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Les écosystemes sont
le lieu de multiples échanges
de polluants et gaz a effet de serrg

Néfastes
pour leur
métabolisme
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Cycles des polluants
et ecosystemes

:Emissions, transformation et dépots de polluants
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Quelle place pour les écosystémes?ﬁ

S =
(en km?) Des flux faibles ...

15 580 H,0 - 10%105kg / ha/ jour
1[] 59{] tr

CO, > 10°-10° kg / ha/ joup
— cov > 101-102 kg I ha/ &
_1 NH; > 10310 kg / ha/ jou
N,O

— - 10-3-10"1 kg / ha/ jour
NO

Pesticides - g/ha/ jour
Systémes + naturels = 92%

Systémes agricoles = 50% <€

.. mais significatifs,
car ils se produisent sur
des grandes étendues
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La biosphere et I’agriculture sont
des sources significatives
de polluants de gaz a effet de serre

Contribution de l'agriculture et de la sylviculture Et en p|US

aux émissions nationales A ,
- dépo6t d'ozone

- depoét et dégradation
de particules

- de COV

- de POP

- stockage de carbone

100

]

% des émissions totales

> A4 0 H KR L 9O b 9
O\?‘ C)O éqz é‘z\ \2\?“ &9 Q@'\' < @q/« o @ry«
~ ' —
Source CITEPA Particules, aérosols

ALIMENTATION

gI'OPE:]l"iSTBC AGRICULTURE
e SR ey

==
- <y e ripirprbigailifobiosioiopinind ENVIRONNEMENT



Flux de CO, sur

une culture d’escourgeon,
Grignon 1-6 avril 2007

Nuit : flux de respiration du sol et de la culture (émission de CO,)
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Journée : f'qu dominés par la photosynthese (fixation de CO.,)
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Flux de CO2 (mmol/m?/s)

Echanges de CO, et d”ozone
entre des couverts végétaux
et I’atmosphere

Culture de mais (srignon, 2002)
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Flux NH; (ng m™s™)

Un exemple complexe : Flux d'ammoniac ~ [EGER

sur un cycle croissance-fauche-fertilisation '
sur une prairie a Braunschweig (Milford, 2002)
Emissions
par la prairie
fauchée
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EGER
Synthese provisoire =

* Des flux (émissions et depots) diffus et souvent =
significatifs

» Des especes (chimiques) souvent spécifiques

. Ecosystémes = un ensemble d’acteurs « actifs »[§
dans le cycle des polluants |

« Une forte dépendance e
— aux facteurs météo, aux saisons et au climat

— au fonctionnement biologique (plante et sol)
— aux pratiques anthropiques (en particulier agricoles)
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Variabiliteée
spatiale et temporelle
des émissions depuis le sol :

le cas des émissions de NO
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Mesure des émissions de NO par
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Modélisation et spatialisationE?
des émissions de NO par les sols =

Etude de processus - les émissions dépendent
en premier lieu des apports d'azote (agriculture, atmosphere,
puis du sol et du climat (tfempérature, teneur en eau du sol

/ Modéle de Laville et al. (2005) \

Nyo=A Nyus Nt N,

pour les terres arables : A = 2% des apports d'azote
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Modélisation des émissions
de NO par une culture

Données Climat Sol I:;x:?":
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Cadastres des émissions de NO
par type de culture
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Cadastres des émissions de NO
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Forte variabilité
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patiale, liée principalement aux sols :
de 1.47 a 11.1 kgN ha! , Moyenne = 5.02 kgN ha!

Zones d'émission :

Sud Ouest et Est de Paris

Importance des conditions climatiques

Variabilité temporelle lié¢e aux pratiques a ricoles (dont cultures) : ( A
| B f
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Modélisation des émissions ou
depots depuis la plante
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Schémas electriques ou a

résistances

Simulation des relations
sol-plante-atmosphere
sous forme

d'un réseau (+ complexe)
de résistances ayant une
signification

* physigue : résistances

aérodynamique

» biologigue : résistance
stomatigue

- physico-chimigue :
résistance de surface

aerodynamic

Ra

‘laminar’ sub-layer [

|

-

Canopy £
Resistances

Atmospheric
Resistances
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Schémas de modélisation des _
emissions/déepot sur la plante —=

Water vapour Sensible Heat

Ta(zref)
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Modélisation des émissions/dépot sur la plante:
résistances et point de compensation

Conditions météo et
structure du couvert
(LAI, LAD, hauteur,

Métabolisme de la plan
(fonctionnement stomatigt

et cellulaire, alimentation
hydrique et azo‘rée, )

Interactions chimiques
a la surface :
humidité, niveau de
pollution,
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Modél isation du dépot d’0,
20

—Vd O3 simulé
—Vd O3 simulé - sol
—Vd O3 simulé - cut
- Vd O3 mesuré

Comparaison modele — mesure
v"Modeéle SurfAtm a 15
v'Méthode des covariances sur mais

(projet BioPollAtm 2002)

(Loubet, Personnes et al.) 0 N
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Répartition du dép6t simulé (aprés validation sur le déepot total)
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Modelisation du point de compensation
pour l'ammoniac @assad et al., 2009) =

At ) Diffusion
MOSPNCTe (stomatal resistance)
Sub-stomatal cavity\ /

hermodynamic
equilibrium (T°C

Acid/base
equilibrium (pH)
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Pour conclure ..

Les écosystémes naturels et agricoles représentent I'essentiel des —
surfaces d’échanges a la surface

Ce sont des sources et puits tres significatifs de polluants
atmospheriques et de gaz a effet de serre

Ces échanges concernent a la fois les sols (métabolisme microbien
et les plantes (cultures, foréts, prairies, ...)

Les échanges se font en interaction forte avec

— les conditions climatiques

— le métabolisme de la plante et du sol

— l'activité anthropique (gestion agricole et forestiere, gestion de I'espace)
Forte variabilité spatiale et temporelle des émissions de dépots

Des pistes d’'amélioration pour la modélisation des écosystemes
dans les modéles de pollution de I'air et de climat
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