie aan het  aardoppervlak gevormd wordt  t i jdens

episodes van warm en zonnig weer.

In andere pro jecten worden sate l l ie twaarnemingen van ozon

geva l ideerd aan de hand van de met ingen van de d ik te  van de

ozonlaag en de ozonpei l ingen te  Ukke l .  D i t  gebeurde in  het

ver leden met  GOME (Global  Ozone Moni tor ing Exper iment)  van

de ESA;  en ana loge pro jec ten z i jn  in  voorbere id ing  voor  de

va l idat ie  van ozonwaarnemingen met  ins t rumenten d ie  zu l len

geplaatst  worden op Europese sate l l ie ten voor meteorologie en

voor mi l ieu-onderzoek.

Dans le cadre d ’un pro jet  européen,  l ’ IRM col labore à une étude sur  l ’ozone dans la

troposphère au-dessus de l’Europe. La troposphère est la couche inférieure de l’atmosphère,

où la température diminue en moyenne avec l ’a l t i tude. La contr ibut ion de l ’ IRM consistai t

notamment à ef fectuer  chaque jour  des sondages d ’ozone à Uccle durant  la  pér iode

d’été, de juin à août.  Ces sondages nous ont permis de véri f ier

ce qu’ i l  advenai t  de l ’ozone formé sur la surface de la terre au

cours des pér iodes de temps chaud et  ensole i l lé .

Dans le cadre d’autres projets, des observations par satel l i te de

l’ozone sont validées à l ’aide de mesurages de l ’épaisseur de la

couche d’ozone et des sondages d’ozone effectués à Uccle. Ce

trava i l  s ’e f fectua i t  auparavant  au moyen de la  GOME (Global

Ozone Moni tor ing Exper iment)  de l ’ESA;  des projets analogues

sont  actuel lement  en préparat ion pour  ce qui  est  de la  va l ida-

tion des observations de l’ozone à l ’aide d’instruments qui seront

placés sur des satel l i tes européens destinés à effectuer des

recherches météorologiques et  environnementales.
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Onderzoek van ozon en UV-straling aan het KMI

Aan het KMI (Koninkl i jk  Meteorologisch Inst i tuut)  te Ukkel  worden dagel i jks met ingen

ui tgevoerd van de totale dikte van de ozonlaag. Deze met ingen gebeuren s inds 1971 en

maken het  mogel i jk  na te  gaan hoe de ozonlaag boven onze s t reken evolueer t  op

verschi l lend t i jdschalen (dag-tot-dag schommelingen, jaar l i jkse var iat ie,  langjar ige trend).

Om betrouwbare langjar ige trends te kunnen berekenen wordt veel aandacht besteed aan

de i jk ing van de toeste l len en de kwal i te i t  van de met ingen.

Door middel  van ozonpei l ingen wordt  bestudeerd hoe de dikte van de ozonlaag verdeeld

is  in  funct ie  van de hoogte.  Deze pe i l ingen

worden dr iemaal per week ui tgevoerd sinds

1969 en hebben geleid tot een zeer waardevol le

t i jdreeks d ie een van de langste en meest

vol led ige is  ter  were ld.  Aan de hand van de

ozonprof ie len en b i jbehorende meteoro log ische

metingen worden diverse studies uitgevoerd, o.a.

om de inv loed van meteorologische factoren op

het gedrag van de ozonlaag na te gaan.

Etude de l’ozone et du rayonnement UV à l’IRM

A l ’ IRM ( Inst i tut  Royal  Météorologique) d ’Uccle,  l ’épaisseur tota le de la couche d’ozone

est mesurée quot idiennement.  Ces mesurages sont ef fectués depuis 1971 et permettent

de vér i f ier  de quel le manière évolue la couche d’ozone au-dessus de nos régions selon

dif férentes échel les de temps (var iat ions jour après jour,  var iat ions annuel les,  évolut ion à

long terme) .  Pour  pouvoi r  ca lcu ler  une évo lu t ion à  long terme de manière f iab le ,  une

attention particulière est accordée à l’étalonnage des appareils et à la qualité des mesurages.

Les sondages d’ozone permettent d’étudier la

manière dont  l ’épaisseur de la couche d’ozone

est répartie en fonction de l’altitude. Ces sondages

sont effectués trois fois par semaine depuis 1969

et  on t  permis  d ’é tab l i r  un  tab leau d ’évo lu t ion

extrêmement fiable qui f igure parmi les plus longs

et  les  p lus complets  du monde.  Les prof i ls

d’ozone et les mesurages météorologiques qui

s’y rapportent permettent de réal iser diverses

études dont l ’object i f  consiste -  entre autres -  à

vér i f ier  l ’ in f luence des facteurs météorologiques

sur le comportement de la couche d’ozone.

Wat ?  Waarom ? Quoi ? / Pourquoi ?

Begrijpen van de variaties van de ozonlaag Comprendre les variations de la couche d’ozone

Het onderzoek van atmosferische ozon aan het KMI heeft in de eerste plaats tot doel een

bi jdrage te leveren tot  de kennis van het gedrag van de ozonlaag in de troposfeer en de

stratosfeer.  Daarin bekleedt de studie van langjar ige trends van ozon in de verschi l lende

lagen van de atmosfeer een belangri jke plaats.

Om de betrouwbaarheid van de berekende trends te kunnen garanderen wordt  er  veel

aandacht  besteed aan de nauwkeur igheid van de meet toeste l len en de kwal i te i t  van de

L’étude de l ’ozone atmosphér ique à l ’ IRM a pour  ob ject i f  premier  de contr ibuer  à la

connaissance du comportement de la couche d’ozone dans la t roposphère et  la

stratosphère. A ce sujet, l ’étude de l ’évolution à long terme de l ’ozone dans les différentes

couches de l ’atmosphère occupe une place importante.

Af in de garant ir  la f iabi l i té de l ’évolut ion calculée, une attent ion part icul ière est accordée

à la précision des apparei ls de mesure et à la qual i té des mesurages. Pour vér i f ier quels
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met ingen.  Om na te  gaan welke factoren bepalend z i jn  voor  de

ozontrends op verschi l lende hoogtes zal  het verband bestudeerd

worden tussen het  gedrag van de ozonlaag en de herkomst van

luchtmassa’s boven onze streken. Ook de invloed van langzame

verander ingen van de a lgemene luchtc i rcu la t ie  za l  nagegaan

w o r d e n .

Rekening houdend met de wisselwerking tussen ozonvariat ies

en UV-stra l ing is  het  belangr i jk  beide soorten met ingen

gezamenl i jk  u i t  te voeren en te bestuderen.

sont les facteurs déterminants dans l ’évolut ion de l ’ozone à

di f férentes a l t i tudes,  l ’on étud iera le  l ien ent re le  comportement

de la couche d’ozone et la provenance des masses d’air au-dessus

de nos régions.  I l  conviendra également d ’étudier  l ’ in f luence des

changements progressifs de la circulat ion générale de l ’air .

Compte tenu de la corrélat ion entre les variat ions dans la couche

d’ozone et  le  rayonnement UV, i l  est  important  d ’ef fectuer et

d’étudier conjointement les deux types de mesurages.

Hoe ? Comment ?

Spectrofotometers en ozonsondes

De dik te van de ozonlaag wordt  te  Ukkel  gemeten met  behulp van twee zogenaamde

ozon-spectrofotometers. Dit  zi jn instrumenten waarmee men de intensitei t  van het zonl icht

(of van het dif fuse l icht loodrecht boven ons) meet bi j  verschil lende golf lengten in het UV.

Door na te gaan in welke mate di t  l icht verzwakt wordt door absorpt ie,  kan men de dikte

van de ozonlaag berekenen.

De ver t ica le  verde l ing  van de ozon laag wordt  bepaa ld  met  behu lp  van ozonpei l ingen.

Hierb i j  wordt  een ozonsonde samen met  een rad iosonde aan een weerbal lon gehangen

die opsti jgt tot een hoogte van ongeveer 34 km. Ti jdens het opsti jgen van de bal lon wordt

in  de ozonsonde voor tdurend de ozonconcentrat ie  gemeten van de lucht lagen d ie

doorkruist  worden. De radiosonde meet terzel fdert i jd  verschi l lende meteorologische

gegevens ( temperatuur,  vocht igheid,  luchtdruk en wind) en al  deze gegevens worden v ia

een k le ine radiozender naar het  ontvangststat ion gestuurd.

Spectrophotomètres et sondes d’ozone

L’épaisseur de la couche d’ozone est mesurée à Uccle à l ’aide de deux apparei ls appelés

spectrophotomètres à ozone. I l  s ’agi t  d ’ instruments permettant de mesurer l ’ intensi té de

la lumière solaire (ou de la lumière di f fuse perpendiculairement au-dessus de nous) pour

différentes longueurs d’ondes dans l’UV. C’est en vérifiant dans quelle mesure cette lumière

est affaibl ie par absorption qu’i l  est possible de calculer l ’épaisseur de la couche d’ozone.

La d is t r ibut ion ver t ica le  de la  couche d ’ozone est  déterminée au moyen de sondages

d’ozone. Pour ce faire, une sonde d’ozone et une radiosonde sont accrochées à un ballon-

sonde pouvant être élevé jusqu’à une hauteur de 34 km. Au cours de l ’ascension du

bal lon, la sonde d’ozone mesure constamment la concentrat ion d’ozone dans les couches

d’air  qu’el le t raverse.  Pendant ce temps, la radiosonde mesure di f férentes données

météorologiques ( température,  humidi té,  pression atmosphér ique et  vent) ;  toutes ces

données sont ensui te t ransmises à la stat ion de récept ion via un pet i t  émetteur radio.
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Informatie over de ozonlaag en UV-straling boven onze
streken

Op basis van lange t i jdreeksen van ozonwaarnemingen werd vastgesteld dat de theorieën

over een mogel i jke afbraak van de ozonlaag k lopten en konden passende maatregelen

genomen worden op in ternat ionale schaal .  Aan de hand van dezel fde meetreeksen zal

men in  de komende decennia kunnen cont ro leren in  welke mate deze maatregelen een

gunstig effect hebben op de ozonlaag. Anderzi jds zi jn de studies van ozon in de onderste

lucht lagen belangr i jk  om na te gaan door welke factoren ozonepisodes t i jdens de

zomermaanden beïnv loed worden.

De metingen van UV en de studies die daarop door het KMI verr icht werden, hebben ons

toegelaten betrouwbare voorspel l ingen op te stel len van de UV-index. Deze voorspel l ingen

zul len in  de toekomst e lk  jaar  t i jdens de zomermaanden verspreid worden.  In een fo lder

d ie men grat is  b i j  het  KMI kan aanvragen,  wordt  de betekenis  van de UV- index nader

toegel icht  en worden nutt ige t ips gegeven om verstandig om te gaan met de zon.

Informations sur la couche d’ozone et le rayonnement
UV au-dessus de nos régions

De longues pér iodes d’observat ion de la couche d’ozone ont permis de constater que les

théor ies re lat ives à une éventuel le rupture de la couche d’ozone éta ient  fondées et  de

prendre des mesures appropriées à l ’échel le internat ionale. Ces mêmes mesurages nous

permettront au cours des prochaines décennies de contrôler dans quel le mesure ces dis-

posi t ions exerceront un effet  posi t i f  sur la couche d’ozone. D’autre part ,  i l  est important

de procéder à des études de l ’ozone dans les couches atmosphériques infér ieures pour

pouvoir déterminer les facteurs qui inf luencent la présence d’ozone durant les mois d’été.

Les mesurages des UV et les études réalisées à ce sujet par l’IRM nous ont permis d’établir

des prévisions f iables de l ’ indice UV. A l ’avenir,  ces prévisions seront publ iées chaque

année durant  la  pér iode d’été.  Une brochure d isponib le gratu i tement à l ’ IRM permett ra

au publ ic d ’en savoir  davantage sur la s igni f icat ion de l ’ indice UV et  fournira des pet i tes

astuces pour un comportement inte l l igent  v is-à-v is du solei l .
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De GIRPAS analyseert  de waarnemingen van inf rarood zonl icht  d ie regelmat ig gedaan

worden op de Jungfraujoch (Zwitserse Alpen) om de scheikundige samenstell ing en evolutie

van de aardatmosfeer boven Europa te bepalen.  De groep heef t  zo gegevensbanken

opger icht  over  de ver t ica le hoeveelheid (aanta l  moleculen van een gas in  een ver t ica le

kolom met een doorsnede van 1 cm²) van een twint igtal  belangr i jke bestanddelen van de

atmosfeer. Dit  gaat over een periode van 15 tot 25 jaar,  met voor sommige bestanddelen

referent iemetingen in 1950 (het jaar dat het Luikse laborator ium werd opgericht) .  Dankzi j

de deelname aan de analyse van waarnemingen van de atmosfeer  door  ATMOS (Atmos-

pher ic  Trace Molecule Spectroscopy) t i jdens expedi t ies aan boord van het  ru imteveer

tussen 1985 en 1994 kon de GIRPAS ta l r i jke in ternat ionale contacten maken.  Di t

bevorderde het gebruik van de met ingen op de Jungfraujoch om de waarnemingen vanui t

de ru imte te val ideren,  waardoor ze een waarde kregen in het  wereldwi jde onderzoek

over ‘Global  Change’ .

Le GIRPAS analyse plus spécif iquement les observat ions solaires infrarouges effectuées

régulièrement au Jungfraujoch (Alpes Suisses) afin de caractériser la composition chimique

de l ’atmosphère terrestre au-dessus de l ’Europe et son évolution. Le groupe a ainsi établ i

des bases de données relat ives aux abondances vert icales (nombre de molécules d’un gaz

dans une colonne ver t ica le de 1 cm2 de sect ion)  d ’une v ingta ine de const i tuants

atmosphériques importants, s’étendant sur des périodes de 15 à 25 ans, avec des mesures

de référence en 1950 (année de l ’ installation du laboratoire l iégeois) pour certaines d’entre

elles. La participation à l ’analyse d’observations atmosphériques effectuées par l ’ instrument

ATMOS (Atmospheric Trace MOlecule Spectroscopy) lors de missions à bord de navettes

spat iales entre 1985 et 1994 a permis au GIRPAS d’établ i r  de nombreuses col laborat ions

internat ionales et  de promouvoir  l ’ut i l isat ion des mesures du Jungfraujoch pour la val ida-

t ion d’observat ions spat ia les et  d’en valor iser ainsi  l ’ importance dans le contexte ‘Global

Change’ à l ’échel le de la planète.
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Inleiding

Belg ië heef t  het  Verdrag van Wenen (1985) inzake de ‘Bescherming van de ozonlaag’  en

het Protocol  van Montreal  (1987) dat  de product ie en het  gebruik van stof fen die de

ozonlaag aantasten beperkt  (vooral

chloorf luorkoolstoffen of CFK’s) mede

ondertekend.  Vanaf  1990 heef t  Belg ië dan

ook de aanbevel ingen ui t  deze documenten

in werk ing geste ld,  door  een speciaal  lu ik

voor het opvolgen van de aardatmosfeer en

de verander ingen er in  op te  nemen in  de

‘Global  Change-Impuls ’  (1990-1996) en

‘Global  Change-Duurzame Ontwikkel ing’

programma’s (1997-2000). Deze

inspanning wordt  gecoördineerd en

beheerd door de DWTC en voortgezet in

het ESVA-project (Experimentele Studies van

Veranderingen in de Atmosfeer) .

Di t  verzamel t  de waarnemingen door  de

GIRPAS (Groupe Infra-Rouge de Physique

Atmosphérique et Solaire) van de ULg, het

BIRA (Belgisch Inst i tuut  voor Ruimte-

Aëronomie) ,  het  KMI  (Kon ink l i j k

Meteorologisch Inst i tuut)  en het  LCPM

(Laborato i re de Chimie Physique

Molécu la i re)  van de ULB.  In  de a lgemene

beschri jv ing van het ESVA-project wordt de

samenwerking tussen deze elkaar

aanvul lende teams vermeld.

Préambule

Signataire de la Convention de Vienne (1985) relative à la ‘Protection de la Couche d’Ozone’

et  du Protocole de Montréal  (1987) qui  cont ingente la  product ion et  l ’u t i l isat ion de sub-

stances qui  af fectent  la couche d’ozone (en

part icul ier  les chlorof luorocarbones ou

CFCs), la Belgique a répondu, dès 1990, aux

recommandat ions formulées dans ces docu-

ments,  en incluant dans ses programmes

‘Global  Change-Impuls ion’  (1990-1996) et

‘Global  Change-Développement  Durable ’

(1997-2000) un volet  relat i f  à la survei l lance

de l ’atmosphère terrestre et  son évolut ion.

Coordonné et géré par les SSTC, cet effort se

poursuit actuellement dans le cadre du projet

EECA (Etudes Expér imentales des

Changements Atmosphériques).  Celui-ci

regroupe des act iv i tés  observat ionnel les

menées par le GIRPAS (Groupe Infra-Rouge

de Physique Atmosphér ique et  Sola i re)  de

l ’ULg,  l ’ IASB ( Inst i tu t  d ’Aéronomie Spat ia le

de Belg ique) ,  l ’ IRM ( Inst i tu t  Royal

Météorologique) et  le  LCPM (Laborato i re de

Chimie Physique Moléculaire) de l ’ULB, dont

la  complémentar i té  et  les co l laborat ions en-

tre groupes sont évoquées dans la descrip-

t ion générale du projet  EECA.
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Wat ?  Waarom ? Quoi ? / Pourquoi ?

Twee reeksen moleculen worden nauwgezet gevolgd op de

Jungf rau joch :

1.-  de moleculen verantwoordel i jk  voor de erosie van

stratosfer ische ozon t i jdens de laatste decennia,  waardoor meer

UV-B-stralen het aardoppervlak bereiken. Het gaat hier vooral

om chloorverb ind ingen,  maar  door  het  Protocol  van Montrea l

zou deze inv loed spoedig moeten afnemen. Nochtans zal  onze

ozonlaag z i jn beschermend vermogen van ‘voor de CFK’s’  pas

over 50 jaar terugkr i jgen, . . .  voor zover het Protocol  nauwgezet

gevolgd wordt.  Ook dit  moet nagegaan worden met de metingen

van de GIRPAS.

2.-  de moleculen in  de t roposfeer  d ie langzaam maar zeker

talr i jker worden en die een zorgwekkende invloed hebben op

het  toekomst ige k l imaat  op Aarde vanwege hun b i jdrage tot  het

broeikaseffect .  Het recente Protocol  van Kyoto (december 1997)

heeft  een plan opgesteld om de ui tstoot  van broeikasgassen

gele ide l i j k  te  verminderen.  Er  z i jn  echter  nog ve le  redenen om

scept isch te staan tegenover de wereldwi jde toepasbaarheid in

de nabi je  toekomst .

Deux sér ies de molécules sont part icul ièrement survei l lées au

Jungf rau joch  :

1.-  cel les responsables de l ’érosion de l ’ozone stratosphérique

durant les dernières décennies, augmentant ainsi  les doses de

radiations solaires UV-B au sol. Les composés chlorés sont

par t icu l ièrement  v isés ic i ,  mais le  Protocole de Montréal  devra i t

b ientôt  en at ténuer  l ’ impact .  Cependant ,  la  couche d ’ozone ne

retrouvera ses caractéristiques de bouclier protecteur d’avant ‘l ’ère

des CFCs’ que dans au moins 50 ans, …pour autant que le

Protocole soit  scrupuleusement respecté, et c’est cela aussi que

doivent vérif ier les mesures conduites par le GIRPAS.

2.- cel les qui,  dans la troposphère, cont inuent à augmenter,

lentement  mais  inexorab lement ,  e t  dont  l ’ impact  sur  le  c l imat

futur de la planète est préoccupant en raison de leur contr ibut ion

à l ’ef fet de serre. Le récent Protocole de Kyoto (Décembre 1997)

a établ i  un plan progressi f  de

réduct ion des émissions de gaz à ef fet  de serre,  mais maintes

ra isons permet tent  d ’ê t re  scept ique quant  à  son app l icab i l i té  à

l ’échel le mondia le dans un proche avenir .

Hoe ? Comment ?

Als men het  spectrum van het  zonl icht  op het  aardoppervlak bestudeert ,  z iet  men daar in

strepen die te wi j ten zi jn aan de absorpt ie van deze golf lengten in de buitenste schi l  van

de zon en door de atmosferische bestanddelen boven het observatiepunt. Door onderzoek

van het spectrum van deze laatste strepen (dankzi j  spectroscopische gegevens uit  het

laboratorium) kan men precies de hoeveelheden gas die het l icht tegengekomen is bepalen,

en iedere verandering van deze hoeveelheden in functie van de ti jd. De GIRPAS past deze

‘ te ledetect ie ’methode toe en gebruikt  twee Four ier- t ransformat ie spectrofotometers met

Tout spectre solaire enregistré au sol, contient des raies d’absorption formées dans les

couches extér ieures du solei l  et  d’autres produites par l ’absorpt ion due aux const i tuants

atmosphériques le long du trajet d’observation. L’analyse spectrale de ces dernières (grâce

à l ’ut i l isat ion de données spectroscopiques produi tes en laboratoi re)  permet de déduire

avec précision les quant i tés de gaz rencontrées, et  tout changement de ces quant i tés en

fonct ion du temps.  Cet te méthode de ‘ té lédétect ion ’  a  été adoptée par  le  GIRPAS qui

ut i l ise actuel lement deux spectromètres par transformée de Fourier,  capables d’enregistrer
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die zeer  snel  brede gebieden van het  spectrum kunnen opnemen,  b i jvoorbeeld van 2.0

tot  5.5 µm en van 8.0 tot  14 µm. Di t  z i jn  de gebieden waar in de voornaamste moleculen

van de atmosfeer bestudeerd kunnen worden. Er waren twee goede redenen om het Luikse

laborator ium op de Jungf rau joch,  op 3580 m hoog,  te  ins ta l leren:  het  lage gehal te  aan

plaatsel i jke vervui l ing en de lage in ter ferent ie  van waterdamp, beide zeer  s torende

elementen in  de laagv lakte.

rapidement des domaines spectraux larges, par exemple de 2.0 à 5.5 µm et de 8.0 à 14

µm, dans lesquels les pr incipales molécules atmosphér iques peuvent être étudiées.  Les

ra isons majeures ayant  just i f ié  l ’ ins ta l la t ion du laborato i re  l iégeois  au Jungfrau joch,  à

3580 m d’al t i tude, sont la réduct ion de pol lut ions locales et d’ interférences spectrales par

la vapeur d’eau, toutes deux très gênantes en plaine.
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Steun voor de besluitnemers

De landen d ie het  Protocol  van Montreal  ondersteunen hebben de verschi l lende stappen

vastge legd in  de ge le ide l i jke  a fbouw van de

uitstoot van chloor- en broomgassen die de

beschermende ozonlaag aantasten.  Hierb i j

s teunen ze op het   wetenschappel i jk

bewi jsmater iaa l  waaraan de bovengenoemde

met ingen hebben b i jgedragen en op over leg met

de producenten van deze stof fen. Deze stappen

worden regelmat ig  herz ien (Amendementen)  aan

de hand van n ieuwe proefonderv indel i jke

gegevens.  Het  Protocol  van Montreal  en z i jn

Amendementen z i jn  een opmerkel i jk  voorbeeld

van de samenwerking tussen de wetenschappers,

de industriële wereld en de besluitnemers ten bate

van de gehele samenlev ing in  de toekomst .  Een

derge l i j ke  benader ing werd ook gevo lgd t i jdens

het  Protocol  van Kyoto,  om de u i ts toot  van

broeikasgassen te stabi l iseren en vervolgens te

verminderen.  Ook in deze context  zul len de

gegevens van de inf rarood-waarnemingen op de

Jungfraujoch gebruikt  worden. Op deze wi jze kan

Be lg ië  op  z i jn  e igen man ier  b i jd ragen to t  deze

n ieuwe u i tdag ing van het  mi l ieu .

Aide aux preneurs de décisions

Sur base d’évidences scientif iques auxquelles les mesures évoquées ci-avant ont largement

contr ibué,  et  après concertat ion avec les

producteurs des composés mis en cause, les

nat ions adhérentes au Protocole de Montréal

ont  déf in i  les étapes d ’é l iminat ion progress ive

des gaz chlorés et bromés responsables de

l ’érosion de la couche protectr ice d ’ozone;  ces

étapes sont revues régul ièrement

(Amendements)  en fonct ion de données

expér imenta les nouvel les.  Le Protocole de

Montréal  et  ses Amendements const i tuent un

exemple remarquable de co l laborat ion ent re  la

communauté sc ient i f ique,  le  monde indust r ie l

et les preneurs de décisions au prof i t  de

l ’human i té  tou te  en t iè re  de  demain .  Une

approche semblable v ient  d ’êt re adoptée dans

le cadre du Protocole de Kyoto, en vue de sta-

bi l iser puis de réduire les product ions de gaz à

effet de serre. Dans ce contexte aussi,  maintes

bases de données déduites des observations

infrarouges au Jungfraujoch feront autorité dans

les prochaines années et  permettront à la

Belgique de contr ibuer de façon originale à cet

au t re  dé f i  env i ronnementa l .
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Experimentele Studies van Veranderingen in de Atmosfeer
Etudes expérimentales des changements atmosphériques

 Belg isch Inst i tuut  voor Ruimte-Aëronomie (BIRA)

 Inst i tut  d ’Aéronomie Spat ia le de Belgique  ( IASB)

Verantwoordel i jke -  Responsable :

Mart ine De Mazière

Ringlaan 3 avenue Circulaire 1180 Brussel -  Bruxel les

Tel  :  02/373 03 63

Fax :02/374 84 23

Emai l  :Mar t ine.DeMaziere@oma.be
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Het Belgisch Inst i tuut  voor Ruimte Aeronomie (BIRA-IASB) neemt deel  aan verschi l lende

nat ionale en internat ionale onderzoeksprogramma’s betref fende de aardatmosfeer.  Ze

berusten meestal  op een combinat ie van observat ies en studies gebaseerd op numerieke

model len van de atmosfeer  d ie de in terpretat ie  van de met ingen ondersteunen.

Een belangri jk voorbeeld is de deelname van BIRA-IASB aan een wereldwi jd netwerk van

grondobservator ia dat globale veranderingen in de atmosfeer wi l  detecteren en begri jpen,

het zogenaamd NDSC of Network for  the Detect ion of  Stratospher ic Change.

Andere projecten met veelal Europese partners lopen in het kader van de milieuprogramma’s

van de Europese Commissie.  De ruimtevaartorganisat ies (ESA, NASA, …) geven toegang

tot satel l ietgegevens.

Een belangr i jke bi jdrage aan het onderzoek wordt gef inancierd door de federale diensten

voor wetenschapsbeleid (DWTC).

Als voorbeeld c i teren we het  project  ESVA: Exper imentele Studies van Verander ingen in

de Aardatmosfeer,  in samenwerking met Universi té de Liège, ULB en KMI.

L’Institut d’Aéronomie Spatiale de Belgique (BIRA-IASB) apporte sa collaboration à plusieurs

programmes de recherche nat ionaux et  internat ionaux sur l ’atmosphère terrestre.  Ces

programmes se fondent généralement sur une combinaison d’observat ions et  d ’études

basées sur des modèles numériques de l ’atmosphère qui permettent d’étayer l ’ interprétation

des mesurages.

Un exemple important est la participation du BIRA-IASB à un réseau mondial d’observatoires

terrestres. Ce réseau, appelé NDSC (Network for the Detect ion of Stratospheric Change),

a pour objectif de détecter et de comprendre les changements dans l’atmosphère à l’échelle

m o n d i a l e .

D’autres projets réal isés pour la plupart avec des partenaires européens s’ inscrivent dans

le cadre des programmes écologiques de la Commission européenne.

Les organisations aérospatiales tel les que l ’ESA ou la NASA donnent accès à des données

obtenues par satel l i te.  Une importante contr ibut ion à ces recherches est  f inancée par les

services fédéraux chargés de la pol i t ique scient i f ique (SSTC).

 A t i t re d’exemple,  c i tons le projet  EECA: Etudes expér imentales des Changements dans

l ’Atmosphère terrestre, un projet réal isé en col laborat ion avec l ’Université de Liège, l ’ULB

et l ’ IRM
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BIRA-IASB bestudeert  een groot aantal  parameters van onze aardatmosfeer:  z i jn

samenstel l ing, dynamisch gedrag, interact ie met de zonnestral ing, . . . .  Al  deze parameters

zi jn op een ingewikkelde manier met elkaar gekoppeld,  v ia fysico-chemische relat ies,  en

bepalen het gedrag van de atmosfeer en z i jn  evolut ie.  Momenteel  ste l t  men zich vragen

omtrent de vermindering van ozon, de verhoging van de UV stral ing aan het aardoppervlak,

en een mogel i jke opwarming van onze atmosfeer .   Doorheen verschi l lende

onderzoeksprojecten, waaronder ESVA, draagt BIRA-IASB bi j  tot  de ophelder ing van deze

vragen.  Z i jn  b i jdrage omvat  waarnemingen,  ondersteunende laborator iumexper imenten,

en modelstudies.  Deze laatste la ten een numer ieke s imulat ie  van de atmosfeer  toe,  en

moeten vooral  helpen om de koppel ing tussen de verschi l lende parameters te berekenen.

Ze zi jn onmisbaar voor de planning en interpretat ie van de observat ies.

De atmosfeer is  onderhevig aan natuur l i jke var iat ies van verschi l lende duur:  dag-nacht

var iat ies,  seizoensvar iat ies,  jaar l i jkse verander ingen en tendensen over meerdere jaren.

Daarom moet  het  onderzoek cont inuï te i t  en lange- termi jn object ieven nastreven.

Le BIRA-IASB étudie de nombreux paramètres de notre atmosphère terrestre: sa composi-

t ion,  son comportement  dynamique,  son in teract ion avec le  rayonnement  so la i re,  . . .  Ces

paramètres sont re l iés de façon complexe par le b ia is de relat ions physico-chimiques et

déterminent  le  compor tement  e t  l ’évo lu t ion de l ’a tmosphère.  A l ’heure actue l le ,  les

chercheurs se posent des quest ions sur la d iminut ion de l ’ozone, l ’augmentat ion du

rayonnement UV sur la surface terrestre ainsi  qu’un éventuel  réchauffement de notre

atmosphère. Par le biais de plusieurs projets de recherche, dont l ’EECA, le BIRA-IASB

contr ibue à apporter une réponse à ces quest ions. Cette contr ibut ion consiste en des

observat ions, des expériences en laboratoire et  des études de modèles. Ces modèles

permettent  d ’ef fectuer  une s imulat ion numér ique de l ’a tmosphère et  ont  pour  pr inc ipal

object i f  de calculer la corrélat ion entre les dif férents paramètres. I ls sont indispensables à

la p lani f icat ion et  à l ’ in terprétat ion des observat ions.

L’atmosphère est sujette à des variations naturelles de durées différentes: variations entre

le jour et la nuit ,  variat ions saisonnières, changements annuels et tendances sur plusieurs

années. C’est pour cette raison que l ’étude doit  v iser la cont inui té et des object i fs à long

te rme.

Wat ?  Waarom ? Quoi ? / Pourquoi ?

L’étude des couches inférieures de l’atmosphère (jusqu’à environ 50 km de hauteur) réalisée

au sein du BIRA-IASB se concentre sur les problèmes de l ’ozone et du rayonnement UV et

sur leurs interactions avec le cl imat à l ’échelle mondiale. S’ i l  en est ainsi, c’est parce que

l’ozone joue un rôle crucial dans l ’atmosphère et que l ’on observe dans la quantité d’ozone

des changements qui représentent une menace pour la vie sur terre. D’autres gaz présents

dans l ’atmosphère réagissent face à l ’ozone et  l ’ in f luencent,  aussi  pet i te que soi t  leur

concentration. C’est par exemple le cas des composants chlorés, dont certains fréons, qui

sont émis par l ’homme dans l ’atmosphère. La dynamique (vents,  . . . )  et  les interact ions

photochimiques dans l ’atmosphère rel ient tous ces paramètres: l ’on peut considérer cette

relat ion comme étant  une sorte de réact ion en chaîne fermée.

Voi là  pourquo i  l ’é tude du prob lème de l ’ozone e t  du c l imat  es t  à  ce  po in t  compl iquée.

Elle requiert de nombreuses observations de gaz atmosphériques et de paramètres différents.

De même, les calculs numériques correspondants sont indispensables pour comprendre

les interactions réciproques.

Het onderzoek van de lagere atmosfeer ( tot  ongeveer 50 km hoogte) binnen BIRA-IASB

spi ts t  z ich toe op de problemat iek van ozon en UV stra l ing,  en hun wisselwerk ingen met

het kl imaat op globale schaal.  De reden hiervoor is dat ozon een cruciale rol  speelt  in de

atmosfeer ,  en dat  er  verander ingen in  de hoeveelheid ozon optreden d ie het  leven op

aarde bedreigen. Andere gassen in de atmosfeer reageren met ozon en beïnvloeden het,

n ie t tegenstaande hun ger inge concentrat ie .  Zo b i jvoorbeeld ch loorhoudende

componenten,  waaronder sommige f reonen die door de mens in de atmosfeer z i jn

ui tgestoten.   De dynamica (winden,. . . )  en foto-chemische interact ies in de atmosfeer

koppelen al deze parameters: men kan deze koppeling beschouwen als een soort gesloten

ket t ingreac t ie .

Vandaar dat deze studie van de ozon- en kl imaatproblematiek zo ingewikkeld wordt.  Veel

waarnemingen zi jn nodig,  van verschi l lende atmosfer ische gassen en parameters,  en

overeenkomst ige numer ieke berekeningen z i jn  onmisbaar om de onder l inge interact ies

te  begr i jpen.
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Hoe ? Comment ?

Un élément essentiel:  les observations et les calculs de modèles. Le BIRA-IASB a instal lé

des instruments à différents endroits d’Europe, comme l’indique la carte en annexe. Certains

instruments fonct ionnent  en permanence et  automat iquement,  d ’autres sont  amenés sur

les si tes pour une période d’observat ion intensive et sont ensuite instal lés à un autre

endroit. Le BIRA-IASB collabore également à l ’analyse des données obtenues par satel l i te,

notamment  ce l les fourn ies par  l ’ ins t rument  GOME (Global  Ozone Moni tor ing Exper i -

ment) de l ’ESA et par l ’ instrument TOMS (Total Ozone Mapping Spectrometer) de la NASA.

Ces satel l i tes présentent l ’avantage de fournir  des données portant sur la total i té de la

planète. Tous les mesurages se complètent, pour autant qu’ils soient équivalents, en d’autres

termes qu’ i ls  soient  comparables et  f iables.  La vér i f icat ion de cet te équivalence requier t

énormément d’efforts!

De nombreux mesurages sont basés sur les caractérist iques spectroscopiques des gaz

dont les chercheurs mesurent les quanti tés. C’est pourquoi i l  est indispensable d’effectuer

des mesurages en laboratoire qui  permettent de déterminer ces caractér ist iques

univoquement dans des circonstances comparables à cel les de l ’atmosphère.

Les séries de mesurages effectués sur une longue période ainsi  que le travai l  à l ’a ide de

modèles permet tent  de mieux comprendre les problèmes de l ’ozone et  du c l imat .

Essent ieel :  observat ies en modelberekeningen. BIRA-IASB heeft  instrumenten staan op

verschi l lende p laatsen in  Europa zoals  aangeduid op b i jgevoegde kaar t .  Sommige

instrumenten werken er voortdurend en automatisch, andere worden erheen gebracht

voor een intensieve waarnemingsper iode en worden daarna ergens anders opgesteld.

BIRA-IASB draagt ook bi j  tot de analyse van satell ietgegevens bvb. die van het ESA instru-

ment  GOME (Global  Ozone Moni tor ing Exper iment)  en van het  NASA inst rument  TOMS

(Total Ozone Mapping Spectrometer) die het voordeel hebben de ganse wereld te beslaan.

Al le met ingen vul len e lkaar aan,  op voorwaarde dat  ze evenwaardig z i jn ,  dwz,  dat  ze

vergeli jkbaar en betrouwbaar zi jn. Deze evenwaardigheid verif iëren vraagt veel inspanning!

Veel  met ingen z i jn gebaseerd op de spectroscopische eigenschappen van de te meten

gassen.  Daarom z i jn  laborator iummet ingen nodig  d ie  deze e igenschappen eenduid ig

bepalen, in omstandigheden vergel i jkbaar aan die van de atmosfeer.

De ser ies  met ingen over  lange t i jd ,  samen met  de model len,  la ten toe meer  inz icht  te

verwerven in de ozon- en k l imaatproblemat iek.
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Belang voor de samenleving

Momenteel heeft BIRA-IASB meetseries ter beschikking die meer dan een decade beslaan,

startend in 1990, enkele jaren na de ontdekking van het ozongat boven Antarct ica (1985)

en de ini t iat ie van het Protocol van Montreal (1987). Natuurl i jke variat ies op korte termijn

bvb. tengevolge van seizoensveranderingen of vulkanische uitbarstingen zoals Mt. Pinatubo

(1991), werden gekarakteriseerd. Lange-termijn tendensen worden nu herkenbaar en zullen

gekwant i f iceerd worden. De verdere ui tbreid ing van de meetser ies zal  toelaten de t rends

te volgen:  men verwacht  een afname van de voor ozon schadel i jke chloorcomponenten

en, met een zekere vertraging, een herstel van de ozonlaag.

De satel l ietmetingen zul len ook toelaten deze effecten op wereldschaal te volgen, en bvb.

het onderscheid tussen beide poolgebieden of tussen de poolgebeiden en de middelbare

breedtegraden te bestuderen,  met  behulp van de model len.

De opvolg ing van de atmosfer ische evolut ie  lever t  de nodige wetenschappel i jke basis

voor het treffen van regulerende maatregelen en de evaluatie ervan, voor de bescherming

van onze levenssfeer.

Intérêt pour la civilisation

A l ’heure actuel le, le BIRA-IASB dispose de séries de mesurages portant sur plus d’une

décennie,  à dater de 1990, quelques années après la découverte du trou dans la couche

d’ozone au-dessus de l ’Antarct ique (1985) et l ’entrée en vigueur du Protocole de Montréal

(1987).  Des var iat ions naturel les à court  terme survenues à la sui te de changements

saisonniers ou d ’érupt ions volcaniques comme cel le  du Mt Pinatubo en 1991 ont  été

caractérisées. Les tendances à long terme deviennent à présent reconnaissables et pourront

être quantif iées. L’augmentation des séries de mesurages permettra de suivre la tendance:

l ’on prévoit  une diminut ion des composants chlorés -  nuisibles pour l ’ozone - et ,  avec un

certa in retard,  un rétabl issement de la couche d’ozone.

Les mesurages effectués par satell i te permettront également de suivre ces effets à l ’échelle

mondia le et ,  par  exemple,  d ’étudier  à l ’a ide des modèles la d is t inct ion entre les deux

régions polaires ou entre les régions polaires et les degrés de lati tude moyens.
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Lachgas en methaan uit de bodem

Lachgas en methaan zi jn gassen in de atmosfeer die bi jdragen tot het broeikaseffect en de

afbraak van de ozonlaag. Bodems zi jn de belangri jkste bron van lachgas. Nattere bodems

(b.v.  r i js tvelden) produceren heel  wat  methaan,  maar bodems kunnen ook methaan

a fb reken .

St ikstofbemesting van een bodem leidt tot  een verhoogde ui tstoot van lachgas en tot een

verminderde opname van methaan.

Er z i jn veel  factoren zoals temperatuur,  vochtgehal te,  gewas, landbouwprakt i jk ,  etc.  d ie

een rol  spelen bi j  opname en ui tstoot van broeikasgassen.

Di t  maakt  het  moei l i jk  te  bepalen hoeveel  lachgas er  u i t  een bepaalde grond komt en

hoeveel  methaan er in  verdwi jn t .

De uitstoot van lachgas uit  en de opname van methaan in verschi l lende Belgische bodems

wordt  gedurende een jaar  gevolgd.  Aanvul lende laborator iumproeven worden u i tgevoerd

om meer inz icht  te  kr i jgen in  verschi l lende processen.  Zo wordt  o .a.  de inv loed van

organische stof toediening op de lachgasui ts toot  bepaald door de onderzoeksgroep van

Prof.  K. Vlassak, Universi tei t  Leuven.

Gaz hilarant et méthane provenant du sol

Le gaz hi larant  et  le méthane sont  des gaz présents dans l ’atmosphère qui  contr ibuent à

l ’appari t ion de l ’effet de serre et à la décomposit ion de la couche d’ozone. Les sols con-

stituent la principale source de gaz hilarant. Les sols plus humides (ex: rizières) produisent

une quant i té importante de méthane mais les sols peuvent  également décomposer du

méthane. La fert i l isat ion d’un sol  par des engrais azotés augmente les émissions de gaz

hi larant  e t  d iminue l ’absorpt ion de méthane.

De nombreux facteurs ( température, taux d’humidi té,  végétaux, techniques agr icoles, etc.)

jouent un rôle dans l ’absorption et les émissions de gaz à effet de serre.

C’est  pour cet te ra ison qu’ i l  est  d i f f ic i le  de déterminer  la  quant i té  de gaz h i larant  émise

par un sol ainsi  que la quant i té de méthane qui y disparaît .

Les émissions de gaz hi larant et l ’absorpt ion de méthane font l ’objet de suivi  sur plusieurs

sols belges durant un an. Des expériences complémentaires sont effectuées en laboratoire

pour permettre de mieux comprendre les di f férents processus. C’est ainsi  que le groupe

de recherche du Prof.  K. Vlassak (Université de Louvain) détermine notamment l ’ inf luence

de l ’administrat ion de matières organiques sur les émissions de gaz hi larant.

Wat ?  Waarom ? Quoi ? / Pourquoi ?

Effect van de landbouw op lachgasuitstoot en
methaanopname

De bedoeling van het project is het opstellen van een inventaris van de uitstoot van lachgas

en de opname van methaan van verschi l lende landbouw- en natuur l i jke ecosystemen in

Be lg ië .

Bossen d ie nooi t  bemest  z i jn  geweest  produceren een beet je  lachgas.  Het  gebru ik  van

st ikstofmeststof fen in de landbouw le idt  tot  een belangr i jke u i ts toot  van lachgas ui t  de

bodem. De hoeveelheid lachgas die geproduceerd wordt is zeer veranderl i jk en is daarom

zeer moei l i jk  in te schatten.  Evenmin is het  duidel i jk  of  de gebruikte landbouwtechnieken

Effet de l’agriculture sur les émissions de gaz hilarant
et l’absorption de méthane

L’objectif  du projet consiste à dresser l ’ inventaire des émissions de gaz hilarant (protoxyde

d’azote) et des absorptions de méthane dans dif férents écosystèmes agricoles et naturels

de Belg ique.

Les forêts qui  n ’ont  jamais été amendées produisent  une pet i te quant i té de gaz hi larant .

L’ut i l isat ion d’engrais azotés dans l ’agr icul ture engendre d’ importantes émissions de gaz

hi larant  en provenance du sol .  La quant i té  de gaz h i larant  produi te  est  t rès var iab le et

donc extrêmement d i f f ic i le  à évaluer.  I l  est  tout  aussi  d i f f ic i le  de déterminer s i  les tech-
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een grote inv loed hebben op de u i ts toot .

Ui t  het  onderzoek is  gebleken dat  het  bemesten van gronden een remmende inv loed

heeft op de opname van methaan. Zelfs in een bos ( in principe een natuurl i jke grond) kan

de methaanopname aanzienl i jk  verminderen als er  sta l len in de buurt  z i jn.  De ammoniak

die ui t  de stal len ontsnapt valt  neer in het bos.

niques agricoles ut i l isées exercent une inf luence importante sur ces émissions.

L’étude nous a appris que la ferti l isation des terres freinait l ’absorption de méthane. Même

dans une forêt (dont le sol est en principe naturel),  l ’absorpt ion de méthane peut diminuer

considérablement s ’ i l  y  a des étables à proximité.  L ’ammoniac qui  s ’échappe des étables

se dépose dans la forêt.

Hoe ? Comment ?

Hoe meet je gas dat uit de bodem komt of erin
verdwijnt

De ui tstoot van lachgas wordt gemeten op het proefveld met behulp van gesloten kamers

die onderaan open z i jn en zo in de grond geduwd worden.  Zodra de kamers gesloten

zi jn,  begint  het  lachgas dat  u i t  de grond komt z ich in de kamer op te stapelen.  Door te

meten hoe snel  de concentrat ie st i jgt  in de kamer,  kan berekend worden hoeveel  lachgas

er  u i t  de bodem komt.

Voor het  meten van methaanopname gaan we iets je anders te werk.  Een buis je wordt  in

de grond geduwd en er voorzicht ig ui tgehaald om zo een niet-verstoord grondkolommetje

te kr i jgen. Di t  wordt  dan naar het laborator ium gebracht.  Daar steken we het

grondkolommet je  in  een grote jampot ,  d ie  we luchtd icht  kunnen afs lu i ten.  We spui ten

een beetje methaan (10 ppm of 10 mil joensten van een l i ter methaan per l i ter lucht) in de

bokaal  en meten hoe snel  de hoeveelheid methaan in  de bokaal  daal t .

Comment mesurer la quantité de gaz qui provient du
sol ou qui disparaît dans le sol?

Les émissions de gaz hi larant sont mesurées dans un champ d’expérimentation à l ’aide de

chambres fermées. Ces chambres sont toutefois ouvertes en bas et peuvent ainsi être

enfoncées dans le sol .  Dès que les chambres sont fermées, le gaz hi larant provenant du

sol  s ’accumule dans la chambre.  En mesurant  la  v i tesse à laquel le  la  concentrat ion

augmente dans la  chambre,  i l  es t  poss ib le  de ca lcu ler  la  quant i té  de gaz h i la rant  qu i

s ’échappe du sol .

Pour mesurer l ’absorpt ion de méthane, nous procédons di f féremment.  Nous enfonçons

dans le  so l  un pet i t  tube que nous ret i rons dél icatement  de manière à obteni r  un

prélèvement de terre n’ayant pas été secouée. Le tube est ensuite envoyé au laboratoire,

où nous le plaçons dans un grand bocal pouvant être fermé hermétiquement. Par la suite,

nous in jectons dans le bocal  une fa ib le quant i té de méthane (10 ppm ou 10 mi l l ionièmes

de litre de méthane par l itre d’air) et pouvons ainsi mesurer la vitesse à laquelle la quantité

de  méthane d iminue dans  le  boca l .
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Het broeikasef fect  is  een mi l ieuprobleem dat  were ldwi jd  to t  nadenken stemt.  St i laan

beginnen we in  te  z ien dat  de zorg voor  de atmosfeer  heel  be langr i jk  is ,  a ls  we wi l len

‘over leven’ op deze aarde. Het verdrag van Rio (1992) was een eerste stap in de goede

richt ing. Onlangs is in Kyoto overeengekomen dat in 2012 de uitstoot van broeikasgassen

5,2% lager  moet  z i jn  dan in  1990.  Belg ië heef t  z ich h ierb i j  aangesloten.

Bodems spelen een belangrijke rol in de uitstoot van de broeikasgassen lachgas en methaan.

Voor je de ui tstoot  kan verminderen moet je natuur l i jk  eerst  weten:

1.  Hoeveel  broeikasgas een bepaalde bodem opneemt of  u i ts toot  (bronnen -  groot te) ;

2.  Welke factoren de ui tstoot  en opname beïnvloeden (mechanismen).

Door veldmetingen en laborator iumproeven proberen wi j  zoveel mogel i jk gegevens omtrent

deze twee punten te verzamelen. Met deze informatie op zak kunnen beleidsmakers werken

aan strategieën die ons een stapje verder in de goede r icht ing moeten brengen.

L’ef fet  de serre est  un problème écologique qui  at t i re l ’at tent ion du monde ent ier .  Nous

commençons progressivement à réaliser qu’i l est important de prendre soin de l ’atmosphère

si nous souhaitons ‘survivre’ sur cette terre. Le traité de Rio (1992) constituait un premier

pas dans la di rect ion à prendre.  Plus récemment,  un accord a été conclu à Kyoto:  cet

accord prévoit  pour 2012 une diminut ion des émissions de gaz à effet  de serre de 5,2%,

par rapport  aux émissions de 1990. La Belgique s’est associée à la concrét isat ion de cet

o b j e c t i f .

Les sols jouent un rôle primordial dans l ’émission de gaz à effet de serre tels que le gaz

hi larant et  le méthane. Avant de pouvoir  réduire les émissions,  i l  convient  de connaître:

1. La quant i té de gaz qu’un sol donné absorbe ou émet (sources – ampleur);

2. Les facteurs qui inf luencent les émissions et l ’absorpt ion (mécanismes).

Par le biais de mesures et d’expériences en laboratoire, nous nous efforçons de recuei l l i r

un maximum de données sur ces deux points.  S’ i ls  disposent de ces informat ions, les

décideurs pol i t iques peuvent élaborer des stratégies devant nous permettre de franchir un

pas supplémenta i re  dans la  bonne d i rect ion.
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Le système cl imat ique est  composé de l ’atmosphère,  l ’hydrosphère,  la

cryosphère, la l i thosphère et  la biosphère.

 L’étude de ce système comporte deux aspects complémentaires: la

modél isat ion et  l ’observat ion. D’une part ,  le comportement du système

cl imat ique est  b ien t rop complexe pour qu’ i l  soi t  possible de le reproduire

et  de l ’étudier en laboratoire.  Les scient i f iques ont donc recours à des

modèles mathématiques qui s’appuient sur des lois physiques, tel le principe

de la conservat ion de l ’énergie,  et  qui  “ tournent”  sur ordinateur.

D’autre part,  les mesures effectuées sur le terrain et par les satel l i tes

permettent d’ init ial iser les modèles et d’évaluer leur crédibi l i té. L’IRM traite

les données récoltées depuis de nombreuses années en Belgique pour les

rendre accessibles et f iables.

La descr ipt ion de l ’a tmosphère comporte deux par t ies:  le  mouvement

des masses d’air  ( le vent,  les dépressions, . . . )  et les phénomènes phy-

siques ( format ion des nuages, précipi tat ions, ensolei l lement,  . . . ) .  Un

modèle mathémat ique inc luant  ces deux composantes à l ’échel le  du

globe ter rest re a été développé au Laborato i re  de Météoro log ie

Dynamique (Par is)  et  est  ut i l isé par l ’UCL. Ce modèle,  appelé GCM,

découpe le g lobe en “boî tes” é lémentaires de plusieurs centaines de

kilomètres de côté, à l ’ intérieur desquelles on ne considère qu’une seule

valeur moyenne pour la température, les précipi tat ions, . . .  Af in d’obtenir

des informations plus détai l lées sur l ’Europe ou sur la Belgique, l ’UCL a

développé un modèle rég ional  à  p lus haute résolut ion qui  est  en t ra in

d ’ê t re  “n iché”  dans  le  modè le  mond ia l .

L’hydrosphère comprend l ’ensemble des masses d’eau l iquide de notre

planète (océans, r ivières, . . .) .  Seuls les océans sont réel lement pris en

compte actuel lement dans les modèles c l imat iques.  Ceux-c i  s imulent

les pr incipaux courants océaniques ainsi  que les t ransports de chaleur

et de sel associés.

Un modè le  mathémat ique  t r id imens ionne l  de  l ’océan mond ia l  a  é té

récemment mis au point  à l ’UCL.

La cryosphère est constituée des deux types de glace que l ’on rencontre

à l’état naturel sur Terre: les glaciers et les calottes glaciaires (Groenland

et Antarctique), d’une part, et la glace de mer, d’autre part.

Het kl imaatsysteem bestaat uit de atmosfeer, de hydrosfeer, de cryosfeer,

de lithosfeer en de biosfeer.

 De studie van di t  systeem omvat twee aspecten die elkaar aanvul len:

modelontwikkel ing en waarneming.  Enerz i jds is  het  gedrag van het

k l imaatsysteem veel  te ingewikkeld om het  in  het  laborator ium na te

bootsten en te bestuderen. De wetenschappers zi jn dus aangewezen op

wiskundige model len die op de wetten van de natuurkunde steunen, zoals

de wet  van behoud van energ ie .  Deze model len worden op een compu-

ter  “afgespeeld” .   Anderzi jds kan men met de veld-  en satel l ie tmet ingen

model len opstar ten en hun geloofwaard igheid beoordelen.  Reeds ve le

jaren verwerkt  het  KMI de verzamelde gegevens voor Belg ië om ze

toegankel i jk en betrouwbaar te maken.

De beschr i jv ing van de atmosfeer omvat twee delen:  de beweging van

luchtmassa’s (wind, depressies,.. .)  en natuurkundige verschi jnselen

(wolkvorming,  neerslag,  zonnestra l ing, . . . ) .  Een wiskundig model  dat

deze twee componenten op wereldschaal verrekent werd ontwikkeld

door het  Laboratoire de Météorologie Dynamique (Par i js)  en wordt

gebruikt  door de UCL. Dit  model,  GCM genoemd, verdeelt  de wereldbol

in “kamers” met een oppervlakte van een aantal vierkante ki lometers,

waar in men s lechts één enkele gemiddelde waarde beschouwt voor

de temperatuur,  neerslag, . . .  Om preciezere informat ie te kr i jgen over

Europa en België,  heef t  de UCL een regionaal  model  met een hogere

resolut ie ontwikkeld,  en di t  wordt  op het  ogenbl ik  ingebouwd in het

were ldw i jde  mode l .

De hydrosfeer omvat het geheel aan vloeibare watermassa’s van onze

planeet  (oceanen,  r iv ieren, . . . ) .  Voor lopig wordt  a l leen nog maar

rekening gehouden met  de oceanen in  de k l imato log ische model len.

De oceaanstromingen worden gesimuleerd,  evenals de warmte en de

zouten d ie h ierdoor meegedragen worden.  Het  dr iedimensionale

wiskundige wereldwi jde model  voor de oceaan werd recente l i jk

aangepast door de UCL.

De cryosfeer bestaat  u i t  twee soorten i js  d ie op Aarde natuur l i jk

voorkomen: de glets jers en de i jskappen (Groenland en Antarct ica)

enerzi jds, en zeeï js anderzi jds.
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Het i js  van Groenland en Antarct ica wordt  door

gele idel i jke opstapel ing en ink l ink ing van sneeuw

g e v o r m d .

 Di t  verschui f t  langzaam naar de randen van de i jskap

en smelt daar of wordt daar afgevoerd in i jsbergen. Het

is  we l  be langr i j k  om de inv loed van deze enorme

hoeveelheden in vaste toestand gevangen zoetwater

weer te geven, want ze kunnen de eigenschappen van

de oceaan beïnvloeden, en aan het einde van de keten,

het  were ldk l imaat .  T i jdens de voorb i je  jaren heef t  de

VUB een dr ied imensionaal  model  ontwikkeld dat  de

evolut ie van de i jskappen kan s imuleren.

Anderzi jds is zeeï js aanwezig aan de oppervlakte van de

poolzeeën.  Di t  i js  wordt  in  de winter  gevormd wanneer

het  zeewater  bevr iest ,  smel t  dan gedeel te l i jk  t i jdens de

zomer  en  v loe i t  onder  inv loed van de  w ind  en

zeestromingen af .  De dynamiek (de bewegingen) en de

thermodynamiek (de warmte-ui twissel ingen) van het  zeeï js

werden door de UCL omgezet  in  een wiskundig model

b innen  he t  oceaanmode l .

Van de l i thosfeer (de aardkorst) en de biosfeer (de levende wezens) worden slechts de

bodem en de p lantenbedekk ing op vereenvoudigde wi jze weergegeven in  de hu id ige

m o d e l l e n .

La g lace du Groenland et  de l ’Antarct ique se forme

par accumulat ion et tassement progressi f  de la neige,

s ’écoule lentement vers les bords de la calot te et  y

fond ou est évacuée sous forme d’ icebergs. I l  est im-

portant  de représenter  l ’ impact  de ces immenses

quant i tés d ’eau douce p iégée à l ’é tat  so l ide car  e l les

peuvent  in f luencer  les caractér is t iques de l ’océan et ,

au  bout  de  la  chaîne ,  ce l les  du  c l imat  mond ia l .  Au

cours des dernières années, la VUB a développé un

modèle t r id imensionnel  capable de s imuler  l ’évolut ion

de ces calottes de glace.

Par ailleurs, de la glace de mer est présente à la surface des océans polaires. Elle se forme

en hiver  par  congélat ion de l ’eau de mer,  fond par t ie l lement  durant  l ’é té et  dér ive sous

l ’act ion des vents et  courants marins.  La dynamique ( les mouvements) et  la

thermodynamique ( les échanges de chaleur) de la glace de mer ont été traduits à l ’UCL

en un modèle  mathémat ique inc lus  dans le  modèle  océan ique.

De la l i thosphère ( la croûte terrestre) et

de la biosphère (les organismes vivants),

seuls le sol et son couvert végétal sont

représentés de manière s impl i f iée dans

les modèles actuels.
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Er bestaan talrijke interacties tussen de verschillende componenten

van het k l imaatsysteem en ze moeten al lemaal verrekend worden

in de model len.  Di t  heef t  ons er toe gebracht  het  were ldwi jde

atmosfeermodel  te  koppe len aan het  oceaan-zeeï jsmodel .  D i t

gekoppelde model  moet  dan in terageren met  het  model  van de

Groenlandse i jskap ui tgewerkt door de VUB.

Het is dus zo dat de voorspel l ingen op grote schaal  verschaft  door

dit  model dat de hele wereld omvat, met behulp het regionale model

van de UCL ver f i jnd zu l len worden voor  Europa.

Di t  onderzoeksproject  kadert  in  een internat ionale inspanning om het  k l imaat  en z i jn

evolu t ie  onder  inv loed van mensel i jke act iv i te i ten beter  te  begr i jpen.  Hier toe wordt  er

samengewerkt  met verschi l lende bui tenlandse onderzoekscentra,  voornamel i jk  in Europa.

Onze contacten met deze centra st imuleren het  onderzoek en we kunnen onze resul taten

onder l ing vergel i jken.

De nombreuses interact ions existent entre les diverses composantes

du système cl imat ique et  e l les doivent être pr ises en compte par les

modèles.  Ceci  nous a amenés à coupler  le  modèle atmosphér ique

mondia l  avec le  modèle océan-glace de mer.  Le modèle a ins i  couplé

est  appelé  à  in terag i r  avec le  modèle de la  ca lo t te  g lac ia i re  du

Groen land é laboré  par  la  VUB.

Il est à noter que les prévisions à grande échelle fournies par ce modèle,

qui  couvre la tota l i té du globe terrestre,  seront  raf f inées sur l ’Europe à

l ’a ide du modèle  rég iona l  de l ’UCL.

Ce projet  de recherche s ’ inscr i t  dans un ef for t  internat ional  pour une mei l leure

compréhension du cl imat et de son évolution sous l ’effet des activités humaines. Le travail

s’effectue en collaboration avec de nombreux centres de recherche étrangers, en particulier

européens. Les contacts que nous avons avec ces centres st imulent la recherche et

permettent de comparer nos résultats avec les leurs.
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De evolutie van het klimaat voorspellen: één van de
laatste uitdagingen van deze eeuw

De eerste doelste l l ing van het  CLIMOD-netwerk (CLImate MODel l ing) is  een bi jdrage te

leveren tot  het  internat ionale onderzoek om het  k l imaatsysteem beter  te begr i jpen en de

invloed van mensel i jke act iv i te i ten (voornamel i jk  door ui tstoot van broeikasgassen en

stofdeel t jes)  op het  k l imaat op wereld-  en regionale schaal  beter  te kunnen inschatten.

Twee categorieën worden hiertoe gebruikt: het uitwerken van modellen en gegevensanalyse.

Dr ie Belgische laborator ia zet ten hun deskundigheid in voor d i t  project .  Het  Inst i tut

d ’Ast ronomie et  de Géophysique G.  Lemaî t re  van de Univers i té  cathol ique de Louvain

(UCL),  Het Geograf isch Inst i tuut van de Vri je Universi tei t  Brussel  (VUB) en de Afdel ing

Algemene Kl imato logie  van het  Konink l i jk  Meteoro logisch Inst i tuut  (KMI) .

Prévoir l’évolution du climat: un des défis de cette fin
de siècle

L’object i f  pr incipal  du réseau CLIMOD (CLImate MODel l ing) est  de contr ibuer à l ’effort

in ternat ional  de recherche v isant  à une mei l leure compréhension du système c l imat ique

et à une meil leure évaluat ion de l ’ impact des act ivi tés humaines (principalement les rejets

de gaz à effet de serre et de poussières) sur le cl imat aux échelles mondiale et régionale.

Deux catégories d’outi ls sont mises au service de cet objectif :  la modélisation et l ’analyse

de données.

Trois laboratoires belges mettent  en commun leur expert ise dans ce projet .  l ’ Inst i tut

d’Astronomie et de Géophysique G. Lemaître de l ’Universi té cathol ique de Louvain (UCL),

le Geografisch Instituut de la Vri je Universiteit Brussel (VUB) et la Section de Climatologie

générale de l ’ Inst i tu t  Royal  Météorologique de Belg ique ( IRM).

Wat ?  Waarom ? Quoi ? / Pourquoi ?

Quel climat pour le XXIe siècle ?

Notre modèle couplé atmosphère-océan-glace de mer n’est

pas adapté à la prévis ion du temps à court  terme ni  aux

prévis ions c l imat iques régionales

(à l ’échel le de la Belgique en part icul ier).  I l  v ise à répondre à

des questions telles que l ’ impact des activités humaines sur le

c l imat  à  l ’échel le  des cont inents .

On cherchera d’abord à savoir  s i  ces act iv i tés ont  modi f ié

l ’évolution naturelles du cl imat au cours du siècle écoulé. Dans

cette optique, les relevés de température depuis 1833 indiquent

au XXe s ièc le  une augmentat ion de la  température  de p lus

d’un degré.

Hoe ziet het klimaat er in de XXIste eeuw uit?

Ons gekoppelde atmosfeer-oceaan-zeeï jsmodel is niet aangepast

voor de weervoorspel l ing op korte termi jn,  noch voor regionale

weervoorspel l ingen (vooral  op Belgische schaal) .  Het moet een

antwoord b ieden op vragen in  verband met  de inv loed van de

mense l i j ke  ac t iv i te i ten  op het  k l imaat  op  cont inenta le  schaa l .

Eerst  za l  men t rachten te  weten of  de act iv i te i ten de natuur l i jke

evolut ie  van het  k l imaat  t i jdens de voorbi je  eeuw veranderd

hebben.  Op di t  v lak duiden de temperatuurgegevens s inds 1833

aan dat de temperatuur t i jdens de XXste eeuw meer dan één graad

gestegen is.
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Het model  dat  zo op de vor ige eeuw gei jk t  is  zal  vervolgens gebruikt  worden voor een

simulatie van de reactie van een kl imaatsysteem op een toename van de globale vervuil ing

(broeikasgassen en stofdeelt jes) die men voorziet  voor de volgende eeuw. Om de

voorspel l ingen voor  Europa te ver f i jnen,  za l  het  regionale model  met  hogere resolut ie

gebruikt worden.

Le modèle val idé sur le dernier  s iècle sera ensui te employé pour s imuler  la réponse du

système c l imat ique à l ’augmentat ion de la  pol lu t ion g lobale (gaz à ef fe t  de serre et

poussières) prévue pour le siècle prochain. Pour aff iner les prévisions sur l ’Europe, le

modèle régional  à p lus haute résolut ion sera ut i l isé.

Hoe ? Comment ?

Calcul intensif: ordinateur quand tu nous tiens !

I l  est  impossib le d ’étudier  le  comportement du système c l imat ique en

laboratoire.  Les cl imatologues sont dès lors obl igés de simuler ce

comportement à l ’aide de modèles mathématiques. Ceux-ci nécessitent

des ordinateurs extrêmement puissants. Les modèles les plus complexes

te ls  que le  modèle couplé atmosphère-océan-glace de mer décr i t

précédemment nécessitent jusqu’à dix jours de temps calcul  sur un

superord inateur  pour  s imuler  l ’évolut ion du c l imat  pendant  un an.

La quant i té d’ informat ions fournies par les modèles tout au long de la

simulat ion doi t  ensui te être confrontée aux données col lectées par les

réseaux d’observation.

D’autre part, on tente de comprendre les processus physiques qui sont

responsables de la var iabi l i té du système cl imat ique. Dans ce but,  on

réal ise souvent un ensemble de s imulat ions s imi la i res qui  ne di f fèrent

que par la valeur  de quelques paramètres af in d ’est imer le rô le

spécifique de chacun d’eux et leurs interactions. Ces études enrichissent

nos connaissances des mécanismes cl imatiques.

Stilte! Computer in actie!

Het k l imaatsysteem in  een laborator ium bestuderen is  onmogel i jk .  K l imato logen moeten

dus hun toevlucht nemen tot s imulat ies van di t  gedrag met behulp van

wiskundige model len.  Hiervoor z i jn zeer kracht ige computers nodig.

Om de evolutie van het klimaat gedurende één jaar te berekenen volgens

de meest ingewikkelde model len zoals het  h ierboven beschreven

gekoppelde atmosfeer-oceaan-zeeï jsmodel heeft  een supercomputer tot

10  dagen t i jd  nod ig .   De vee lhe id  aan gegevens d ie  de  mode l len

opleveren t i jdens de simulat ie moeten vervolgens getoetst  worden aan

de gegevens die door het waarnemingsnetwerk verzameld worden.

Anderzi jds probeert  men te begr i jpen welke natuurkundige processen

verantwoordel i jk  z i jn  voor de verander l i jkheid van het  k l imaatsysteem.

Hiertoe voert men meestal een reeks simulaties uit waarbij slechts enkele

var iabelen verschi l len om de prec ieze ro l  van e lke var iabele en hun

interact ies in te schat ten.
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Le climat influence de nombreux secteurs d’activité!

Comme l ’a montré le récent sommet de Kyoto, le devenir cl imatique de la Terre fait  part ie

des préoccupat ions des décideurs pol i t iques à l ’échel le  mondia le.  Au terme de notre

projet ,  des prévis ions des modi f icat ions c l imat iques l iées à l ’ in tensi f icat ion de l ’ef fet  de

serre seront mises à la disposit ion des chercheurs qui tentent d’en évaluer l ’ impact sur la

Société. Voyons quelques exemples.

L’ intensité et la fréquence des événements extrêmes tels que sécheresses, inondations et

tempêtes pourra ient  augmenter  dans un c l imat  p lus chaud.

L’agr icu l ture .
Les cul tures ont besoin d’eau pour se développer.  S’ i l  p leut moins, certaines cul tures

pourraient  ne plus être adaptées et  devraient  être remplacées par d ’autres moins

gourmandes en eau.

Le niveau de la mer.
Si le cl imat se réchauffe, l ’océan va se di later et

une partie de la glace continentale va fondre. I l  en résultera une élévation du niveau de la

mer. I l  s’agit d’un problème crucial pour les régions côtières et pour de nombreuses î les.

Het klimaat beïnvloedt vele sectoren!

Zoals op de recente top van Kyoto is gebleken, baart  de toekomst van het  wereldkl imaat

overal  ter  wereld de pol i t ieke beslu i tvormers zorgen. Na het  beëindigen van ons project ,

zul len de voorspel l ingen voor de kl imaatveranderingen die gepaard gaan met de toename

van het broeikaseffect ter beschikking gesteld worden aan de vorsers die de invloed ervan

op de Maatschappi j  zu l len evalueren.  Enkele voorbeelden.

In een warmer k l imaat zouden extreme verschi jnselen zoals droogtes,  overstromingen en

stormen vaker en heviger kunnen optreden.

L a n d b o u w .
De getee lde p lanten hebben water  nodig  om te  groe ien.  A ls  het  minder  regent ,  zu l len

sommige p lanten n ie t  meer  aangepast  z i jn  en zu l len ze vervangen moeten worden door

minder “dorst ige”  p lanten.

Het zeeniveau.
 Als het kl imaat opwarmt, gaat de oceaan aanzwellen en een gedeelte van het continentale

i js zal smelten. Het zeeniveau zal hierdoor st i jgen. Dit  probleem is van levensbelang voor

de kuststreken en voor talr i jke ei landen.
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Het doel  van WOODSUSTAIN is de verschi l lende manieren te evalueren om hout te

recupereren en om er een beter gebruik van te maken zodat we de ui tstoot van

broeikasgassen verminderen en onze lokale economie verr i jken.

Het Stat ion de Génie Rural  (Landbouwkunde) van het  CRA en het  Laborator ium ECOP

van de UCL hebben de beschikbare bronnen in België opgespoord.  Deze z i jn zeer

ui tgebreid:  b i jvoorbeeld de kapresten,  de kapkweken met korte rotat iet i jd,  afval  van de

hout industr ie ,  enz.

Met deze houtresten kan men warmte,  e lektr ic i te i t ,  of  beide tegel i jk  produceren. Voor

elke bron moet men de meest gepaste technologie aanwenden om zo min mogeli jk fossiele

brandstof fen te verbruiken en zo veel  mogel i jk  hout  te herwinnen.  De Groupe Energie

Biomasse en het  Centre Entrepr ise Environnement van de UCL evalueren elke hout-

energieketen vanui t  het  gezichtspunt  van het  broeikasef fect  en de lokale economie,  met

inbegr ip  van het  scheppen van werkgelegenheid.  Het  Depar tement  Bio log ie van de UIA

tenslot te  bestudeer t  meer in  het  b i jzonder  de kools tof f lux in  popul ierenaanplant ingen.

De inspanningen voor de bevorder ing van het  gebruik van onze lokale energiebronnen

voor de verminder ing van de vervui l ing nemen in Europa gestaag toe.  In december 1997

stelde de Europese Commissie in het Witboek voor de ontwikkel ing van duurzame energie

een toekomst voor waar in de duurzame energie in 2010 zal  instaan voor 12% van ons

energ ieverbru ik .  Shel l  In ternat iona l  daarentegen voorz ie t  dat  in  2050 50% van het

energieverbruik op wereldschaal  afkomst ig zal  z i jn van hernieuwbare bronnen.

In di t  hoopvol le dynamische kader werken wi j  mee aan verschi l lende Europese program-

ma’s voor de opwaarder ing van energie ui t  hout en biomassa. We noemen hier  onze

samenwerking met de “Agence française pour la maîtrise de l ’énérgie et de l ’environnement

(ADEME), de Universiteiten van Stuttgart (Duitsland), Uppsala (Zweden), Graz (Oostenri jk),

e n z .

WOODSUSTAIN a pour but d’évaluer les di f férentes manières de récupérer le bois et

d’en profiter au mieux pour diminuer nos émissions de gaz à effet de serre et pour enrichir

no t re  économie  loca le .

La Stat ion de Génie  Rura l  du CRA et  le  Laborato i re  ECOP de l ’UCL ont  ident i f ié  les

ressources disponibles en Belgique. Cel les-ci  sont très variées, ci tons par exemple: les

rémanents forest iers, les cultures de tai l l is à courte rotat ion, les déchets de l ’ industr ie du

bois, etc.

A partir de ces résidus de bois, on peut produire de la chaleur, de l ’électricité ou les deux

à la fo is .  Pour chaque type de ressource,  i l  convient  d ’ut i l iser  la  technologie la mieux

adaptée de manière à consommer le moins de combustibles fossi les tout en récupérant le

plus de bois possible. Le Groupe Energie Biomasse et le Centre Entreprise Environnement

de l ’UCL évaluent chaque f i l ière bois-énergie des points de vue de l ’ef fet  de serre et de

l ’économie locale,  y  compr is  la  créat ion d ’emplo is .  Enf in ,  le  Département  de Bio logie de

l ’UIA, étudie plus part icul ièrement les f lux de carbone dans les plantat ions de peupl iers.

Les travaux pour favoriser l ’ut i l isat ion de nos ressources locales d’énergie et pour réduire

la pol lu t ion prennent  de p lus en p lus d ’ampleur  en Europe.  En décembre 1997,  dans Le

Livre Blanc pour le développement des énergies renouvelables, la Commission Européenne

propose un avenir  où les énergies renouvelables fourni ront  12% de notre énergie en

2010.  Shel l  In ternat ional ,  quant  à lu i ,  prévoi t  que 50% de l ’énergie mondia le proviendra

de sources renouvelables en 2050.

Dans ce cadre dynamique et plein d’espoir ,  nous part ic ipons à plusieurs programmes

européens de valor isat ion énergét ique du bois et  de la biomasse. Ci tons nos col labora-

t ions avec l ’Agence française pour la maîtr ise de l ’énergie et de l ’environnement (ADEME),

les Universi tés de Stuttgart (Al lemagne), Uppsala (Suède), Graz (Autr iche), etc.
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Hout, een moderne energiebron

In  Belg ië is  hout  de meest  gebruik te duurzame energiebron.

Minder dan 1% van ons energieverbruik komt u i t  hout .  Di t  is  zeer wein ig vergeleken met

de andere beschikbare energiebronnen. Nochtans kunnen we met elke ki lo hout die we

verbruiken voor verwarming of elektr ic i te i t  vermi jden dat we dezelfde hoeveelheid energie

in de vorm van petro leum, aardgas of  kolen moeten invoeren.  Deze producten worden in

het  bu i ten land gekocht ,  wat  onze economie n ie t  ten goede komt.  Bovendien z i jn  de

fossiele brandstoffen verantwoordelijk voor de opwarming van de aarde. Als we daarentegen

hout verbruiken,  en niet  meer verbranden dan er  opnieuw aangroei t ,  bewaren we het

natuur l i jke evenwicht  van de biosfeer.  We dragen dan bi j  tot  de verstevig ing van onze

lokale economie door een lokaal  product  te verbruiken.

Andere landen, zoals Oostenri jk, hebben de stap al gezet. Daar werden sinds 1985 10.000

banen geschapen dankzi j  de verwarming en de product ie  van e lekt r ic i te i t  met  hout  in

meer dan 1.000 dorpen.  In  Belg ië kan dat  ook.  Wi j  werken eraan om di t  zo doel t ref fend

mogel i jk  te  la ten ver lopen.

Le bois, une source d’énergie moderne

En Belgique, la source d’énergie renouvelable la plus ut i l isée est le bois.

Mais avec moins de 1% de notre consommation énergét ique, son ut i l isat ion est fa ible par

rapport  aux ressources disponibles. Pourtant,  chaque ki lo de bois consommé pour le

chauffage ou la product ion d’é lectr ic i té évi te d ’ importer  la même quant i té d ’énergie sous

forme de pétrole,  de gaz naturel  ou de charbon. Ces produits sont achetés à l ’étranger

sans enrichir notre économie. De plus, les combustibles fossi les sont responsables du

réchauf fement  c l imat ique de la  p lanète.  Par  contre,  en consommant  du bois ,  e t  pourvu

qu’on n’en brûle pas plus qu’ i l  n ’en pousse, on conserve intact  l ’équi l ibre naturel  de la

b iosphère et  on contr ibue à ra f fermir  not re économie loca le en consommant  un produi t

l o c a l .

D’autres pays ont  déjà fa i t  un pas en avant  comme l ’Autr iche qui  a crée plus de 10.000

emplo is  depuis  1985 grâce au chauf fage et  à  la  product ion d ’é lect r ic i té  à  par t i r  de bo is

dans plus de 1.000 villages. En Belgique aussi, cela est possible. Nous travaillons à le faire

de manière ef f icace.

Wat ?  Waarom ? Quoi ? / Pourquoi ?

Bijdragen aan de duurzame ontwikkeling van de hout-
energiesector.

Met ons werk wi l len we de duurzame ontwikkel ing van de hout-energiesector bevorderen.

Het  gaat  erom een bele ids instrument  te leveren dat  de voor-  en nadelen van e lke hout-

energ ieketen weergeef t .  De bossen mogen dan wel  onui tput te l i jk  z i jn ,  ze z i jn  daarom

nog geen oneindige bron van hout.  Om de natuur niet  te verniet igen, kan men niet  zoveel

hout verbruiken als men wenst,  a l leen het  beschikbare hout.  Men moet dus

energieverspi l l ing vermijden door aangepaste systemen te ontwikkelen voor elke houtsoort.

Contribuer au développement durable du secteur bois-
énergie

Nos travaux visent à favoriser le développement durable du secteur bois-énergie. C’est-à-

dire qu’il s’agit de fournir un outil décisionnel capable de dire les avantages et inconvénients

de chaque f i l ière bois-énergie.  Bien qu’ inépuisables,  les ressources en bois ne sont pas

inf in ies.  Pour ne pas détru i re la nature,  on ne peut  pas consommer tout  le  bois qu’on

désire, uniquement celui qui est disponible. I l  faut donc éviter les gaspil lages d’énergie en

développant des systèmes adaptés à chaque type de bois.
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Ons werk bestaat erin elke energiebevoorradingsketen vanaf het hout te evalueren. Sommige

zijn zeer rendabel, zoals de verbranding van houtafval, andere zi jn moeil i jker op te starten

maar hebben het voordeel dat ze banen scheppen, zoals de oogst van kapresten in bossen.

Na af loop van het  WOODSUSTAIN pro ject  zu l len we in s taat  z i jn  aan te geven welke

systemen voorrang moeten krijgen voor de vermindering van de uitstoot van broeikasgassen

en om b l i jvende banen te  scheppen.

Notre travai l  consiste à évaluer chaque f i l ière d’approvisionnement en énergie à part i r  du

bois. Certaines sont très rentables comme la combustion des déchets de bois, d’autres

sont  p lus di f f ic i les à mett re en œuvre mais ont  l ’avantage de créer de l ’emploi  comme la

récolte des rémanents forestiers.

A l ’ issue du projet WOODSUSTAIN, nous serons capables de dire qu’el les sont les f i l ières

prioritaires pour diminuer les émissions de gaz à effet de serre et pour favoriser la création

d’emplois durables.

Hoe ? Comment ?

Totaalanalyse van de energiesystemen

We vergeten te vaak dat het verbruik van een product zowel stroomopwaarts als

stroomafwaarts gevolgen heeft .  Als we met de auto r i jden, denken we er niet  aan dat de

benzine vervaardigd is ui t  petroleum, dat petroleum met een boot aangevoerd werd nadat

het  eerst  u i t  ondergrondse bronnen werd gewonnen.. .  Al les b i j  e lkaar wordt  b i jna één

vi j fde van de ui teindel i jk verbruikte energie gebruikt  voor de product ie en lever ing van de

benzine aan de eindverbruiker.  We vergeten ook dat de ui t laatgassen de opwarming van

de aarde bevorderen, en dat hierdoor natuurrampen vaker en heviger optreden. Dat allemaal

voor een r i t je met de auto.. .

Daarom moet het  vervangen van fossie le brandstof fen door hout  zo doel t ref fend mogel i jk

gebeuren.  Di t  kan door  energ ieopslorpende bewerk ingen te vermi jden,  zoals  het

verhakselen van het hout of het transport van de brandstof ver van de plaats van productie.

Elke verbruikersketen van hout moet in z i jn geheel  geanalyseerd worden, van de

houtbevoorrading to t  de e ind lever ing van warmte en e lekt r ic i te i t ,  zodat  men

energieverspi l l ing kan tegengaan.  Hier toe analyseren we a l le  ketens volgens de LCA-

methode (Li fe Cycle Analysis -  ISO 14000). Deze verschaft  een totaalbeeld van een prod-

uct over de gehele levenscyclus, van zi jn geboorte tot in het graf.

Analyser globalement les systèmes énergétiques

On oubl ie t rop souvent que la consommation d’un produi t  entraîne des conséquences en

amont et en aval. En roulant en voiture, on ne pense pas que l ’essence a été fabriquée à

par t i r  du pétro le ,  que le  pét ro le  a été impor té par  bateau avant  d ’ê t re capté dans les

réserves souterraines.. .  En tout,  près d’un cinquième de l ’énergie f inalement consommée

a du être dépensée pour fabr iquer et  l ivrer  l ’essence au consommateur f inal .  On oubl ie

auss i  que les  gaz d ’échappement  augmentent  le  réchauf fement  c l imat ique e t  par

conséquent la f réquence et l ’ampl i tude des catastrophes naturel les.  Tout cela s implement

en roulant en voi ture. . .

De même, le remplacement des combust ib les fossi les par du bois doi t  se fa i re de la

manière la plus eff icace possible en évitant les opérations coûteuses en énergie comme le

broyage du bois  en f ines par t icu les ou le  t ranspor t  du combust ib le  lo in  de son l ieu de

product ion.  Chaque f i l ière d ’ut i l isat ion du bois doi t  donc être analysée dans son ensem-

ble, depuis l ’approvisionnement en bois jusqu’à la l ivraison finale de chaleur et d’électricité,

de manière à évi ter  les gaspi l lages d’énergie.  Pour ce fa i re nous analysons toutes les

f i l ières suivant la méthodologie LCA (Li fe Cycle Analysis -  ISO 14000) qui  assure une

vis ion d’ensemble d’un produi t ,  tout  au long de son cycle de v ie,  depuis sa naissance

jusqu’à sa tombe.
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Morgen minder vervuiling en meer werk

In  Belg ië z ien we nog te vaak een zager i j  houtafval  verbranden zonder de warmte te

gebruiken, terwi j l  een naburig zwembad vrachtwagens stookol ie aanvoert.  Dit  soort

wantoestanden moet verdwi jnen.  Behalve onze systemat ische analyse van de hout-

energieketens in België,  moeten al le betrokken actoren nog bewust gemaakt worden voor

het  prob leem.

Het stoppen van houtverspi l l ing,  het verschi jnen van nieuwe afzetmarkten voor

landbouwers zullen de zaken niet in een handomdraai veranderen: we zullen onze energie

nog lang u i t  pet ro leum halen.  Maar  hoe snel ler  we ons bevr i jden van deze absolute

afhankel i jkheid,  hoe vrediger de toekomst voor onze kinderen wordt.  We besparen hun

een onstabie l  k l imaat en we verzekeren een duurzame werkgelegenheid.

Kiezen voor de bescherming van het mi l ieu is k iezen voor voorui tgang, een zekerdere en

rijkere toekomst

Demain, moins de pollution et plus d’emplois

En Belgique, on voit encore trop souvent une scierie brûler ses déchets de bois sans avoir

besoin de cette chaleur alors qu’à proximité, i l  y a une piscine qui doit acheter des camions

ent iers de mazout.  Ces dysfonct ionnements doivent disparaî t re.  Outre notre analyse

systémat ique des f i l ières bois-énergie en Belgique,  la pr ise de conscience de tous les

acteurs concernés doit encore se faire.

La f in du gaspi l lage du bois, l ’appari t ion de nouveaux débouchés pour les agriculteurs ne

changeront pas les choses du jour au lendemain: notre énergie viendra encore du pétrole

pendant longtemps. Mais plus vi te on se débarrasse de cette dépendance absolue, mieux

on assure un avenir  serein à nos enfants.  En leur  évi tant  un c l imat instable et  en leur

garantissant des emplois durables.

Chois i r  la protect ion de l ’environnement,  c ’est  toujours chois i r  le progrès,  un avenir  p lus

riche et plus sûr.


