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Vous avez du flux
Vous avez un 
modèle
et maintenant ?

Ankur Desai
Cours Flux 2022Crédits : Wiesner et Abyazani

Réflexions en 47 
diapositives !



Vous ne pouvez pas toujours obtenir ce 
que vous voulez, mais si vous faites la 

moyenne de Reynolds, filtrez, remplissez 
les valeurs manquantes et partitionnez 
parfois, vous obtenez un GPP. Ah oui ?



Est-ce vraiment cela que nous voulons 
étudier ?

Xkcd (30 juillet 
2022)



Toutes les observations et tous les 
modèles sont des « abstractions » / « 

mandataires » de 
phénomènes physiques réels

Pour « confronter », « contraindre », « évaluer », « 
comparer » un modèle avec des observations, il est 
necessaire de « corriger », « exploiter », « élaborer » les 
différences dans les abstractions.

Un élément essentiel pour les flux des écosystèmes 
est « l’échelle »



Qu’est-ce qui vous vient à l’esprit 
lorsque nous pensons à l’échelle ?

https://www.amazon.com/Thin
ner-Extra-Large-Analog-Precisio
n-Bathroom/ dp / B000OCK9KU 

https://www.adeedo.com/comment-prevenir-l
accumulation-de-tartre-dans-les-tuyaux-domes
tiques/  

https://www.financedigest.com/
comment-gravir-l-echelle-de-ma
turite-des-donnees.html   



Qu’est-ce qui vous vient à l’esprit 
lorsque nous pensons à l’échelle ?

Pour des observations et des modèles ?

Domaine spatial, étendue
Échelle temporelle, jour-semaine - millénaires
La grossièreté spatiale
Fréquence temporelle
Résolution spectrale



2019



http://www.climate.be/textbook/chapter3_node8.html





https://climate4impact.eu/

Longo et al., GMD, 2019



Longo et al., GMD, 2019



Ne puis-je pas simplement comparer 
la tour à la grille du modèle ?

Finnigan et al (2003)



Adopté à partir d'une version de HaPE Schmid 
(KIT)

Les tours à flux voient les arbres pour la forêt…
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Qu'avons-nous fait de mauvais ?

• Biais du joli site

• La haute tour est suspendue

• Nos méthodes sont nulles



La gestion forestière 
en fait partie

Photo : J 
Thom
Chiffre:
J McCarty
Un Desai



Échantillonnons intensivement l'air et le sol de 
35 miles carrés du nord du Wisconsin (terre de 
CHEESEHEAD)

Butterworth et al ., 2020, BAMSButterworth et al., 2021, BAMS





C. Andresen, M. Farina, T. Zheng



Desai et al., 2022, in review, JGR-Biogeo



Desai et al., 2022, in review, JGR-Biogeo



Petite parenthèse : peut-être que nous n’
échantillonnons pas la bonne variabilité ?

Feuille
Azote

T. Zheng, P. Townsend



Adopté à partir d'une version de HaPE Schmid 
(KIT)

Les tours à flux voient les arbres pour la 
forêt…



Que ferai-je un jour 
?

Essayez ERF ? 
Le Metzger le sait



Metzger et coll., 2013 ; Xu et coll., 2017, 
2020

Metzger, AFM, 2018



Metzger et al., 2013, Biogéosciences





Que « voit » la tour de mesure du flux ?
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• Réponses multivariées des interactions surface-atmosphère !



Xu et al., 2017



Xu et al., 2018



NEE pondéré par l'empreinte (Desai et al., 2007, 
AFM)

Comparer le NEE à l'échelle à un 
modèle d'écosystème en mosaïque 
(ED) (Desai et al., 2007, JGR- Biogeo 
)

Évaluer par rapport à des 
estimations indépendantes à plus 
grande échelle du flux de C (Desai 
et al., 2010, JGR- Biogeo )

Mise à l'échelle de la tour

La tour haute « 
rectifiée »

Inverses / Modèles de 
couche limite



Xu et al., 2018



Autre parenthèse : la mise à l’échelle 
vient-elle également de résoudre le 
problème du déséquilibre énergétique ?



L'énergie manquante se situe à la « 
méso-échelle » selon Flux Aircraft

S. Paleri, submitted, JGR-Atmos



JGR-Biogeosciences, 2022, in press



Jung et al., 2020, Biogeosciences



L'échelle est une considération clé 
pour comparer les modèles aux 
données
• Parfois, vous pouvez le « supposer »
• Parfois tu ne peux pas
• Cela dépend à la fois des échelles spatiales et temporelles 

représentées à la fois par l'observation et par le modèle
• Les observations multi-échelles et les observations « 

corrigées » peuvent aider
• Assurez-vous de comparer des « pommes » avec des « 

pommes »
• Soyez juste face à toutes les incertitudes possibles
• « Laissez tomber » – l’avantage de vivre dans le 17520 est 

que nous avons le luxe de filtrer – mieux vaut avoir moins 
d’observations de haute qualité qu’un grand nombre 
d’observations biaisées !



Des biais dans les observations sur le site de la tour 
sont également évidents – l’assimilation des données 
du modèle y est très sensible

Phillips et al., 2014



Après tout cela, les comparaisons de données et de modèles « 
médiocres » sont plus intéressantes que les « bons » 
ajustements

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

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

• Un modèle est fondamentalement notre façon d’exprimer l’impact 
quantifié et les interactions des théories existantes

• Kuhn (Structure of Scientific Revolutions, 1962) postule que cela se 
produit plus souvent chez les scientifiques en début de carrière, 
grâce à la collaboration, à la discussion, mais non sans résistance.

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



Merci!

NEON D5
Michigan


