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L’arbre est vivant o
Mesure du flux de séve dans les arbres

Haute Ecole Libre de Bruxelles Ilya Prigogine - Département technique HELB INRACI
Section Electronique — Laboratoire d’applications 4 microprocesseur A

o33 v,

o

Le flux de séve

La mesure du flux de séve donne une estimation de la transpiration des arbres. C'est ure composante essentielle du cycle
hydrologique. L'évolution journaliére et saisonniére de la transpiration donne un indice du stress hydrique resserti par ’arbre. Le flux
de seve est une donnée importante pour les recherches en sciences forestires.

Méthode classique de mesure
Le flux de séve est mesuré classiquement par un systéme de
deux thermocouples insérés radialement dans 'aubier de
I’arbre. La sonde supérieure est chauffée a puissance constante
par un élément résistif et la sonde inférieure, de référence,
laissée a température ambiante. Lors de la transpiration, la seve
monte et refroidit la sonde supérieure, diminuant ainsi la
différence de température entre les deux points de mesure. De
cette différence de température on calcule le flux de séve par
I'emploi d'équations de calibration.

Le bilan des puissances a I’équilibre : ri’ =h.S.(Ts-Ta) Les deux Protection du Protection contre le

« r=résistance de I'élément chauffant thermocouples insérés dispositif contre la rayonnement solaire

« i=courant de chauffage dans Iaubier pluie
« h=coefficient de transfert de chaleur
« S=superficie de I'¢lément chauffant 10
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» Ts=température de la sonde ﬂt M n r\ A ﬂ Flux de seve » A
 Ta=température de I'aubier ad M Y ' A Chéne a Chimay
Plusieurs effets contribuent a la dissipation de la chaleur: \ \ [ \ { [ j

« Conduction vers la s¢ve

« Convection vers la scve \ l \ } m

« Rayonnement thermique l \-/ \
Seule la conduction est prise en considération les autres 5\ A
¢étant considérés comme négligeables. Le coefficient de N \} \J
transfert de chaleur dépend du flux de seve.
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Contrainte de la méthode
La méthode de mesure classique nécessite un chauffage permanentde la sonde. Cette contrainte ne permet pas
d’implanter de nombreuses mesures dans un site isolé. Une battere de 12V/120Ah n’autorise la mesure du flux de
séve que dans 3 arbres avec une autonomie limitée a environ 10 purs.
D’autre part 1’utilisation d’un thermocouple permet une mesure nhérente d’une différence de températures mais
posséde une tres faible sensibilité.

Proposition d’une nouvelle méthode de mesure

L’introduction d’un processeur embarqué dédié a la gestion de lamesure du flux de séve permet d’améliorer
sensiblement le systéme de mesure.

La nouvelle méthode propose d’utiliser une CTN (résistance a codficient négatif) en auto-échauffement discontinu.
La CTN unique dont le diamétre est inférieur au mm est insérée dins 1’aubier.

Processus d’une mesure

* Le processeur reléve et enregistre la température de 1’arbre pa- mesure de la résistance électrique de la CTN.

* Le processeur applique un courant électrique constant dans la CTN ce qui provoque son auto-échauffement.

* Le processeur suit alors 1’évolution dans le temps de la tempénture, a partir de celle de départ, afin de déterminer le flux & seve.
* Arrét du courant et du processus jusqu’a la mesure suivante.

Avantages de la méthode

* La grande sensibilité de la CTN.

* Construction simplifiée de la sonde.

* Une sonde unique ¢élimine les erreurs dues a la dispersion des aractéristiques des deux sondes de la méthode classique.

* Forte diminution de la consommation électrique.

Bien entendu la méthode nécessite un processeur avec programme enbarqué pour la gestion du processus de mesure.
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