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Nouvelles interfaces et frontieres

Interface surface-atmosphere a haute résolution :

bilan d’énergie, évaporation, transferts, effet de la canopée,
couplage sol-plante-atmosphere...

Yves Brunet, Jérome Ogée, Catherine Ottlé



Plus de 50 ans de travaux sur I’interface surface-atmosphere
a toutes les échelles

— eévaporation des surfaces continentales

\

microclimats (gel, sécheresse...)

fonctionnement des écosystemes

\

— simulation climatique

— interprétation des données de téledétection

A une échelle donnée, on cherche a gommer la variabilite
spatiale : interface homogene, agrégation de parametres,
comportement moyen, etc.
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Un besoin de travailler a des échelles fines (feuille — paysage
par opposition a continental — global)

Une tendance forte : la prise en compte des heterogenéites

— territoires complexes : urbain, cotier, zones de relief, mosaique
du paysage...

— melanges d’especes (niches de biodiversite, limites d’aires de
répartition, I’agroforesterie, etc.)

— 1D — 3D

— a toutes les échelles : feuille, canopée, écosysteme, paysage,
région, etc.

— rendue possible par les progres de la modeélisation et de
I’observation a haute resolution



Fig. 1. Arial photograph of the Swiss Canopy Crane site in Hofstetten,
near Basel, Switzerland. The dominating species are Fagus svlvatica
and Quercus petraea, with Carpinus betulus, Tilia plaryphyilos, Acer
campesire, Prunus avium, Abies alba, Larix decidua, Picea abies and
Pinus sylvestris as companion species. The canopy height is approxi-
mately 30 m with the tallest individuals up to 38 m.

Tair = 250 °C A

« Leaf temperatures in forest canopies (...) vary enormously over short
distances, calling for statistical temperature models (frequency distribution)
rather than the use of means in any flux calculations. »



Méme pour une seule espece, de fortes
differences peuvent exister entre couches
de végétation ou cohortes foliaires.
Exemple de simulations MuSICA at Yatir
(top) and LeBray (bottom) forests.
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Exemple d’'une couche limite convective au-dessus d’une forét de pins maritimes
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Modelisation atmosphérique LES (Large-Eddy Simulation, ou

simulation des grandes échelles)

%
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calcul explicite de la turbulence (taille > maille)

paramétrisation des échelles les plus fines

3D, instationnaire

végétation ~ porosité

résolution / domaine W

Quelques equipes en France (résolution métrique)

%

Avec vegetation : EPHYSE, LHEEA, CNRM

— Sans vegetation : LTHE, LEGI



Simulation de I’écoulement atmosphérique a haute
résolution (metrigue) par la technique LES

:D Dupont et Brunet (unpubl.)
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Modélisation LES

I Wind Dupont et al. (2010)

Mesures IRT
Lagouarde (unpubl.)
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ECHELLE

Quelques rangs
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— Mesoscale
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Sobrino et al. (2009)

Différence de température
jour-nuit sur Madrid a
partir de données AHS




Les¢

R

= B
*i‘-"-

Au sol

— Reéseau Fluxnet (500 sites, tours a flux)

— Sites dispersés

Missions spatiales en cours ou projetées : vers une meilleure
résolution

— Optique : Venus, Sentinel2...

— Thermique : Mistigri/Thirsty...

— Lidar...



Lansat ETM+

Occupation du sol, données Formosat-2 (OSR, Cesbio



Courault & Olioso (unpubl.)

LE20080302 LE20080622 LE20080708 LE20080724

A

Cartes d’évaporation a 10:20 UT (W/m?2) par combinaison du modele S-SEBI avec des données
LANDSAT7 de 2008 (02/03, 22/06, 08/07 et 24/07), sur la région Crau-Camargue.



Transpiration
= f(demande évaporatoire)
x f(eau zone racinaire)

Modélisation

empirique

v
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Soil-Vegetation-Atmosphere Continuum

crown/ leaf

soil / root

La description des transferts hydriques dans la plante reste largement absente des
modeles de surface et les DGVMs.
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Modélisation
plus mécaniste



Perspectives autour de la représentation des SIC dans

les modeles de climat

Travaux en cours pour une meilleure prise en
compte de la variabilité sous-maille et une
meilleure representation des echanges verticaux

Version standard :
1 bilan d'énergie,
1 Température de surface

Développements de schémas multi-bilan d’énergie : paramétres ffectfsmoyens
 |SBA-MEB (Boone et al., 2011) E o sw
 ORCHIDEE-MEB (Ryder et al., 2013) t1s

Tair, Qair

surf,

Avantages :
* meilleure représentation de chaque patch de végétation/sol

« meilleure représentation des échanges dans le couvert et des flux

Version MEB :
N bilans d'énergie,
Profils verticaux de température et d"humidité
Séparation desdifférentes composantes du flux total
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» possibilité de simuler des couverts mixtes et des couverts superposes
* meilleure représentation de la neige et des interactions avec la vegetation



Collab. Ephyse Bordeaux - Inria Grenoble
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