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Pourquol es-tu (encore) la ?

www.fluxcourse.orq



http://www.fluxcourse.org/
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Cours de flux: Regles de la
science !

Reégle 1 : Soyez un scientifique — faire des mesures ne fait pas de vous un « empiriste »; utilisez

des modéles ne fait pas de vous un « modélisateur »

Regle 2 : Bien connaitre sa discipline

Reégle 3 : Respectez les autres disciplines — ne vous attendez pas a ce que les autres connaissent votre

discipline aussi en détail que vous.
Régle 4 : Expliquez-vous
Régle 5 : Ecoutez attentivement

Regle 6 : Travailler ensemble pour résoudre les problemes

www.fluxcourse.org



http://www.fluxcourse.org/

L'augmentation du CO2 dans lI'atmosphéere est PLUS
FAIBLE que ne le suggerent les eémissions

Perspectives scientifiques 2012 | Ballentyne et al. 2012



Spaghetti Carbon-Era*

CMIP5

*Jeu de mots avec l'aimable autorisation du Dr Sarah
I\Ir\r‘\l



Spaghetti Carbon-Era”™

CMIPS

Pourquoi cela arrive-t-il ?

Que pouvons-nous faire pour aider?

*Jeu de mots avec l'aimable autorisation du Dr Sarah
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1)Observer les écosystemes dans différentes conditions

2) Comprendre comment les écosystemes évoluent en reponse aux

variations environnementales

3) Intégrer ces reponses de maniére judicieuse en utilisant des
modeles basés sur des processus ou des modeles

statistiques.

Chacune de ces étapes nécessite un
ensemble de compétences

spéecialisées
www.fluxcourse.org
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www.fluxcourse.orq
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* L'interaction éetroite entre
les composantes
biologiques et physiques
de I'espace signifie
gu’elles doivent
étre considerees ensemble

- - c T~ - >

www.fluxcourse.orq
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Un écosysteme est constitué d’'organismes
(plantes, microbes et animaux, y compris les
humains) et des composants physiques

(atmosphere, sol, eau, etc.) avec lesquels ils

interagissent, ET des interactions entre eux.

www.fluxcourse.orq
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Tours et données
de

pres !
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Pour les fluxeurs
A

eplacement...
essayez le nouveau
systeme
biométéorologique
monté sur une

casquette






Ed Swiatek

démontre le
Prototype de « Poudlard

»

CS-Hog1000



Ankur Kim

Application des Desai Novick

observations des
flux

Marcy
Litvak

Depuis 2012
Existant (avant 2012)

Denis
Baldocchi

http://ameriflux.lbl.go
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Flux Advectif

Flux turbulent

STOCKAGE

Flux advectifs dans 3 directions Flux turbulents dans 3 Stockage
directions









davidjpmoore@arizona.edu



mailto:davidjpmoore@arizona.edu

Bonan 2012 Science



Votre modéle est Mais vous ne

completement faux ! mesurez méme pas

les bonnes choses !
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Quels sont les processus ecosystémiques les plus
Importants que nous devons prendre en compte si nous
voulons faire des previsions sur le bilan carbone, eau et
d'énergie de I'écosysteme ?

www.fluxcourse.orq
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Quelles sont les parties biologiques de I'écosystéme
qui influencent le processus ?

Quelles sont les parties non-biologiques de I'écosysteme qui
influencent le processus ?

Si vous deviez calculer ce processus en termes de carbone, d’eau
et/ou d’énergie, comment pourriez-vous le calculer ?

De quelles informations auriez-vous besoin ?

www.fluxcourse.orq
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Les plantes facilitent
I'échange de carbone
et d'eau entre la
biosphere et
I'atmosphere

Centre de mesures
sur

1. Croissance et rotation

2. Mesure directe du flux

Flux de carbone

Photosynthese
Respiration
Croissance
Respiration

hétérotrophique Rotation

Flux d'eau

Transpiration

Evaporation



Nous avons besoin d'un modéle pour décomposer les flux



Mesure des composantes de I'echange net
d'écosystemes - stocks et flux terrestres

 Incrément de croissance (bandes dendrométres ? Coupe pour
biomasse inc.)

* Chute de déchets

* Flux de CO2 du sol (mesures ponctuelles automatisées/manuelles,
échantillonnage spatial)

« Respiration des composants de I'écosystéme (évolution du CO2 ou
absorption de I'02, petites chambres)

« Capacité photosynthétique (mesures IRGA, réponse A/Ci, réponse
A/Q au niveau de la feuille)

* Indice de surface foliaire (méthodes optiques/récolte)

Ensuite, nous devons adapter ces quantités a
I’échelle régionale et mondiale !
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 Pour codifier notre connaissance du fonctionnement du monde

* Prévoir et comprendre comment les changements
environnementaux impactent les écosystemes...

* Pour simplifier et comprendre des processus complexes et
interactifs !
o L'augmentation du CO2 peut conduire a une photosynthése plus
élevée mais a une photosynthése plus faible conductance,
investissement réduit en RUBISCO mais une surface foliaire plus

importante... Que se passe-t-il si la disponibilité en eau augmente et
que la disponibilité en azote change ?



Machine Translated by Google



Machine Translated by Google

 Modeles conceptuels

« Modeéles empiriques (processus = relation statistique)
0 Relations statistiques entre le résultat et le facteur
determinant
o De grandes incertitudes si I'on extrapole au-dela des
données utilisées pour définir les relations
o Tres simpliste mais rapide a exécuter sur les
ordinateurs

 Modeles basés sur les processus
0 Les processus physiques, chimiques ou biophysiques
établis sont explicitement modélisés
o Ultile dans les tests d'hypotheses
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Conception

conceptuelle

Définir les
entrées, les
moteurs, les
conditions de
départ et
I'ensemble des
processus a
modéliser, ainsi
gue la logique et
les hypotheses du

modéle

Parameétra
ge

Définir quelles sont
les valeurs de
divers parametres
en fonction

des contraintes

biophysiques connues

Validation

Comparer les
résultats du modele
avec les mesures

du monde réel

Exécution du modeéle

Exécuter le modele
générant une sortie
calculée comme la
réponse de la variable
prédite aux facteurs
moteurs du modéle



Modele conceptuel simple d'un écosysteme Quels processus devrions-

nous inclure ?

Comment le changement

Photo synth éS environnemental
e modifie-t-il ces processus ?

Respiration

CrOiS‘San}g‘ﬁtotrophe

Respiration
L, Déchets
Héterotroph tombés
e
(Microbes et
animaux)

Changement de racines
(mortes et pourriture)
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Facteurs basés sur les processus vs. empiriques
Drivers vs. paramétres

Etats vs. Taux

Prédiction vs. Projection

Analyse comparative vs. Assimilation

Echelle du site vs. Grille

Abstraction vs. Reéalité

Ensembles et MIPs

Caractéristiques fonctionnelles des plantes versus

types fonctionnels des plantes (versus espéces)



Complexité du systéme : Interconnexion des processus
clés de I'écosysteme

Diagramme: Dennis

ESPM 111 Ecologie des :
9 Baldocchi

Acocsvetamee



Processus typiques inclus dans les modeles
d'écosystemes

Bonan 2008 Climatologie écologique. Cambridge



CARBON WATER Lisez Aber et Federer

1992 Oecologia (1992)

92:463-474

article sur PnET pour avoir une idée

3 | FOLIAR CANOPY du fonctionnement d'un modeéle
7 d'écosystéme simple
WOOD W 2 g
FINE
ROOT

1. NET PHOTOSYNTHESIS f(LIGHT, TEMP, WATER, N, LAJ)
2. FINE ROOT ALLOCATION fIFOLIAGE PRODUCTION)

3. WOODY ALLOCATION  BY DIFFERENCE

4. PRECIPITATION INPUT

5. INTERCEPTION CONSTANT FRACTION

6. SNOW-RAIN DIVISION  HTEMP}

7. SNOW MELT H{TEMP}

8. UPTAKE ~EVAPOTRANSPIRATION

9. EVAPOTRANPIRATION  f(NET PHOTOSYNTHESIS, VPD)
10. LEACHING 1(SOIL WATER, WHC)

11. FAST FLOW HPRECIP, SNOWMELT)

Fig. 1. Compartments, flow paths, and controlling variables within
the PnET model

http://www.pnet.sr.unh.edu/index.html
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*Unidimensionnel

«A grandes feuilles

* Double source (soleil et
ombre)

» 2 couches
» Végeétation et sol
* Multicouches

*Bidimensionnel ¢
Double source
* Ensoleillé ET ombragé

» Sol végétalisé et nu

* Tridimensionnel *
Plantes et arbres individuels

En général, plus un modele est complexe, plus vous devez
connaitre de parametres avant de |'executer.

D'apres Hanson et al. 2004 Ecological Monographs vol:74 iss:3 pg:443 -489



Bonan 2012 Science



Bonan 2012 Science
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Modele Farquhar CanOAK

- Les modeles a I'échelle locale ont tendance a avoir des parametres
pour

différentes espeéces, couches de feuilles, compartiments du sol, etc.

- Les modeles a plus grande échelle traitent toutes les espéces d'un

type fonctionnel exactement le méme ‘
o Par exemple, les arbres a feuilles caduques a feuilles larges, les arbres a

feuilles caduques a feuilles d'aiguilles, arbres a feuilles larges
persistantes, arbres a feuilles persistantes a feuilles caduques, arbustes,
graminées C3, graminées C4, etc.

Produit MODIS GPP

Modéles de surface terrestre



Produit GPP/PSN (conférence Quaife)

Des modeles simples peuvent
étre utiles pour certaines
questions

Produit MODIS GPP

Il existe des utilisations pour les modeles

complexes et simples

http://www.forest.sr.unh.edu/richardson/Heinsch2006.pdf


http://www.forest.sr.unh.edu/richardson/Heinsch2006.pdf
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Trouvez votre chemin vers Edimbourg a l'aide de cette carte



Tous les modeles sont faux

(mais certains d'entre eux sont utiles)
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Bonan G. (2008) Climatologie écologique : concepts et
applications. Cambridge University Press, ISBN-10: 0521693195

Lambers, H, Chapin FS, Pons, TL (1998) Ecologie physiologique des plantes.
Springer-Verlag New York. ISBN0387983260



Spaghetti Carbon-Era

CMIPS
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