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Projet SD/TE/03A — Impact de la phénologie et des conditions environnementales sur I'émission de COVB par les
ecosystémes forestiers «IMPECVOC»

Les écosystemes forestiers sont connus pour étre d’importants émetteurs de Composés Organiques
volatils d’origine biogénique (COVBs). En raison de I’importance de cette émission et de leur
réactivité élevée avec les oxydants majeurs dans I’atmosphére (OH, Oz, NOs), ces COVB jouent un
role important dans la chimie atmosphérique. Pour pouvoir quantifier la formation nette d‘oxydants et
d’aérosols a partir des COVBs, I’oxydation physico-chimique et la formation puis la croissance des
aérosols doivent étre bien compris. De méme, les émissions de COVBs doivent étre bien caractérisées
et quantifiees. Peu de données expérimentales sont disponibles concernant I’effet sur les émissions de
la température et de I’historique de I’exposition au rayonnement. Des mesures sont nécessaires pour
déterminer la dépendance précise des émissions par rapport au rayonnement et a la température de
feuille pour les espéces d’arbres les plus courantes en Belgique. L’avénement d’une nouvelle
technologie en ligne, rapide et précise telle que la spectrométrie de masse par réaction de transfert de
proton (PTR-MS) a ouvert la voie & de nouveaux et passionnants développements dans la recherche
sur les émissions de COVBs. Les mesures directes de flux de COVBs par covariance de turbulence a
I’échelle d’une parcelle forestiére sont par exemple devenues possibles. La technique PTR-MS est
également tres utile pour réaliser des mesures continues et a long-terme d’émissions de COVBs sur
des chambres conditionnées a I’échelle de la branche.

Les objectifs du projet IMPECVOC sont: (1) La collecte de données d’émission de COVBs a
différentes échelles de I’organisation biologique (émissions par la feuille de jeunes arbres dans des
chambres conditionnées; émissions par des couches de feuilles de canopée horizontales observées sur
la tour de mesure du site expérimental forestier d’Aelmoeseneie; et les émissions par une parcelle
forestiére sur le site expérimental de Vielsalm; (2) La validation de nouveaux algorithmes d’émission
(adaptation du modéle de canopée MOHYCAN et du modéle MEGAN qui permet un changement
d’échelle spatiale des émissions de VOCBs depuis I’échelle de la feuille jusqu’a I’échelle de I’arbre et
de la parcelle); (3) L’amélioration des algorithmes d’émission par I’ajout de mécanismes participant a
leur contréle (e.g. disponibilité en eau, concentration atmosphérique de CO; et effets écophysiologique
comme le développement saisonnier de la surface de feuille, I’age des feuilles, la distinction entre
feuilles d’ombres et de soleil, ...); et (4) L’estimation des émissions de COVBs par les forét Belges a
I’aide des algorithmes d’émission modifiés et d’inventaires forestiers Belges.

Durant la premiére phase du projet IMPECVOC, des mesures simultanées de COVBs (PTR-MS et
GC-MS), de flux de CO, et de H,O ont été réalisées en continu lors des expériences de cuvette sur des
branches en chambres conditionnées ainsi que en forét d’Aelmoeseneie. Pour réaliser des mesures
dynamiques de cuvette sur des branches, des prototypes de cuvette ont été imaginés et construits. De
plus, lors du premier trimestre 2008, intercalées entre les expériences dans les chambres conditionnées
et les mesures de terrain dans la forét d’Aelmoeseneie, des mesures de laboratoire ont été réalisées afin
d’estimer I’influence des paramétres instrumentaux et environnementaux sur la détection des
sesquiterpénes a I’aide du PTR-MS.

Les résultats montrent que le hétre (Fagus sylvatica L.) est un faible émetteur d’isopréne et un assez
gros émetteur de monoterpenoides. Une relation claire a été observée entre les variations de
température et I’émission de monoterpenoides, en rapport avec les taux de photosynthése nette. Les
résultats montrent que le plant de hétre sans stress hydrique réémet vers I’atmosphére sous forme de
monoterpenoides une fraction assez faible du carbone assimilé. Cette fraction augmente
exponentiellement depuis 0.01 jusqu’a 0.10 % lors d’une augmentation de température de 17°C a
27°C dans les chambres conditionnées.

A partir des résultats de I’expérience de sécheresse, il a été remarqué que les émissions de
monoterpenoides étaient liées a la physiologie de I’arbre; plus spécifiguement au taux de
photosynthese nette des feuilles, a la croissance du diamétre des troncs et a la densité de flux de seve.
De plus, une interdépendance entre les processus de la feuille et de I'arbre a été observée.
L’imposition d’une sécheresse sévére a résulté dans une diminution de la photosynthése et des
émissions de monoterpenoide. Sous inhibition de la photosynthése, les émissions de monoterpenoides
ont été inhibées trés probablement en raison de I’origine photosynthétique des monoterpenoides. Les
données de I’expérience a I’échelle de la canopée ont montré clairement qu’il y avait une différence
entre les feuilles de soleil et les feuilles d’ombre. Le schéma des émissions diurnes de COVBs ont
indiqué que les feuilles d’ombre présentaient une plus forte interaction que les feuilles de soleil entre
les émissions de monoterpenoides et la photosynthese nette lors d’une journée ensoleillée. Cette
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interaction était méme encore plus importante pour une journée couverte. On peut donc conclure que
le statut physiologique de la feuille joue un réle majeur dans I’émission de monoterpenoides liée aux
taux de photosynthése et de transpiration. Il faudra donc insister sur I’importance du status
physiologigue des feuilles dans le futur.

Sur base des données expérimentales, les algorithmes d’émission existants pourront étre testés et
améliorés. Ce travail est en cours. Les émissions observées sont mieux modélisées en utilisant les
algorithmes d’émission pour I’isopréne qu’en utilisant un algorithme d’émission pour les
monoterpénes, indépendant de la lumiére, développé pour les coniféres. PTR-MS mesures dans les
chambres conditionnées et dans la forét d’ Aelmoeseneie montrent I’effet de I’histoire de la lumiere sur
I’émission de monoterpenoides par Fagus sylvatica L.. Cependant, cet aspect n’est pas encore
incorporé dans les algorithmes d’émission existants. Améliorations des algorithmes sont proposées
pour une description plus exacte du phénomeéne.

A la fin de la phase 1, les infrastructures opérationnelles du site forestier de Vielsalm ont été mises en
place et I’expérience a I’échelle de la parcelle seront le point majeur de la deuxiéme phase du projet.
Cette infrastructure inclus une tour complétement équipée avec les capteurs météorologiques adéquats
ainsi qu‘un local technique équipé. Le dispositif existant a été fortement mis a niveau pour la mesure
des flux de COVBs.
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