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FONCTIONNEMENT CARBONFONCTIONNEMENT CARBONÉÉ DD’’UN UN 
COUVERT FORESTIERCOUVERT FORESTIER

Longdoz Longdoz Bernard, Bernard, Granier Granier André, Gross PatrickAndré, Gross Patrick
INRA NancyINRA Nancy

Échelle spatiale : parcelle(s)Échelle spatiale : parcelle(s)

Élément étudié : carbone (COÉlément étudié : carbone (CO22, climat), climat)



Nouvelles techniques de mesures Nouvelles techniques de mesures 
�� éévolution journalivolution journalièère de lre de l’’échange net de COéchange net de CO22

écosystèmeécosystème--atmosphèreatmosphère

oo Influence de variables microInfluence de variables micro--méteométeo..

oo Impact des caractéristiques du couvertImpact des caractéristiques du couvert

oo Détermination de GPP etDétermination de GPP et RécoRéco

Nouveaux ObjectifsNouveaux Objectifs

������
����
��

Hêtraie de Hesse (57)



1. Système des covariances turbulentes1. Système des covariances turbulentes
(Eddy Covariance)(Eddy Covariance)

Flux net COFlux net CO22 écosystèmeécosystème--atmosphère : NEEatmosphère : NEE

NEE = Emporter par le vent

+ Stocker dans l’air du couvert

+ Diffuser

AdvectionAdvection
(horizontale et verticale)(horizontale et verticale)

TurbulenceTurbulence
(horizontale et verticale)(horizontale et verticale)
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Système EC doit mesurer les variations à hautes Système EC doit mesurer les variations à hautes 
fréquences de w et de cfréquences de w et de c

��

I:I: Flux turbulent vertical (Flux turbulent vertical (FcFc))
II:II: Flux de stockageFlux de stockage
III:III: Divergence du flux d’advection horizontalDivergence du flux d’advection horizontal
IV:IV: Divergence du flux d’advection verticalDivergence du flux d’advection vertical



Système EC :Système EC :

-- TourTour

––Anémomètre sonique (10 hertz)Anémomètre sonique (10 hertz)

––Analyseur de gaz (IRGA) (10 hertz)Analyseur de gaz (IRGA) (10 hertz)

––Système d’acquisition de donnéesSystème d’acquisition de données



Juillet 2000 (moyennes horaires)
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Nuit : Respiration 
seule

Jour : La photosynthèse 
l’emporte
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Janvier 2000 (moyennes horaires)
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Problème : Périodes turbulence faible (nuits peu venteuses)Problème : Périodes turbulence faible (nuits peu venteuses)

Turbulence faibleTurbulence faible �� Stockage et advection non négligeableStockage et advection non négligeable

Production de CO2 ne diminue pas avec 
la turbulence
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NEE = Flux turbulent vertical Fc + Stockage Sc +

Advection horizontale Ah + Advection verticale Av



Mesure du stockage :Mesure du stockage :

––Analyseur de gaz (IRGA)Analyseur de gaz (IRGA)

––ElectroElectro--vanne vanne 

∆∆C/C/∆∆tt��
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Pas de mesure en continu de l’advection horizontale et verticalePas de mesure en continu de l’advection horizontale et verticale

Sélection des données u*>u*Sélection des données u*>u*limitelimite��



2. Exemple de mesures : Hêtraie de Hesse2. Exemple de mesures : Hêtraie de Hesse

Hesse  (Moselle) 48°40’ N 7°05’ E
à 65 km à l’est de Nancy
à 10 km au sud de Sarrebourg
altitude : 300 m

• Temp. moyenne 9,9°C
Précip. 975 mm
Rayon. 3850 MJ m-2

• Deux parcelles 
Hesse-1 et Hesse-2

N

EW

S

NancyNancy HesseHesse



HHêêtretre 90%90%

AgeAge 37 37 ans (1968)ans (1968)

HauteurHauteur 16m16m

LAILAI 7 7 –– 7,5 m7,5 m22 mm--22

DensitDensitéé 38003800--3000 n ha3000 n ha--11

DiamDiamèètre tre 10,110,1--10,7 cm10,7 cm

Biomasse aBiomasse aéérienne       78rienne       78--61 t 61 t haha--11 Increment boisIncrement bois
11,5 11,5 mm--22 haha--11 anan--11

HESSEHESSE--11

INRA ONF GIP ECOFOR CARBO-EUROFLUX
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HesseHesseHesseHesseHesseHesseHesseHesse--------11111111••Mai 1996: début des mesures Mai 1996: début des mesures Mai 1996: début des mesures Mai 1996: début des mesures Mai 1996: début des mesures Mai 1996: début des mesures Mai 1996: début des mesures Mai 1996: début des mesures 

••Mars 1999: éclaircie (25%)Mars 1999: éclaircie (25%)Mars 1999: éclaircie (25%)Mars 1999: éclaircie (25%)Mars 1999: éclaircie (25%)Mars 1999: éclaircie (25%)Mars 1999: éclaircie (25%)Mars 1999: éclaircie (25%)

•• Décembre 1999: tempête; nouvelle tour Avril 2000Décembre 1999: tempête; nouvelle tour Avril 2000Décembre 1999: tempête; nouvelle tour Avril 2000Décembre 1999: tempête; nouvelle tour Avril 2000Décembre 1999: tempête; nouvelle tour Avril 2000Décembre 1999: tempête; nouvelle tour Avril 2000Décembre 1999: tempête; nouvelle tour Avril 2000Décembre 1999: tempête; nouvelle tour Avril 2000

•• FévrierFévrierFévrierFévrierFévrierFévrierFévrierFévrier--------Mars 2005: éclaircieMars 2005: éclaircieMars 2005: éclaircieMars 2005: éclaircieMars 2005: éclaircieMars 2005: éclaircieMars 2005: éclaircieMars 2005: éclaircie

Hesse 1996-2002
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Interannual variation of NEE at Hesse
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Compréhension du fonctionnement de l’écosystème

���� NEE

Réco

GPP (photosynthèse)

Réco = Flux net nocturne et
période sans feuille

Rsol Rbois aérien
Rfeuille Rnécromasse

Daniel Epron, Jérôme Ngao
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Respiration totale de l'écosystème

(1997 à 1999, forêt de Hesse)
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Réco : dépendance vis à vis de la température (sol)

Réco = Réco (10°) *Q10
((T-10)/10)

Q10 dépend du contenu en eau du sol
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Flux de carbone diurne entrant dans 

l'écosystème (forêt de Hesse, 1999) 
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Hesse 2000
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GPP n=7 % variance expliquée

  variable explicative :

  nombre de jours de stress 50.7

  LAI 21.6

  total 72.3
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respiration 
totale
64%

exportations 
bois fort

8%

accr. bois 
fort
15%

accr. racines
8%

accr. 
branches

5%

Journées Scientifiques et Techniques INRA-Nancy 17-19 juin 2003

Devenir du carbone assimilé par le peuplement de Hesse. 
Estimation annuelle sur la période  1996-2002.
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AmerifluxAmerifluxAmerifluxAmeriflux
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LBALBALBALBA
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AsiafluxAsiafluxAsiafluxAsiaflux
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FLUXNETFLUXNETFLUXNETFLUXNET


