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RESUME

Les interactions complexes entre les facteurs aér@le des émissions de,®l
par les sols et la tres grande hétérogenéité dds satrainent de larges
variations spatiales de ces émissions. L'objet detravail est d'étudier la
variabilité spatiale des flux & grande échelle paidfinir des méthodologies de
mesure avec une meilleure prise en compte de atigbilité. Dans ce but, 48
mesures de flux échantillonnant 77% d'une surfae&,@ m par 2,4 m ont été
réalisées dans une parcelle agricole, en couplamtspectrométre infrarouge
QCL avec une chambre mobile. La méthode a perngiscaractérisation sur un
pas de temps court des variations spatiales etmesures suggérent que la
variabilité spatiale des émissions de(N sur cette surface, est liee a la
disponibilité en carbone.

Mots clés: émission de pD par les sols, variabilité spatiale, développement
méthodologique.

ABSTRACT

SPATIAL MEASUREMENTS OF NO EMISSIONS FROM
AGRICULTURAL SOILS

The complex interactions between control factorsvai as soil heterogeneity
result in large spatial variations in soil ® flux. The objective of this work is to
study the spatial variability at large scale forfubéng better methodologies of
N,O measurements. 48 flux measurements were thus orade 3.2*2.4 m
surface in an agricultural plot, sampling 77% ofettsurface thanks to the
coupling of a QCL Infrared spectrometer and a mehamber. This method
enabled to obtain a sampling on a short time stéflux spatial variations.
Observations suggest that the spatial variabilitytbis surface was linked to the
availability in carbon in the soil.

Key words soil N,O emission, spatial variability, methodology depah@nt.



1. INTRODUCTION

La grande variabilité spatiale et temporelle desssions de MO par les sols
rend difficile leur quantification. Une des techms$ de mesure les plus
répandues est lI'accumulation dgONdans des chambres fermées au sol couplées
a la chromatographie en phase gazeuse, sur dessdigd'ordre de 15 minutes a
2 heures. Mais se pose alors le probleme de laddéomrdes protocoles de
mesures nécessaires pour obtenir un échantillonspggal représentatif. Les
études dédiées a la variabilité spatiale ont eet effontré des coefficients de
variation des flux allant de 50 a plus de 200% cawee variabilité forte a toutes
les échelles : la variabilité locale est liée dgpladsence de microsites dénitrifiant
(PARKIN, 1987), alors que sur des distances >10anvariabilité des flux est
lite a des effets locaux de topographie ou a lpodibilité en azote des sols
(BALL et al. 1997). A I'échelle d'une parcelle Mariabilité est souvent liée a la
présence de zones de tres fortes émissions, apgpetépots’ qui peuvent étre a
l'origine d'une proportion trés importante des flidar exemple, VAN DER
HEUVEL (2009) a trouvé dans une zone riveraine 44e de la surface est a
l'origine de 33% de I'émission totale. Pour less solltives, deshotspots
présentant des flux supérieurs de plusieurs ordieegrandeur au flux ambiant
ont aussi été observés (BALL et al. 1997).

Les nouvelles technologies, en particulier les spawtres infrarouges rapides
et sensibles, capables d'opéresitu, ont permis le développement de nouvelles
méthodes de mesure, pour les suivis temporels ygan@e. Elles représentent
aussi une opportunité pour étudier la variabilgatgle des émissions. L'objectif
de cette étude est, grace a l'utilisation combiée spectrométre QCL sensible
et d'une chambre mobile, d'étudier la variabilpiétmle des flux de JD (et de
CO,) sur une surface restreinte (quelqued mais avec un échantillonnage le
plus exhaustif possible, pour tenter de définir méshodes de mesure permettant
de mieux prendre en compte cette variabilité sjgatia

2. MATERIELS ET METHODES

L'étude a porté sur une zone de 3,2 m de long sum2de large dans une
parcelle agricole cultivée en orge dhiver, predliais-Combray, en Faux-
Perche. Les mesures ont été faites en quelquesshenravril 2011, une semaine
apres un apport de 75 kg/ha d'azote sous formeléqgolution azotée). Les flux
ont été mesurés avec une chambre mobile carrég*@88 8m, avec un rebord de
mousse large de 5 cm, que l'on presse contre |€stike technique est similaire
a celle présentée par HENSEN et al. (2006) et permhee s'affranchir de
l'utilisation d'embase enfoncée dans le sol. Uragtilonnage "quasi” exhaustif
de la zone d'étude a été fait en mesurant des@usjbintes, sur toute la surface,
excepté les surfaces couvertes par le rebord deaimbre. 48 points de mesures
(6*8) ont ainsi permis d'échantillonner 77% dedae d'étude.



Les flux de NO sont mesurés avec un spectrometre QCL baptiseIBPCe
spectrometre, construit par le CNRS d'Orléans dlalmmration avec I'INRA
(GUIMBAUD et al. 2011) permet la mesure duQ\ a 0,7 Hz, avec un laser a
cascade quantique (QCL). La sensibilité de l'imaernt pour le DO (de I'ordre
du ppb) permet d'obtenir la mesure du flux en quesgminutes. Le flux de GO
est mesuré simultanément. Puis la températureldet Bbumidité volumique ont
également été mesurées en enfon¢ant directemersgomade TDR de 8 cm dans
le sol.

3. RESULTATS
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Fig. 1 - Histogramme de fréquence du logarithme né&pien du flux de NO

Les flux mesurés varient de 25 & 341 gpOMa'j?, avec un coefficient de
variation (CV) de 68% pour un flux moyen de 100 ND.ha'j™ La
distribution en fréquence du flux peut étre congdé&comme lognormale (test de
Shapiro Wilk, au niveau 0,0%f. Fig. 1), ce qui est couramment observe. La
température du sol, connue pour créer des vargatemporelles rapides des flux,
a trés peu varié durant ces mesures (1.8°C a 3 omias de 0.5°C a 15 cm).
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Fig. 2 - Corrélation entre le flux de CQ et le flux de NO (gauche) et
I'humidité volumique et le N,O (droite)



L'observation des graphes du flux dgONen fonction des variables annexes (flux
de CQ et humidité volumiquegf. Fig. 2 montre clairement une forte corrélation
avec le flux de C@et pas de corrélation avec I'humidité du sol. €€eliservation
suggere que |'émission de,M dans cette situation est contrblée par la
disponibilité en carbone dans le sol. Ceci s'exjgligans doute aussi par la taille
de la zone d'étude (pas d'effet de microtopograhika relative homogénéité de
I'humidité du sol apres une pluie.

Cette étude montre les performances de la méthode l)g@tude spatialisée des
flux : elle permet une caractérisation sur un pasetnps court des émissions et
de certaines variables annexes.
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