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Vous ne pouvez pas toujours obtenir ce
gue vous voulez, mais si vous faites la
moyenne de Reynolds, filtrez, remplissez
les valeurs manquantes et partitionnez
parfois, vous obtenez un GPP. Ah oui ?
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Est-ce vraiment cela que nous voulons

étudier ?
WE WANT T0 STUDY | | 50 WE'RE | |15 IT CORRELATED WITH
THIS VARWABLE, BUT | | STUDVING | | THE OTHER VARIABLE?
IT'S HARD TO OBSERVE. | | THIS PROXY LOOK. UE DON'T
VIVBLE HAVE THE FUNDING
TO ANSWER EVERY
LITTLE OUE5T|ON
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Toutes les observations et tous les
modeles sont des « abstractions » / «
mandataires » de
phénomenes physiques réels
Pour « confronter », « contraindre », « évaluer », «

comparer » un modele avec des observations, il est
necessaire de « corriger », « exploiter », « élaborer » les

différences dans les abstractions.

Un eélément essentiel pour les flux des écosystemes
est « I’échelle »



Qu’est-ce qui vous vient a l'esprit
lorsque nous pensons a |'échelle




Qu’est-ce qui vous vient a l'esprit
lorsque nous pensons a |’échelle ?

Pour des observations et des modeéles ?

Domaine spatial, étendue

Echelle temporelle, jour-semaine - millénaires
La grossiereté spatiale

Fréquence temporelle

Résolution spectrale
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Earth-Science Reviews

journal homepage: www.elsevier.com/locate/earscirev

Principles and methods of scaling geospatial Earth science data
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Pattern

Process

(For the operational mechanisms
of geographical phenomena)
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Earth science
data

(Large volume, multi-
source and multi-scale)

‘| Point data

Raster data

= g& Polygon data
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Measurement scale

(The support size of observations)

Earth science
model

(To infer the geo-
processes and patterns.)

Output

E.g., land surface models,
regressive prediction
models, and mechanism
equations.

Modeling scale

(The scale at which a model is
established.)
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Geospatial
Predictions

(Apply for Management
or Policy.)

Visualization scale

(Policy/Management scale)



Radiative fluxes

Atmosphere 7
) e ==
\ vegetation 19P0grap,,
Hthosphe
Seaice
Ocean J

http://www.climate.be/textbook/chapter3 _node8.html






atmospheric model

Averaged fluxes
passed to the
atmospheric model

Atmosperic forcing :
identical for all Tiles, Patches

Fluxes averaged
over the atmospheric
model grid box

Tiles :
Nature, Lake,
Town, Sea

Fluxes averaged
over the tile Nature

Patches for the tile Nature

https://climated4impact.eu/

Longo et al., GMD, 2019

Static levels

Site 1
(Sandy clay loam)

Dynamic Ievels
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Patches Patches: age since last disturbance’. ™~ since last disturbance

Patch 1 i Patchi2 Patch u Patch Np

u.L

Cohorts: size and plant functional type

Cohort 1 Cohort 2 Cohort k Cohort Nr1': Cohort Nr




Free air
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Longo et al., GMD, 2019



Ne puis-je pas simplement comparer
la tour a la grille du modele ?

wC

Tower measurements:
Flux response, H and LE;
Meteo drivers, e.g. T.i, q

Remote sensing grids,
e.g. LST, soil moisture map
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Les tours a flux voient les arbres pour la forét...

Adopté a partir d'une version de HaPE Schmid
(i1 T\
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gC m2yr!
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gC m2yr'

a) Net Ecosystem Exchange

200

|

0

-200

-400

lllIlllIlll!|
&

-600

b) Gross Primary Productivity

2000
1800

1600
1400
1200
1000

}i
y
E

t
»

IIIllIIll 11

800 -
600 . ‘
c) Ecosystem Respiration

2000 = T T T T T T 3
1800 =
1600 |- —
1400 -
1200 _ » r\ —

800 ¥ =

oo, wmweESew /NN NS

1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019
Year
US-PFa US-WCr US-Los US-Alq

Region Forests Wetlands



gC m2yr!
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Groupe de sites-
principauk'ChEAS




Qu'avons-nous fait de mauvais ?

* Biais du joli site
* La haute tour est suspendue
* Nos méthodes sont nulles
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La gestion forestiere
‘en fait partie
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Echantillonnons intensivement I'air et le sol de
35 miles carrés du nord du Wisconsin (terre de
CHEESEHEAD)
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Butterworth et al., 2021, BAMS
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Desai et al., 2022, in review, JGR-Biogeo



Tall Tower US-PFa+
Open 1
Forests (43%) 1

Wetlands and Lakes (38.5%)1

Jun-Oct 2019 Mean NEE

Tall Tower US-PFa+
Open 1
Forests (43%) 1

Wetlands and Lakes (38.5%)1

Tall Tower US-PFa+
Open 1
Forests (43%)1

Wetlands and Lakes (38.5%)1

Mean REco (gC m~2 day™?)

Desai et al., 2022, in review, JGR-Biogeo
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Petite parenthese : peut-étre que nous n’
échantillonnons pas la bonne variabilité ?

by N ; ? : TN i Pl

Feuille T Q | ) ;
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T. Zheng, P. Townsend



Les tours a flux voient les arbres pour la
forét...

Adopté a partir d'une version de HaPE Schmid
(i1 T\



Essayez ERF ? «
Le Metzger le sait.]

- &/ Que ferai-je un jour




Multivariate responses of surface-atmosphere interactions
Sensible heat flux [W m2] Latent heat flux [W m?)

Mapped virtual control volume
pC,dT | dt [V I n)

0.5
0.0
Environmental response function
procedure
-0.5
% e
Ameriflux Park Falls ‘very Before: s~ After:

tall tower’ (447 m):

SN
Eddy fluxat 122 m. \\\. ((( ﬂ

Credit: Matt Rydzik (U Wisconsin) B-30 p-20 p-10 nm n+10 u+20 p+30

{1-68.27%’:

Metzger, AFM, 2018
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Distance from tower [km]
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CO; flux [uUn
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Que « voit » la tour de mesure du flux ?

Réponses multivariées des interactions surface-atmosphere !

Flux de chaleur sensible [W m ~2]
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Distance from tower [km]

Distance from tower [km]
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20110819 13:00-14:00 (76 %)

Distance from tower [km]

20110819 13:00-14:00 (60 %)

Distance from tower [km]

20110819 13:00-14:00 (56 %)
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Probability density
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——— Tower measured
—— ERF projected
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Xu et al., 2018



Footprint NEE (umol CO, m?s™)
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Comparer le NEE a I'échelle a un
modele d'écosysteme en mosaique
(ED) (Desai et al., 2007, JGR- Biogeo

Evaluer par rapport a des
estimations indépendantes a plus
grande échelle du flux de C (Desai
et al., 2010, JGR- Biogeo )
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Autre parenthese : la mise a I'échelle
vient-elle également de résoudre le
orobleme du déeséquilibre énergétique ?
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L'énergie manquante se situe a la «
méso-échelle » selon Flux Aircraft

BN Tub
Bl Meso

July IOP Aug IOP Sep [OP July IOP Aug IOP Sep 10P

(a) Sensible heat flux [Wm?] at 100m (b) Latent heat flux [Wm?] at 100m

S. Paleri, submitted, JGR-Atmos



Detecting Hot Spots of Methane Flux using Footprint-Weighted
Flux Maps.

Camilo Rey-Sanchez!?, Ariane Arias-Ortiz!*, Kuno Kasak*, Housen Chu®, Daphne Szutu!,

eye .. 1 ° *1
Joseph Verfailie', Dennis Baldocchi JGR-Biogeosciences, 2022, in press

2.1
Cumulative footprint CH4 e fol g =85)
b) ig#
A T
o |
£ 108 3
re)
] e
: =
L =
5 |
e 2- |
7 10 B
20 40 60 80 100 120 2
100  -50 0 50 100 -50 0 50 10" ===

x [m] x [ml open water hotspot



Gross primary productivity

(gC m~2 yr1)
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Jung et al., 2020, Biogeosciences



L'échelle est une considération clé
pour comparer les modeles aux
données

* Parfois, vous pouvez le « s
* Parfois tu ne peux pas

* Cela dépend a la fois des ¢
représentées a la fois par

* Les observations multi-éc
corrigées » peuvent aider

e Assurez-vous de comparei“ue
pommes »

 Soyez juste face a toutes les incertitudes possibles

* « Laissez tomber » — |'lavantage de vivre dans le 17520 est
ue nous avons le luxe de filtrer — mieux vaut avoir moins
‘observations de haute qualité gu’un grand nombre

d’observations biaisées !




Des biais dans les observations sur le site de la tour
sont également évidents — I'assimilation des données
du modele y est tres sensible

Respiration (pmol m’ s 1)
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Apres tout cela, les comparaisons de données et de modeles «
médiocres » sont plus intéressantes que les « bons »
ajustements

* La phrase la plus intéressante en science (de la modélisation)
n‘est pas « Euréka ! », mais « hein, c’est bizarre ».

* Les changements de paradigmes scientifiques se produisent
plus rapidement lorsque plusieurs sources de données et
groupes de chercheurs parviennent a des résultats qui n'ont
aucun sens avec la théorie existante.

* Un modele est fondamentalement notre facon d’exprimer I'impact
qguantifié et les interactions des théories existantes

e Kuhn (Structure of Scientific Revolutions, 1962) postule que cela se
produit plus souvent chez les scientifiques en début de carriere,
grace a la collaboration, a la discussion, mais non sans résistance.

e C'est pourquoi il est essentiel d'exclure toutes les autres
sources de différence dans la comparaison des modeles et
des données, y compris |'échelle.






