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Aperçu : introduction aux flux de covariance de turbulence



• Flux de dioxyde de carbone = « flux de CO2 » ou échange net de l'écosystème (NEE)
o μmol m 2 s 1 ou g C m 2 jour 1 
o Positif (C ajouté à l'atmosphère) ou négatif (C retiré de l'atmosphère, ajouté à l'écosystème)

• Chaleur (Flux de chaleur sensible)
o Watts m 2 (Watt = J/s) •
o Positif (Chaleur ajoutée à l'atmosphère)

• Humidité (flux de chaleur latente = évapotranspiration) 
o Watts  m 2 (Watt = J/s) 
o mm jour -1

o Positif (humidité ajoutée à l'atmosphère)

Qu'est  ce qu'un flux ?
•Transport de matière (scalaire) exprimé par rapport à l'unité de surface et à l'unité

temps

•A une direction et un signe

•Se concentrer sur le flux de surface (échange entre la surface et l’atmosphère au- dessus)
o Dioxyde de carbone, méthane, COV, ozone, etc.
o   Chaleur, humidité, quantité de mouvement



o Taux de séquestration du carbone

o Taux d'évapotranspiration 

o Taux du transfert de chaleur turbulent 
vers l’atmosphère depuis la surface

o Recharge des eaux souterraines

•Tendances à long terme, variabilité interannuelle

•Connaissance des processus de l’écosystème au niveau du site

Flux à l'échelle de l'écosystème





Flux à l'échelle de l'écosystème

• Informations temporelles pour les besoins  
d'inventaire

• Perturbations (incendies, invasions d’insectes, incendies)
• Moments chauds

• Soutenir la prise de décision de la gestion

• Valider les modèles globaux

• Paramétrer les modèles globaux

• Produits de télédétection de réalité terrain

• Tester les principes écologiques

• Tendances à long terme, variabilité interannuelle –  
solutions climatiques naturelles

o Taux de séquestration du carbone

o Taux d'évapotranspiration 

o Taux du transfert de chaleur turbulent 
vers l’atmosphère depuis la surface

o Recharge des eaux souterraines

•Connaissance des processus de l’écosystème au niveau du site



Faites votre choix !



Flux turbulent
• Théorie de base et concepts  

importants

•Concepts de lien entre les flux au
niveau des feuilles et au niveau 
de  l'écosystème

• Hypothèses et limites fondamentales
• Termes clés
• Des tours simples aux réseaux !
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Alternativement, le flux peut être exprimé comme une vitesse de l'air (vitesse
d'écoulement multipliée par une densité molaire :
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Alternativement, le flux peut être exprimé comme une vitesse de l'air (vitesse
d'écoulement multipliée par une densité molaire :
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Maintenant, qu’est  ce qui change à mesure que nous progressons vers un écosystème ?



•Pas cohérent en termes de vitesse ou de direction
•Le vent ne passe pas devant un anémomètre à une vitesse constante : il « oscille »

• A tout instant, la vitesse enregistrée par un anémomètre reflète une composante  
moyenne et une composante turbulente

Il faut tenir compte des flux dans l'atmosphère et de la  turbulence

overbar = moyenne

temporelle

prime = écart par rapport à la  

valeur moyenne dans le temps



• Covariance statistique entre la composante turbulente du vent  (vitesse 
horizontale du vent) et la concentration de l'entité scalaire  transportée 
par la composante turbulente du vent

Flux turbulent : covariance de turbulence

advection
covariance



Advection Covariance

Machine Translated by Google



• Contrainte de cisaillement
• Rugosité
• Frottement 
• Tourbillons

Qu’est  ce qui entraîne le flux turbulent vertical ?



Et si on ouvrait la boîte ?



Machine Translated by Google





Le changement de concentration de la  
quantité dans le volume fixe doit être  
conforme à l'activité source/puits

Bilan de masse, la clé à retenir ici



Si nous supposons une
homogénéité horizontale, les  
gradients horizontaux s'annulent







Et… bien sûr, on ne peut pas  

ignorer le stockage



Flux turbulent

Flux advectif 

STOCKAGE

Hypothèses et limites fondamentales

Flux advectifs dans 3 directions Flux turbulents dans 3 directions Stockage


