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1. ANALYSE DU MODULE DE L’ABSORPTION
RACINAIRE

Définition physiologique selon le dictionnaire encyclopedique

d’ agrométérologie (1990)

Flux d'eau pénétrant du sol dans la plante. Ce flux est considérable et excéde fréquemment la
quantité d’eau contenue dans la biomasse.

Problématique :

L’ objectif de ce module est d'évaluer la consommation en eau de la plante.

La consommation en eau de la plante dépend de deux mécanismes principaux: la transpiration
foliaire et I'absorption racinaire.

La quantité d'eau absorbée par 1a plante dépend :
¢ de la demande transpiratoire exercée sur les surfaces transpirantes (feuilles).

o de lateneur en eau du sol sur le profil racinaire qui détermine la quantité d'eau
disponible pour la plante.

On suppose que la quantité d'eau absorbée par les racines égale la quantité d'eau transpirée par
la culture.
Analyse du probléme :

Le sol est divisé en n couches sur la longueur du profil racinaire.
Pour chague couche de sol (i = 1an) les informations nécessaires sont:

¢ la quantité d'eau disponible pour la plante (absorption maximale)

. la quantité d'eau demandée a la plante pour satisfaire une demande évaporative
(absorption  potentielle).

La quantité d’'eau réellement absorbée par la plante est MIN(absorption maximale, absorption
potentielle).

L’ absorption totale est alors la somme des quantités d'eau réellement absorbées dans chaque
couche de sol.

Ce calcul est repris itérativement jusqu’a ce que I’ absorption totale soit égale ou la plus proche
de la demande transpirante.

Nom : ABSORACI
Objet: calcule I'absorption totale en eau d' une culture par les racines ( AbsorToial)
Paramétres d'entrée :
. la demande transpiratoire (RestDemTrans),
. la profondeur d'enracinement (ProfondeurEnrac),
« le nombre d'itération (Nbrelter),
o Epaisseur de la couche (Epaisseur).
Paramétres intermédiaires : néant.
Paramétres en sortie :
« Quantité totale d'eau absorbée ( AbsorTotal )
. teneur en eau de chaque couche ( TeneurCouch )
Intervalle d’évolution :
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0 <= AbsorTotal <= demande transpiratoire de la culture.

ALGORITHME SOUS FORME DE TESTE

P ARAMETRE TRANSMIS
ProfondeurEnrac
Epai sseur

]  COUCHSOL {fonction retournant le nombre de couches de sol ( n ) d'épaisseur connue
colonisées par les racines }

3. LECTURE
nombre d'itérations
RestDemTrans
NbreCouchColonRac

4. TRAITEMENT
« Sl la demande transpiratoire est égale a 0
o ALORS I'absorption totale est nulle
° o 2hE
Tant que Nbrelter n'est pas atteint
IndIter = Indlter + 1
Tant que RestDemTrans > 0
NumCouch = 1
Tant que NumCouch est inférieur au NbreCouchColonRac
FAIRE
Sl RestDemTrans <=0
ALORS
sortir boucle
SINON
1. PROPSOL {fonction retournant la proportion de hauteur du sol
colonisée dans la couche par les racines}

2. Appel module de calcul de la quantité d’eau disponible par couche pour
|"absorption racinaire (QfeEauDispo)

3. Appel module de calcul de la quantité d’eau demandée a la plante pour
satisfaire une demande transpiratoire (QteFauDem)

4. Appel module de I'absorption réelle de la couche (4bsorReelCouch)
RestDemTrans = RestDemTrans - AbsorReelCouch
AbsorTotal = AbsorTotal + AbsorReel
INCREMENTATION NumCouch
FIN S|
FIN TANT QUE
FIN TANT QUE
FIN TANT QUE
4 SORTIE

Absorption totale de la culture
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1.1. MODULE DE CALCUL DU NOMBRE DE COUCHES DE SOL
COLONISEES PAR LES RACINES

Problématique :
Déterminer le nombre de couches de sol ‘colonisées par les racines.

Analyse du probléme :

Le nombre de couches de sol d’ épaisseur donnée colonisées par les racines est fonction du
profil racinaire et de I'épaisseur des couches.

Le nombre de couches de sol colonisé par les racines est déterminé en divisant le profil
racinaire par |'épaisseur d'une couche. Si le reste de la division n’est pas nul, cela veut dire que
les racines colonisent aussi partiellement la derniere couche.

Nom : COUCHSOL

Objet : fonction retournant le nombre de couches de sol colonisées totalement ou
partiellement par |es racines.
Paramétres d’entrée :
« profondeur d'enracinement (ProfondeurEnrac),
e épaisseur de la couche (Epaisseur),
¢ nombre de couches colonisées par les racines (NbreCouchColonRac: paramétre a
retourner).
Paramétres intermediaires : néant.

Parameétres en sortie :
Nombre de couches colonisées par les racines.

Intervalle d’évolution :

0 <= NbreCouchColonRac <= profondeur maximale des racines / épaisseur d'une couche
+ PE ( RESTE( profondeur maximale des racines / épaisseur d'une couche )+0.999)

Avec
PE = Partie Entiere

RESTE = reste de la division
ALGORITHME SOUS FORME DE TEXTE

INITIALISATION
NbreCouchColonRac = 0

1. LECTURE
ProfondeurEnrac
Epai sseur
NbreCouchColonRac: parametre a retourner.
CALCUL
NbreCouchColonRac.= PARTIE ENTIERE (ProfondeurEnrac / Epaisseur)
RestRacine = RESTE DE LA DIVISION (ProfondeurEnrac / Epaisseur)
Sl RestRacine > 0
ALORS
NbreCouchColonRac = NbreCouchColonRac + |
FIN S

3. SORTIE
NbreCouchColonRac
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12.  FONCTION DE CALCUL DE LA PROPORTION DE SOL COLONISE
PAR LES RACINES DANS UNE COUCHE

Problématique :
Déterminer la proportion de sol colonisé par les racines sur la hauteur d'une couche,

Analyse du probléme :

La proportion de sol colonisé par les racines au niveau d'une couche dépend du profil racinaire
et de I'épaisseur des couches.

Le nombre de couches de sol colonisé par les racines est obtenu en divisant le profil racinaire a
I"épaisseur d'une couche. Cependant si le reste de la division n’est pas nul, cela veut dire que les
racines ont colonisé partiellement la derniére couche.

Nom : PROPSOL
Objet :Fonction retournant la proportion de sol colonisée dans une couche.

Paramétres d’entrée :
o profondeur d'enracinement (Profondeurknrac),
o €paisseur de la couche (Epaisseur),
) proportion de sol colonisée par les racines au niveau d'une couche
( PropRacinCouch ) .
Parametres intermédiaires : néant.
Parameétres en sortie :proportion de: sol colonisé par les racines au niveau d'une couche

Intervalle d’évolution :
0 <= PropRacinCouch <= |

ALGORITHME SOUS FORME DE TEXTE

1. INITIALISATION
PropRacinCouch = 1

2. LECTURE
ProfondeurEnrac
PropRacinCouch
Epai sseur
3. CALCUL
RestRacine = RESTE DE LA DIVISION (ProfondeurEnrac / Epaisseur)
SI RestRacine > 0
ALORS
PropRacinCouch = RestRacine / Epaisseur
FIN S|

4. SORTIE
PropRacinCouch

Yave Couna Sylla CERAAS / I1SRA, BP59 Bambey (Sénégd) Fax: (+221) 73-6 1-97 / 73-60-52

wh



1.3. MODULE DE CALCUL DE LA QUANTITE D’EAU DISPONIBLE POUR
L’ABSORPTION RACINAIRE PAR COUCHE

Problématique :

Calculer la quantité d'eau disponible pour I"absorption au niveau d'une couche de sol colonisée
entierement ou partiellement par le systeme racinaire.

Analyse du probléme :

La quantité d'eau disponible pour |'absorption racinaire est la différence entre le point de
flétrissement permanent et |a teneur en eau de la couche.
Pour une couche les informations nécessaires sont

« la teneur en eau de la couche (TeneurCouch),
o le point de flétrissement permanent de la couche (PFP),
. le profil racinaire (ProfondeurEnrac).
Nom : EAUDISPO
Objet: calcule la quantité d'eau disponible au niveau d'une couche.

Parametres d'entree :
o La quantité d'sau disponible pour I'absorption racinaire (QteFauDispo),
o numéro de la couche (NumCouch),
point de flétrissement permanent de la couche (PFP),
. teneur en eau de la couche (TeneurCouch),
« Proportion de sol colonisé par les racines dans la couche (PropRacinCouch)

Paramétres intermédiaires : néant.
Parametres en sortie :
quantité d'eau disponible au niveau de la couche (QteEauDispo).

Intervalle d’évolution :
0 <= QteEauDispo <= TeneurCouch - PFP.

ALGORITHME SOUS FORME DE TEXTE

INITIALISATION
QteEauDispo = 0

2 LECTURE
NumCouch,
TeneurCouch,
PFP,
PropRacinCouch,
QteEauDispo.

CALCUL

QteEauDispo = (TeneurCouch - PFP) * PropRacinCouch
4 SORTIE

QteEauDispo
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14. MODULE DE CALCUL DE LA PARTICIPATION D’'UNE COUCHE A
LA SATISFACTION DE LA DEMANDE TRANSPIRATOIRE

PROBLEMATIQUE :
Calculer la quantité d'eau extractible d’une couche et répartir la demande transpiratoire.

Analyse du probléme
Hypothéses de départ
1. Toutes les couches du profil racinaire participent a la répartition de la demande
transpiratoire.
2. La contribution d'une couche est d'autant plus importante qu'elle est humide et est située
dans les horizons supérieurs.
Principe
II faut extraire du reste de la demande transpiratoire la participation de chagque couche pour
satisfaire la demande.

Chague couche est affectée d'un poids représentatif de sa contribution potentielle a la
satisfaction de la demande transpiratoire.

l-xemple
Numéro de Poids
couche (¢) (P)
1 N
2 N-1
3 N-2
4 N-3
-| |
-| |
Derniére 1
couche
colonisée

N = Nombre de couches colonisées par les racines
V = Nombre d'unités volumiques a répartir
DP; = Demande potentielle sur la couche i.

=2 . (P)
DP; = RestDemandTrans * (Pi/ V)

NOM : EAUDEMAN

Objet : calcule la quantité d'eau que doit fournir la couche pour satisfaire ala demande
transpiratoire.

Paramétre d'entrée

o Quantité d’eau que doit fournir la couche pour satisfaire a la demande transpiratoire
(QteEaubDem)

¢ numMéro de la couche (NumCouch)
 nombre de couches colonisées par les racines (NbreCouchColonRac)
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o demande transpiratoire restant a satisfaire (RestDemTrans)

Parametre intermédiaire :

¢ nombre d'unites volumiques a extraire (UniteVolExtraire),
« poidsdelacouche (PoidsCouch)

Paramétre en sortie :
quantité d'eau demandée a la couche pour satisfaire la demande transpiratoire.

Intervalle d’évolution :
0 <= QteEauDem <= demande transpiratoire

ALGORITHME SOUS FORME DE TEXTE :

LECTURE
NbreCouchColonRac
RestDemandTrans
NumCouch
QteEauDem
CALCUL
APPEL module de calcul du nomlbre d’unités volumiques a extraire
PoidsCouch = NbreCouchColon -~ NumCouch +1
QteEauDem = Re:stDemTrans * PoidsCouch / UniteVolExtraire

SORTIE
QteEauDem
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1.4.1. FONCTION DE CALCUL DU NOMBRE D'UNITES
VOLUMIQUES A EXTRAIRE
PROBLEMATIQUE :

Retourner le nombre d'unités volumiques a extraire pour chague couche de sol pour en déduire
la participation de la couche a la satisfaction de la demande transpiratoire.

ANALYSE DU PROBLEME :

Données nécessaires:
nombre de couches colonisées par les racines (NbreCouchColonRac),
numéro de couche. (NumCouch)

NOM : FONCUNITEVOLEXTRACT
Objet : calcule le nombre d'unités volumigues a extraire au niveau d'une couche.
Paramétres d’entrée :
« nombre de couches colonisées par les racines (NbreCouchColonRac),
« numéro de couche (NumCouch)
Parameétres intermédiaires :
« nombre de couches restant a anayser (NbreCouchRestAnal)
Paramétres de sortie :
e nombre d'unites volumiques a extraire pour la couche (NbreUniteExtraire)
Intervalle d’évolution :
NbreCouchColonRac <= NbreUniteExtraire <= somme des unités volumiques a extraire,
Algorithme sous forme de texte :
1 LECTURE
NbreUniteExtraire
NbreCouchColonRac
NumCouch
2 CALCUL
NbreCouchRestAnal == 1 - NumCouch + NbreCouchColonRac

tant que
le nombre de couches & analyser n'est pas atteint
INCREMENTATION du compteur d'unité
NbreUniteExtraire = NbreUniteExtraire + NbreCouchColonRac - Compteur
d'unité + 1
FIN tant que

3 SORTIE
nombre d' unites volumiques a extraire
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1. 4. MODULE DE CALCUL DE L'ABSORPTION REELLE DES
RACI NESAUNI VEAUD UNECOUCHE

Problématique

Caculer la quantité d'eau réellement absorbée par les racines afin de satisfaire la demande
transpiratoire.

Analyse du probléme :

La quantité d'eau réellement absorbée au niveau d'une couche est le minimum entre la  quantité
d'eau disponible pour les racines et la quantité d'eau demandée a la couche pendant la
répartition de la demande transpiratoire.

Nom : ABSOREEL

Parameétres d‘entrée :

e (quantité d'eau réellement absorbée par les racines afin de satisfaire la demande
transpiratoire  (AbsorReel Couch),

¢ teneur en eau de la couche (7TeneurCouch),

¢ la quantite d'eau disponible au niveau de la couche (QteFauDispo),

« la quantité d'eau demandée a la couche pendant la répartition de la demande

évaporative.(QteEauDem).
Paramétres intermédiaires : néant.
Parametres en sortie :

o teneur en eau de la couche (TeneurCouch),

o Quantite d'eau réellement absorbée par les racines (4bsorReelCouch).
Intervalle d’évolution :

0 <= AbsorReelCouch <= TeneurCouch - PFP

ALGORITHME SOUS FORME DE TEXTE

I INITIALISATION
AbsorReelCouch = 0
2 LECTURE
TeneurCouch,
QteEauDispo,
QteEauDem,
AbsorReelCouch { paramétre a retourner }
CALCUL
AbsorReelCouch = MIN(QteEauDispo, QteEauDem)
TeneurCouch = TeneurCouch - AbsorReelCouch

4 SORTIE

AbsorReel Couch,
TeneurCouch.
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2. ANALYSE DU CALCUL DU COEFFICIENT CULTURAL

Définition physiologique selon le [dictionnaire encyclopédique
d’agrométérologie (1990)
te coefficient cultural est le rapport entre I'évapotranspiration maximale d'une espéce

cultivée, a un stade donné de végétation et, soit I'évapotranspiration potentielle calculée, soit
I’évapotranspiration de référence sur gazon.

Ce coefficient dépend notamment du degré de couverture du sol et de la sénescence des
feuilles; il est normalement faible en début de végétation, puis voisin de 1 en pleine végeétation
pour diminuer ensuite en fin de végeétation.
Problématique :
e Le coefficient cultural dépend

. del'age de laculture ( somme des degrés/jour),

2. du développement de la culture ( pourcentage de sol couvert)

3. de le teneur en eau de la premiere couche

e La limite inférieure du coefficient cultural est déterminée par la relation entre le
coefficient cultural, I'age et le développement de la culture

1. Avant levée le coefficient cultural est une fonction de la somme des degrés/jour
2. Apres levée le coefficient cultural est une fonction du pourcentage de sol couvert
o La limite supérieure dépend de I'hurnidité de la premiére couche
Sl la teneur en eau de la premiere couche du sol est inférieure a 0.2
ALORS coefficient cultural = MIN(CoeffCulturTeneur , CoeffCulturinter)
Sl la teneur en eau de la premiére couche du sol est supérieure a 0.34
ALORS coefficient culturdl = MAX(CoeffCulturTeneur , CoeffCulturlnter)
Sl la teneur en eau de la premiere couche du sol est comprise entre 0.2 et 0.34 ALORS
St CoeffCulturInter inférieure ou égal a 1)
ALORS coefficient cultural = MAX(CoeffCulturTeneur , CoeffCulturlnter)
SINON coefficient cultural = MIN(CoeffCulturTeneur , CoeffCulturinter)
Cette démarche est synthétisée dans le tableau suivant

Synthése de I'évolution du calcul du coefficient cultural

Coefficient intemédiaire < =1 Coefficient intemédiaire >1 . _ _ _ .
teneur <=0.2 Min(Kten KlInt) teneur <=0.2 Min(Kten,KlInt)
0.2<teneur<0.34 Max(Kten,KInt) 0.2<teneur<0.34 Min(Kten,KInt)
teneur>=034 Max(Kten.KInt) teneur>=0.34 Max(Kten Klint)
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Analyse du probléme :
Les informations nécessaires sont :

e L’equation de I'évolution du coefficient cultural en fonction du pourcentage de sol
couvert,

o L’équation de I'évolution du coefficient cultural en fonction de la somme des
degrés/jour,
e |es caractéristiques du sol et les limites de la teneur affectant le coefficient cultural.
Nom : CALCOEFFCULTUR
Objet: cacule le coefficient cultural avec comme

Parametres d'entrée :
o lateneur en eau de la premiére couche (TeneurCouch(l)),
 le pourcentage: de sol couvert (TauxCouv),
o lasomme des degrés jour cumulés (SomTemp),.
o premiére limite teneur affectant le coefficient cultural
e deuxiéme limite teneur affectant le coefficient cultural
« troiseme limite teneur affectant le coefficient cultural.

Paramétres intermédiaires :
e le coefficient cultura intermédiaire -------- >CoeffCulturlnter

[. Avant levée
It est fonction du. cumul des degrés/jour depuis semis

2. Aprés levée
11 est fonction du pourcentage de sol couvert

e e coefficient cultural dépendant de la teneur en eau de la premiére couche de sol --------

> CoeffCultur Teneur

Paramétres en sortie :
e la teneur en eau de la premiére couche (Teneur(l)),
e |e pourcentage de sol couvert (TauxCouv),
e la somme des degrés jour (SomTemp).
o e coefficient cultural intermédiaire (CoeffiCulturlnter)

e le coefficient cultural dépendant de la teneur en eau de la premiére couche de sol
(CoeffC ultur Teneur)

e e coefficient cultural final (CoeffCultur)

Remarque : Ces 3 derniéres paramétres sont définis par | utilisateur
Exemple a Cordoba pour la variété florman INTA pour I'année 1992

premiere limite teneur affectant le coefficient cultural = 0.016
deuxiéme limite teneur affectant le coefficient cultural = 0.2
troisieme limite teneur affectant le coefficient cultural = 0.34
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ALGORITHME GENERAL du programme du calcul du coefficient
cultural
LECTURE
pourcentage sol couvert,
somme des degrés/jour cumulés,
teneur en eau premiere couche de sol
CALCUL

Appel module de calcul du coefficient cultural intermédiaire (CoeffCulturinter)
Appel module de calcul du coefficient cultural en fonction du pourcentage de sol
couvert ou de la somme des degrtis /jour (CoeffCulturTeneur)
Appel module de calcul du coefficient cultural final (CoeffCultur)

SORTIE.

Coefficient cultural fina (CoeffCultur)
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2.1. ANALYSE du module de calcul du coefficient cultural intermédiaire
(CoeffCulturinter )

Nom :CalCoeffCulturInter
Objet Caculer CoeffCulturlnter

Paramétres d’entrée :

o les coefficients de I'équation de la courbe d’évolution du coefficient cultural en fonction
de la somme des degrés/jour

o |es coefficients de I’équation de la courbe d évolution du coefficient cultural en fonction
du pourcentage de sol couvert

e somme des degrés jour depuis semis ( SomTemp )
e somme des degrés/jour de levée ( SomTemLevee )
e pourcentage de sol couvert ( TauxCouv )
Parametres intermédiaires : néant
Parametres en sortie :
o le coefficient cultural intermédiaire (CoeffCulturinter)
Algorithme sous forme de texte
LECTURE
¢ SomTempLevee
TRAITEMENT
S1 avant levée { CoeffCulturlnter est fonction de la somme des degrés/jour }
ALORS
LECTURE

] SomTemp
. Les coefficients

TRAITEMENT

CoeffCulturlnter = WAO * SOMTEMP + WA1* SOMTEMP ~2+WA0*SOMTEMP
A3

avec
WAO, WAL WA2, WA3 coefficients paramétrables obtenus a partir de la courbe
d’évolution du coefficient cultural en fonction de la somme des degrés/jour
SOMTEMP = Somme des degrés jour depuis le semis
Exemple pour |a variété 57-422 de l'année 1992 : WAOQ = 2.73 10" -4, WAL =237 10" -0 , et
WA2 = 6.29. 10~ -10
Sl c'est aprés levée { CoeffCulturlnter est fonction du pourcentage de sol couvert }
ALORS
LECTURE
° TauxCouv
a Les coefficients
TRAITEMENT
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CoeffCulturInter = WTO + WTI * WTauxCouv + WT2 * (WTauxCouv ~ 2) + WT3 *
( WTauxCouv) ~ 3 + WT4 * (WTauxCouv) ~ 4

avec
WTO, WT 1, WT2, WT3, WT4 des coefficients paramétrablesobtenus a partir de la

courbe d'évolution du coefficient cultural en fonction du pourcentage de sol couvert
WTauxCouv = pourcentage de sol couvert

Exemple pour la variété 57-422 de l'année 1992 WTO = 23, WT1= 212, WT2 =-7.9, WT3
=12.3, WT4 = -56

SORTIE
o  CoeffCulturInter
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2.2.  ANALYSE module de calcul du coefficient cultural dépendant de la
teneur en eau de la premiére couche de sol (CoeffCulturTeneur)

Nom : CalCoeffCulturTeneur
Objet: Calculer le coefficient cultural selon la teneur en eau de la premiére couche

Paramétres d’entrée :
o teneur en eau premiere couche (TeneurCouch(l)),
e premiere limite teneur affectant le coefficient cultura
o deuxieme limite teneur affectant le coefficient cultural
o troisiéme limite teneur affectant le coefficient cultural

o Coefficient cultural calculé en fonction de la somme des degré/jour ou du pourcentage
de sol couvert (CoeffiCulturinter),

Paramétres intermédiaires :
DeltaCoeffCultur * rapport des écarts entre les limites de teneur et la teneur en eau de la
premiere couche
Parametres en sortie :
Coefficient cultural dépendant de la teneur en eau de la premiére couche

Algorithme sous forme de texte
LECTURE
TeneurCouch( [)

premiere limite teneur affectant le coefficient cultural
deuxieme limite teneur affectant le coefficient cultural
troisieme limite teneur affectant le coefficient cultural
CoeffiCulturinter

INITIALISATION la teneur en eau de la premiére couche du sol a1
CoeffCulturTeneur = |
TRAITEMENT

S1 la teneur en eau de la premiere couche: du sol est comprise entre deuxiéme limite teneur
affectant le coefficient cultura et troisieme limite teneur affectant le coefficient cultural

ALORS CoeffCulturTeneur = CoeffCulturlnter corrige
SORTIE
CoeffCulturTeneur

METHODE DE CORRECTION du CoeffCulturinter pour la variété Florman INTA a
Cordoba

DeltaCoeffCultur = ( teneur en eau de la premiére couche -0.2) /0.3 - 0.2
CoeffCulturlnter Corrigé = CoeffCulturInter + (1 - CoeffCulturInter) / DeltaCoeffCultur
NB :

s deuxieme limite teneur affectant le coefficient cultural

e troisieme limite teneur affectant le: coefficient cultural
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2.3. ANALYSE module de calcul du coefficient cultural final

Nom : CALCOEFFCULTURFINAL

Objet: calcule le coefficient cultural quotidien en fonction:du coefficient cultural dépendant de
la teneur en eau de la premiére couche et le coefficient cultural dépendant du pourcentage de
sol couvert ou de la somme des degrés /jour
Parametres d’'entrée :

e lateneur en eau de la premiére couche (Teneur(l)),

« le coefficient cultural dépendant de la teneur en eau de la premiére couche (
CoeffCulturTeneur)

e e coefficient culturai dépendant dlu pourcentage de sol couvert ou de la somme des
degrés /jour (CoeffiCulturInter),

e premiére limite teneur affectant le coefficient cultural

s deuxieme limite teneur affectant le coefficient cultura

e troisieme limite teneur affectant le coefficient cultural

Parameétres intermédiaires :

Néant

Paramétres en sortie :

Le coefficient cultural final

Algorithme sous forme de texte

LECTURE
o TeneurCouch( 1)
e CoeffCulturTeneur

CoefliCulturlnter

premiere limite teneur affectant le coefficient cultura
o deuxiéme limite teneur affectant le coefficient cultural
e troisiéme limite teneur affectant le coefficient cultural

TRAITEMENT

Sl lateneur en eau delali€re couche est comprise entre la 21éme |imite teneur affectant le

coefficient cultural et fa 31€Me |imite teneur affectant le coefficient cultural
ALORS
SI le coefficient cultural dépendant de |a teneur en eau de la premiere couche
est inférieure @ 1 ALORS
Coefficient cultura fina = MAX (CoeffiCulturInter, CoeffCulturTeneur)
SINON
Coefficient cultural final = MIN (CoefliCulturlnter, CoeffCulturTeneur)

Sila teneur en eau de la 11 iére couche est inférieure la 21€Me |imite teneur affectant le
coefficient cultura
ALORS
Coefficient cultura final = MIN (CoefliCulturinter, CoeffCulturTeneur)
SINON
Coefficient cultural fina = MAX (CoeffiCulturinter, CoeffCulturTeneur)

SORTIE
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Coefficient cultural fina
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3. ANALYSE DU MODULE DE CALCUL DE LA
PROFONDEUR D’ENRACINEMENT

Problématique :
Calculer la profondeur des racines en un jour.
Analyse du probléme :
La profondeur d'enracinement dépend essentiellement de I'éongation racinaire en un jour
L’ élongation racinaire dépend de
¢ de la vitesse de croissance racinaire,
. de |"état hydrique de la culture,
. de la température moyenne journaliére.
Le développement racinaire est représenté par I'avancée du front racinaire.

Dés le semis, en conditions hydriques favorables, |'éongation racinaire se fait a une vitesse
maximale.

Si I"humidité de la couche la plus profonde est inférieure au point de flétrissement permanent. la
vitesse du front racinaire diminue linéairement et s'annule

En cas de déficit hydrique, I'éongation racinaire ne s'annule que lorsque le taux de couverture
n’évolue plus.

2 cas sont a envisager :

I les conditions hydriques sont défavorables mais les couches profondes sont humides.
2 les conditions hydriques sont défavorables et les couches profondes sont seches.

En période de récupération soit il reste une somme de degrés/jour seuil de récupération a
récupérer soit il reste une somme de degré/jour inférieure a la somme de degré/jour
responsable d'arrét de la croissance racinaire a recupérer.

Il est supposé qu'a la fin de la phase de développement végétatif, lorsque le taux de couverture
est maximale, les caractéristiques du systéme racinaire sont définitivement fixées

Nom :CROISRAC
Objet : cacule la profondeur d enracinement en un jour.

Parametres d'entrée :

. Elongationracinaire ( ElongRac ),

. Etat hydrique de la culture ( EtatHydrique ),

. Température moyenne journaiére ( TempMoy ),

. Vitesse de croissance racinaire ( VitessEnrac )

. Somme des degrés/jour ( SOMTEMP )

» Somme des degrés/jour correspondant a la fructification ( TempFructif )
Parametres intermédiaires :

Elongation racinaire (ElongRac )

Paramétres en sortie :
Profondeur d'enracinement ( ProfondeurFnrac )
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3.  ANALYSE DU MODULE DE CALCUL DE LA
PROFONDEUR D’ENRACINEMENT

Problématique :
Calculer la profondeur des racines en un jour.
Analyse du probleme :
La profondeur d enracinement dépend essentiellement de I'élongation racinaire en un jour.
L’éongation racinaire dépend de
. de la vitesse de croissance racinaire,
« de I'état hydrique de la culture,
« de la température moyenne journaliere.
Le développement racinaire est représenté par I'avancée du front racinaire.

Dés le semis, en conditions hydriques favorables, I'élongation racinaire se fait a une vitesse
maximale.

Si I’humidité de la couche la plus profonde est inférieure au point de flétrissement permanent, la
vitesse du front racinaire diminue linéairement et sannule

En cas de déficit hydrique, I’éongation racinaire ne s'annule que lorsque le taux de couverture
n’évolue plus.

2 cas sont a envisager :

I les conditions hydriques sont défaworables mais les couches profondes sont humides.
2 les conditions hydriques sont défaworables et les couches profondes sont seches.

En période de récupération soit il reste une somme de degrés/jour seuil de récupération a
récupérer soit il reste une somme de degré/jour inférieure a la somme de degré/jour
responsable d'arrét de la croissance racinaire a recupérer.

11 est supposé qu'a la fin de la phase de développement vegétatif, lorsque le taux de couverture
est maximale, les caractéristiques du systéme racinaire sont definitivement fixées

Nom :CROISRAC
Objet : calcule la profondeur d'enracinement en un jour.
Parameétres d’entreée :

«  Elongationracinaire ( ElongRac ),

. Etat hydrique de la culture ( EtatHydrique ),

« Temperature moyenne journdiére: ( TempMoy ),

o Vitesse de croissance racinaire ( VitessEnrac )

. Somme des degrés/jour ( SOMTEMP )

» Somme des degrés/jour correspondant a la fructification ( TempFructif)
Parametres intermédiaires :

Elongation racinaire ( ElongRac )

Paramétres en sortie :
Profondeur d'enracinement ( ProfondeurEnrac )
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Intervale dévolution :

Borne inférieure : 0
Rome supérieure : profondeur maximale d enracinement

ALGORITHME SOUS FORME. DE TEXTE
1. LECTURE
SOMTEMP
ElongRac
EtatHydrique
TempMoy
VitessEnrac
TempFructif

2. TRAITEMENT
S| SOMTEMP < TempFructif
VitessMaxEnrac = VitessEnrac * TempMoy
S| EtatHydrique =- | ALORS APPEL CROISRACSTRESS

S| EtatHydrique = 1 ALORS APPEL CROISRACRECUP
ProfondeurEnrac = ProfondeurEnrac + ElongRac

SINON
Il n'y a pas de calcul de profondeur

SORTIE
ProfondeurEnrac
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4. ANALYSE DU MODULE DE CALCUL DE
L'ELONGATION RACINAIRE EN PERIODE DE STRESS

Problématique :
Calculer I'élongation racinaire en période de déficit hydrique un jour,
Analyse du probléme :

En cas de déficit hydrique, I'éongation racinaire ne s annule que lorsque le taux de couverture
n'évolue plus.
L’élongation racinaire dépend essentiellement de la somme des degrés/jour a récupérer

Nom :CROISRACSTRESS
Objet calcule I'élongation racinaire en période de déficit hydrique.
Paramétres d'entreée :
» somme des degrés/jour a récupérer aprés quelques jour de stress (
SomTempARecuperer),
» somme des degrés/jour de tolerance du déficit hydrique ( SomTempToler ),

somme des degrés/jour responsable d'arrét de la croissance racinaire apres quelques
jour de stress ( SomTempSeuil),

« Vitesse maximale d'enracinement ( VitessMaxEnrac ).
Parametres intermédiaires
Néant.
Parametres en sortie :
Elongation racianire ( ElongRac )
Intervalle d’évolution :

Borne inférieure : 0
Borne supérieure : vitesse maximale d'enracinement

ALGORITHME SOUS FORME DE TEXTE
L LECTURE

SomTempARecuperer,

SomTempToler,

SomTempSeuil,
2. TRAITEMENT

Sl SomTempARecuperer < SomTempToler
ALORS ElongRac = VitessMaxEnrac

Sl SomTempARecuperer > SomTempSeuil
ALORSElongRac =0

Sl SomTempToler < SomTempARecuperer < SomTempSeuil
ALORS ElongRac = VitessMaxEnrac,

3 SORTIE
ElongRac
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5.  ANALYSE DU MODULE DE CALCUL DE
L'ELONGATION RACINAIRE EN PERIODE DE
RECUPERATION

Problématique :
Calculer I'élongation racinaire en période de récupération un jour.

Analyse du probléme :
En période de récupération aprés quelques jours de stress, I'élongation racinaire augmente
progressivement pour retouver sa vaeur en conditions hydiques favorables.

Sait il reste une somme de degrés/jour seuil de récupération a récuperer, soit il reste une
somme de degré/jour inferieure & la somrne de degré/jour responsable d'arrét de la croissance
racinaire a récupeérer.

En outre si la teneur en eau de la derniére couche de sol atteinte par les racines est inférieure
au point de flétrissement permanent, la vitesse du font racianaire diminue progressivement pour
sannuler a cause de la résistance a la pénétration du sol.

L’ élongation racinaire dépend essentiellement de la somme des degrés/jour a récupérer

Nom :CROISRACSTRESS
Objet : calcule I'élongation racinaire en période de récupération.
Paramétres d’'entrée :
. Elongation racinaire avant le début de stress ( ElongRacAvantStress )
o somme des degrés/jour a récuperer aprés quelques jour de stress (
SomTempARecuperer ),
. nombre de degés/jour récupéré ( NbreDegreRecupere )
» Vitesse maximale d'enracinement ( VitessMaxEnrac )
somme des degré/jour de reprise complete de la croissance racinaire aprés quelques
jour destress( TempRepCroissRac )
Parametres intermédiaires :
. Elongation racinaire au cas ou il reste une somme de degrés/jour seuil de récupération a
récupérer ( ElongRacl ),
. Elongation racinaire au cas ou il reste une somme de degré/jour inférieure a la somrne
de degré/jour responsable o arrét de la croissance racinaire a récupérer ( flongRac? )
o Dedlta
Parameétres en sortie :
Elongation racinaire ( ElongRac )

Intervalle d’évolution :

Borne inférieure : 0
Borne supérieure : vitesse maximale d’enracinement
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ALGORITHME SOUS FORME DE TEXTE
1. LECTURE
ElongRacAvantStress
SomTempARecuperer
NbreDegreRecupere
VitessMaxEnrac
TempRepCroissRac
2. TRAITEMENT

delta = ( VitessMaxEnrac - ElongRacAvantStress ) / (NbreDegreARecuperer -
WTempSeuilRecup)

ElongRac 1 = ElongRacAvantStress +
(delta* (NbreDegreRecupere - WTempSeuilRecup))

delta = (VitessMaxEnrac - ElongRacAvantStress) / TempRepCroissRac
ElongRac2 = ElongRacAvantStress- (delta * NbreDegreRecupere)
ElongRac = MAX ( ElongRac 1, ElongRac2 )
APPEL COUCHSOL
APPEL TENDERNCOUCH

3 SORTIE
ElongRac
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5.1. MODULE DE CALCUL. DU NOMBRE DE COUCHES DE SOL
COLONISEES PAR LES RACINES

Problématique :
Déterminer le nombre de couches de sol colonisées par les racines.

Analyse du probleme :

Le nombre de couches de sol d'épaisseur donnée colonisées par les racines est fonction du
profil racinaire et de |'épaisseur des couches.

Le nombre de couches de sol colonisé par les racines est determiné en divisant le profil
racinaire par I'épaisseur d'une couche. Si le reste de la division n'est pas nul, cela veut dire que
les racines colonisent aussi partiellement la derniére couche.

Nom : COUCHSOL

Objet : fonction retournant le nombre de couches de sol colonisées totalement ou
partiellement par les racines.

Paramétres d’entrée :
» profondeur d'enracinement (ProfondeurEnrac),
o €paisseur de la couche (Epaisseur),

« nombre de couches colonisées par les racines (NbreCouchColonRac: paramétre a
retourner).

Paramétres intermédiaires : néant.
Paramétres en sortie :

Nombre de couches colonisées par les racines.
Intervalle d’évolution :

0 <= NbreCouchColonRac <= profondeur maximale des racines / épaisseur d'une couche

+ PE ( RESTE( profondeur maximale des racines / épaisseur d'une couche )+0.999)

Avec
PE = Partie Entiére

RESTE = reste de la division

ALGORITHME SOUS FORME DE TEXTE

1._INITIALISATION
NbreCouchColonRac=0

1. LECTURE
ProfondeurEnrac
Epai sseur
NbreCouchColonRac: parametre a retourner.
CALCUL
NbreCouchColonRac. = PARTIE ENTIERE (ProfondeurEnrac / Epaisseur)
RestRacine = RESTE DE LA DIVISION (ProfondeurEnrac / Epaisseur)
S RestRacine > 0
ALORS
NbreCouchColonRac = NbreCouchColonRac + |
FIN S

3. SORTIE
NbreCouchColonRac
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5.2.  MODULE DE CORRECTION DE L’ELONGATION RACINAIRE EN
FONCTION DE LA TEINEUR EN EAU DE LA DERNIERE COUCHE DE
SOL COLONISEE PAR LES RACINES

Problématique :
Corrige I'éongation racinaire en fonction de la derniere couche de sol atteinte par les racines

Analyse du probléme:
Les informations nécessaires sont :
. Nombre de couches colonisées par les racines

o ["humidité volumique de la derniére couche de sol atteinte par les racines,
« I"humidité volumique responsable du ralentissement de I'élongation racinaire,

« I"humidité volumique responsable de I'arrét de la croissance racinaire

Nom : TENDERNCOUCH

Objet Corrige I'élongation racinaire en fonction de la teneur en eau de la derniére couche de
sol atteinte pendant la période de récupération.

Parametres d’entree :
o [|'éongation racinaire ( ElongRac )

. I"humidité volumique de la derniere couche de sol atteinte par les racines (
TeneurDernCouchRac ),

¢ ["humidité volumique responsable du ralentissement de |'éongation racinaire (
TeneurDernCouchRalRac ),

« I"humidité volumique responsable de I'arrét de la croissance racinaire (
TeneurDernCouchAltRac )

. nombre de couches colonisées par les racines ( NbreCouchColonRac )

o teneur en eau de la derniere couche atteinte par les racines ( TeneurDernCouch )

Parameétres intermédiaires :
néant

Paramétres en sortie :
ElongRac

Intervalle d’évolution ;

Borne inférieure : 0
Borne supérieure : Elongation racinaire non corrigée

YaycCouna SyllaCERAAS ! ISRA, BP 59 Bambey (Sénégal) Fax: (+221) 73-6 1-97/73-60-52 28



ALGORITHME SOUS FORME DE TEXTE
I, LECTURE
TeneurDemCouchRac

TeneurDernCouchRalRac
ElongRac
TeneurDernCouchAltRac

2. TRAITEMENT
SI' TeneurDemCouchRac < TeneurDernCouchRalRac ALORS
ElongRac = ElongRac * TeneurDemCouchRac / TeneurDernCouchAltRac -1,

SI TeneurDemCouchRac < TeneurDernCouchAltRac ALORS
ElongRac=0
3 SORTIE
Elongrac
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6. ANALYSE DU MODULE DE CALCUL LA DEMANDE

EEVAPORATIVE

ARABHY version 2.0

Problématique :
Caculer la demande évaporative d'une culture en un jour.

Définition physiologique

La demande évaporative c'est la quantité d'eau demandée au sol nu ou partiellement couvert

pour qu'elle soit en équilibre avec I'atmosphére.

Analyse du probléme :
La demande évaporative dépend du couvert végétal.
Les informations nécessaires sont:
+ Le pourcentage de sol couvert par une cultutre
» |"évapotranspiration maximale de la culture.
Nom: DEMEVAPO,
Objet: calcule la demande évaporative exercée sur une partie végeétative.
Paramétres en entrée :
+ Evapotranspiration maximale de la culture ( EvapoTransMax ),
proportion de sol couvert ¢ TauxCouv ).

Parametres intermédiaires :
néant.

Paramétres en sortie :

o Demande évaporative ( DemEvapo ).
Intervalle d’évolution :

<= DemEvapo < = EvapoTransMax

ALGORITHME SOUS FORME: DE TEXTE
LECTURE

EvapoTransMax

TauxCouv
TRAITEMENT

DemEvapo = (1 - TauxCouv ) * EvapoTransMax
SORTI~

DemEvapo
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7. ANALYSE DU MODULE DE CALCUL LA DEMANDE

TRANSPIRATOIRE

ARABHY version 2.0

Problématique :
Calculer la demande transpiratoire d'une culture en un jour.

Définition physiologique

La demande transpiratoire c'est la quantité d’eau demandée a la partie végétative d’une culture

pour qu'elle soit en equilibre avec I'atmosphére.

Analyse du probléme :
La demande transpiratoire dépend du couvert végétal.
Les informations nécessaires sont:

» Le pourcentage de sol couvert par une cultutre

o |"évapotranspiration maximale de la culture.
NOmM: DEMIRANS.
Objet: calcule la demande transpiratoire exercée sur une partie végétative.
Paramétres en entrée :

+  Evapotranspiration maximale de la culture ( EvapoTransMax ),

« proportion de sol couvert ( TauxCouv ).

Parametres intermédiaires :
néant
Parametres en sortie :
. Demande transpiratoire ( DemTrans )
Intervalle d’évolution :
0 < = DemTrans <= EvapoTransMax
ALGORITHME SOUS FORME DE TEXTE

LECTURE
EvapoTransMax
TauxCouv

TRAITEMENT

DemTrans = TauxCouv * EvapoTransMax
SORTIE
DemTrans
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8. ANALYSE DU MODULE DE CALCUL
L'EVAPOTRANSPIRATION MAXIMALE

ARABHY version 2.0

Problématique :

Caculer I'évapotranspiration maximale d'une culture en un jour.

Définition physiologique

Quantité d'eau évapotranspirée par une culture durant un intervalle de temps en conditions
hydriques de sol optimales et dans les conditions climatiques habituelles.

Analyse du probléme :

L’ évapotranspiration maximale (ETM) correspond a I'évapotranspiration potentielle

L’ évapotranspiration potentielle ¢'est I'évapotranspiration d'un couvert végétal dans les
conditions optimales d'alimentation en eau, pour un couvert végétal particulierement raz et qui
couvre complétement le sol. Mais sur le terrain ces conditions ne sont presque pas obtenues.

Raison pour laguelle I'évapotranspiration potentielle est corrigée par le coefficient cultural pour
donner |’ évapotranspiration maximale.

Nom: cALceTM.
Objet: calcule I'évapotranspiration maximale.
Paramétres en entrée :

» Evapotranspiration potentielle de la culture (EvapoTransPot),

o coefficient cultura ( CoeffCultur ).
Parameétres intermédiaires :

néant.

Paramétres en sortie :

. Evapotranspiration maximale ( EvapoTransMax ).
Intervalle d’évolution :
0 <= EvapoTransMax <= EvapoTransPot
ALGORITHME SOUS FORME DE TEXTE

LECTURE
EvapoTransPot
CoeffCultur
TRAITEMENT
EvapoTransMax = CoeffCultur * EvapoTransPot

SORTIE
EvapoTransMax
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9. ANALYSE DU MODULE DE CALCUL DE
L’'EVAPOTRANSPIRATION REELLE D'UNE CULTURE

ARABHY version 2.0

Problématique :

Calculer I'évapotranspiration réelle quotidienne d'une culture.

Définition physiologique :

L’ évapotranspiration réelle (ETR) d‘une culture est la quantité d'eau évapotranspirée par une
culture durant un intervalle de temps en conditions hydriques de sol quelconques et dans les
conditions climatiques habituelles’

Analyse du probléme :

Evapotranspiration reelle = Absorption réelle + Evaporation réelle

Les informations nécessaires sont:
o La quantité d'eau réellement évaporée par le sol nu ou partiellement couvert
« La quantité d'eau réellement absorbée par le systéme racinaire

Nom : CALCETR

Objet : Calcule I’évapotranspiration réelle d une culture en un jour

Paramétres d'entrée :

o évaporation réelle du sol (EvapoTotal)

. absorption réelle des racines (Absor Total)
Paramétres intermeédiaires :
néant
Parameétres en sortie :

. évapotranspiration réelle quotidien( EvapoTransReel).
ALGORITHME SOUS FORME DE TEXTE
LECTURE

EvapoTotal

AbsorTotal
TRAITEMENT

EvapoTransReel = EvapoTotal + AbsorTota
SORTIE

EvapoTransReel
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10. ANALYSE DU MODULE DE L'EVAPORATION D'EAU
SUR SOL NU OU PARTIELLEMENT COUVERT

ARABHY version 2.0

Définition physiologique

L’ évaporation c'est I'émission de vapeur d'eau par le sol. L'évaporation dépend du rayonnement
net, de la température de I'air, de la vitesse du vent, du pourcentage de sol couvert par la
culture.

Problématique :

L’ objectif de ce module est d'évaluer la quantité d'eau cédée par le sol nu ou partiellement
couvert a I'atmosphére.

La quantité d'eau cédée par le sol dépend :
¢ (e a demande évaporative exercée sur le sol nu ou partiellement couvert
¢ de la teneur en eau du sol sur les 30 premiers centimetres.

Analyse du probléme :
Pour chague couche de sol (i = Tan ) lesinformations nécessaires sont:
¢ la quantité d'eau disponible dans la couche (évaporation maximale)
e la quantité d'eau que doit cédée la couche pour satisfaire une demande évaporative
(évaporation potentielle).
La quantité d'eau reellement évaporée par la couche est MIN(évaporation maximale,
évaporation potentielle).

L’ évaporation totale est alors la somme des quantités d'eau réellement évaporées dans chagque
couche de sol

Ce calcul est repris itérativement jusqu’'a ce que |’ évaporation totale soit égale ou la plus proche
de la demande évaporative.

Nom : EVAPOR
Objet: cacule I'évaporation totale en eau du sol.
Parameétres d’entrée :
« lademande évaporative (RestDemkvapo),
« lenombre d'itération (Nbrelter),

« le nombre de couche participant a la satisfaction de la demande évaporative (
NbreCouchSatisDemEvapo ).

Parameétres intermeédiaires : néant.
Parametres en sortie :
+  Quantite totale d'eau évaporée ( EvapoTotal )
« teneur en eau de chague couche (7eneurCouch)
Intervalle d’évolution :
0<= EvapoTotal <= demande évaporative de I'atmosphére.
ALGORITHME SOUS FORME DE TEXTE
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REMARQUE
QteEauDispo = évaporation maximale
QteEauDem = évaporation potentielle

INITIALISATION

NumCouch = 1]
3. LECTURE

nombre d'itérations
RestDemEvapo
NbreCouchSatisDemEvapo.

4. TRAITEMENT

o ST RestDemEvapo =0
¢ ALORS EvapoTota = 0
e SINON
Tant que Nbrelter n'est pas atteint
Indlter = Indlter + 1
Tant que RestDemEvapo > 0
Tant que NumCouch est inférieur au NbreCouchSatisDemEvapo.
FAIRE
S RestDemEvapo <=0
ALORS
sortir boucle
SINON

1. Appel module de calcul de la quantité d'eau disponible pour I'évaporation
sol nu ou partiellement couvert (QfteEauDispo)

2. Appel module de calcul de la quantité d'eau demandée a la couche pour
satisfaire une demande évaporative (QteEauDem)

3. Appel module de I"evaporation réelle de la couche (EvapoReel)
RestDemEvapo = RestDemEvapo - EvapoReel
EvapoTotal = EvapoTota + EvapoReel
INCREMENTATION  NumCouch
FIN S
FIN TANT QUE
FIN TANT QUE
FINTANT QUE:

4 SORTIE

Evaporation totale de la culture
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10.1. MODULE DE CALCUL. DE LA QUANTITE D'EAU DISPONIBLE POUR

L’EVAPORATION SOL. NU OU PARTIELLEMENT COUVERT

Problématique :

Calculer la quantité d'eau disponible pour I'évaporation sol nu ou partiellement couvert au

niveau d'une couche de sol.
Analyse du probleme :

La quantité d’eau disponible pour I'évaporation sol nu ou partiellement couvert est la différence

entre le point de flétrissement permanent et la teneur en eau de la couche.
Pour une couche les informations nécessaires sont :

. la teneur en eau de la couche (TeneurCouch),
. le point de flétrissement permanent de la couche (PFP),

Nom :
EAUDISPO
Objet:
cacule la quantité d eau disponible au niveau d'une couche.
Parametres d'entrée :
¢ La quantite d'eau disponible pour I'évaporation (QteEaubispo),
¢ numéro de la couche (NumCouch),
point de flétrissement permanent de la couche (PFP),
+ teneur en eau de la couche (TeneurCouch),

Parameétres intermédiaires : néant.

Paramétres en sortie :
quantité d'eau disponible au niveau de la couche (QteEauDispo).

Intervalle d’évolution :
0 <= QteEauDispo <= TeneurCouch . PFP.

ALGORITHME SOUS FORME DE TEXTE
L INITIALISATION
QteEauDispo -
2 LECTURE
NumCouch,
TeneurCouch
PFP
QteEauDispo
3 CALCUL
QteEauDispo

4 SORTIE
QteEauDispo

il
o

TeneurCouch - PFP

1"
i

Yave Couna Svlla CERAAS / ISRA. BP 59 Bambcy (Sénégal) Fax: (+221) 73-61-97 / 73-60-52

3



10.2. MODULE DE CALCUL DE LA PARTICIPATION D'UNE COUCHE A
LA SATISFACTION DE LA DEMANDE EVAPORATIVE

PROBLEMATIQUE :

Caculer la quantité d'eau demandée a une couche et répartit la demande évaporative entre les
différentes couches participant a la satisfaction de la demande évaporative

Analyse du probléme

Hypothéses de depart
| Seules les couches 3 premieres couches participent a la satisfaction de la demande
évaporative.
2 La contribution d'une couche est d'autant plus importante qu'elle est humide et est située
dans les horizons supérieurs.

Principe
Il faw extraire du reste de la demande évaporative la participation de chaque couche pour
satisfaire la demande évaporative.
Chague couche est affectée d'un poids représentatif de sa contribution potentielle a la
satisfaction de la demande évaporative.

Fxemple
Numéro de Poids
couche (P)
I N
2 N-1
3 N-2
| N-3
I |
| |
Derniére 1
couche
colonisée

N = Nombre de couches colonisées par |es racines
V = Nombre d'unités wolumiques a répartir
DP; = Demande potentielle sur la couche i.

= L= 11 (P)
DP; = RestDemandTrans * (Pi / V)
NOM : EAUDEMAN

Objet : cacule la quantité d eau que doit fournir la couche pour satisfaire la demande
évaporative.
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Parametre d’'entrée :
¢ numéro de la couche (NumCouch),

¢ nombre de couches participant a la satisfaction de la demande évaporative (
NbreCouchSatisDemEvapo ),

¢ demande évaporative restant a satisfaire (RestDemEvapo ),
e Quantité d'eau que doit fournir la couche pour satisfaire a la demande évaporative
(QteEauDemy,
Paramétre intermédiaire :
¢ nombre d unités volumiques a extraire (Unite VolExtraire),
« poidsdelacouche (PoidsCouch)
Paramétre en sortie :
quantité d'eau demandée a la couche pour satisfaire la demande évaporative.

Intervalle d’évolution
0 <= QteEauDem <= demande évaporative

ALGORITHME SOUS FORME DE TEXTE :

LECTURE
NbreCouchSatisDemEvapo
RestDemandEvapo
NumCouch
QteEauDem
CALCUL
APPEL module de calcul du nombre d unité volumique a extraire
PoidsCouch = NbreCouchSatisDemEvapo - NumCouch + 1
QteEauDem = RestDemEvapo * PoidsCouch / UniteVolExtraire

SORTIE
QteEauDem
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10.3. FONCTION DE CALCCJL DU NOMBRE D’UNITES VOLUMIQUES A
EXTRAIRE

PROBLEMATIQUE :

Retourner le nombre d unités volumiques a extraire de chague couche de sol pour en déduire la
participation de la couche & la satisfaction de la demande évaporative.

ANALYSE DU PROBLEME :

Données nécessaires.

nombre de couches participant a la satisfaction de la demande évaporative
(NbreCouchSatisDemFEvapo ),.

numéro de couche. (NumCouch)

NOM : FONCUNITEVOLEXTRACT
Objet : calcule le nombre d'unités volumigues a extraire au niveau d'une couche,

Parameétres d’'entrée :

¢ nombre de couches participant a la satisfaction de la demande évaporative
(NbreCouchSatisDemEvapo ),

¢ numéro de couche (NumCouch)

Paramétres intermédiaires :
« nombre de couches restant a analyser (NbreCouchRestAnal)

Parametres de sortie :
o nombre d'unités volumiques a extraire pour la couche (NbreUniteExtraire)

Intervalle d’évolution :

NbreCouchSatisDemEvapo.< = NbreUniteExtraire <= somme des unités volumiques a
extraire.

Algorithme sous forme de texte :
L LECTURE
NbreUniteExtraire
NbreCouchSatisDemEvapo
NumCouch
2 CALCUL
NbreCouchRestAnal == 1 - NumCouch + NbreCouchSatisDemEvapo

tant que
le nombre de couches restant a analyser n’est pas atteint
INCREMENTATION du compteur d'unité
NbreUniteExtraire = NbreUniteExtraire + NbreCouchSatisDemEvapo - Compteur
d'unité + 1
FIN tant que
8ORTIE

nombre d'unités volumiques a extraire
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10.4. MODULE DE CALCUL DE L'EVAPORATION REELLE AU NIVEAU
D'UNE COUCHE

Problématique
Calculer la quantité d'eau réellement évaporée par le sol afin de satisfaire la demande évaporative.

Analyse du probléme :

La quantité d'eau réellement évaporée au niveau d'une couche est le minimum entre la quantité d'eau disponible
et la quantité d'eau demandée a la couche pendant la répartition de la demande évaporative.

Nom

. ABSOREEL

Paramétres d’entrée :

quantité d'eau réellement évaporée par le sol (EvapoReel),

teneur en eau de la couche (TeneurCouch),

la quantité d'eau disponible au niveau de la couche (QteEauDispo).

la quantité d'eau demandée a la couche pendant la répartition de la demande

évaporative. (QreEauDem).
Paramétres intermédiaires : néant.
Parameétres en sortie ;

# teneur en eau de La couche (TeneurCouchj,
® Quantité d'eau réellement évaporée (EvapoReel ).

Intervalle d’évolution :

0 < = EvapoRedl <= TeneurCouch « PFP
ALGORITHME SOUS FORME DE TEXTE
INITIALISATION

EvapoRed = 0
2 LECTURE
TeneurCouch,
QteEauDispo,
QteEauDem,
EvapoRed | paramétre a retourner }
2 CALCUL
EvapoReel = MIN(QteEauDispo, QteEauDem)
TeneurCouch = TeneurCouch « EvapoRed
4 SORTIE
EvapoRed.
TeneurCouch.
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Il. ANALYSE DU MODULE D’EVALUATION DE L'ETAT
HYDRIQUE D’'UNE CULTURE

ARABHY version 2.0

Problématique :
e Postionner I'indicateur de stress sdon I'éat hydrique de la culture.
¢ Cdculer la somme des degrés/jour a récupérer en conditions hydriques défavorables.

Analyse du probléme :

Le positionnement dc I'indicateur de stress dépend essentiellement du taux de satisfaction des demandes
transpiratoire et évaporative. Donc il faut définir un taux de satisfaction seuil :

I au dessous duquel la plante cst considérée €tre en conditions de déficit hydrique.
2 au dessus duquel la plante est considérée Ctrc en conditions hydirques normales.

3 Apres quelque somme de degré/jour de déficit hydrique, s les conditions hydriques redevicnnent
normales la planie est supposée étre en état de récupération

Un indicateur de stress est aussi défini et a conventionnellement les valeurs suivantes.

l > ¢n période de récupération
=] eemmememmenemeeaeen. > cn période de déficit hydrique

0 >en période de conditions hydriques favorables

Pour éviter des chutes brutales et moins rédiste. il existe des sommes de  degrés/jour dc tolérance du déficit
hydriquc.

Nom : INDSTRES
Objet : définit I'éat hydrique de la culture ( /ndStress ).

Paramétres d’entrée :
o Taux de satisfaction { TauxSat )
+  Taux de satisfaction Seuil ( TauxSatSeuil )
¢ Sommc des degrc/jour seuil de tolérancc du stress ( SomTempSeuilTolerStress )
« Somme des degrés/jour a récupérer ( SomTempARecuperer )
o Indicateur de stress ( IndStress )
«  Température moyenne ( TempMoy )
Parameétres intermédiaires :
néant.
Paramétres en sortie :

«  Somme des degres/jour a récupérer ( SomTempARecuperer )
o Indicateur de stress ( IndStress )

Paramétres en sortie :
Intervalle d’évolution
(<= SomTempARecuperer

IndStress € (-1.0. 1}
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ALGORITHME SOUS FORME DE TEXTE
LECTURE

TauxSat

TauxSatSeuil

SomTempSeuil TolerStress

SomTempARecuperer

IndStress

TempMoy
INITIALISATION

IndStress =0

TRAITEMENT
S Taxsa >= TaxSasail ALORS

Si SomTempARecuperer > SomTempSeuil TolerStress ALORS

SomTempARecuperer = SomTempARecuperer  TempMoy
IndStress = |

SINON

SomTempARecuperer = )
IndStress = 0

SINON

SomTempARecuperer = SomTempARecuperer + TempMoy
IndStress = -1

SORTIE

SomTempARecuperer
IndStress
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12. ANALYSE DU MODULE DE CALCUL DE
L'EXPLOITATION DE LA PLUIE

ARABHY version 2.0

Problématique
Déterminer la quantité de pluie qui sinfiltre dans le sol et la teneur en eau de chaque couche  aprés unc pluie.

Analyse du probleme :

Aprés une pluie. une partie dc I'eau ruisselle, I'autre Sinfiltre dans le sol.

La partie qui sest infiltrée dans le sol est fonction de la quantité de pluie  réellement reue.
Pluieeffective = multiplicant * pluie Re elle ~ exp osant

L'infiltration de I'eau dépend de la texture du sol. La distribution est aors faite selon le principe suivant:

| Ic sol est découpé en horrzon.

Aprés humectation du 11€T horizon ala capacité au champ. F'excés d'eau est gjouté & I'horizon stivant. Le
procédé est répété jusqu'au dernier horizon.
La quantité d'eau que peut recevoir une couche dépend dc:
sa capacité au champ,
s sa teneur initide en eau.
o de la quantité de pluie recue.

La quantité de pluie regue par la couche sera le minimum entre le reste dc la quantité de pluie regue et la
capacité au champ de la couche.

Nom : EXPLPLUI
Objet:
s Transforme la pluie réelle en pluie effective,
« distribue la pluie effective entre les différentes couches de sol
Paramétres d'entrée :
o Quantité de pluie réellement regue
Paramétres intermediaires :
néant.
Paramétres en sortie :
néant.
ALGORITHME SOUS FORME DE TEXTE

TRAITEMENT
1. Appel module de transformation pluie réetle en pluie effective
2 Appd module de digtribution pluie effective entre les différentes couches
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12.1. MODULE DE TRANSFORMATION PLUIE REELLE EN PLUIE
EFFECTIVE

Problématique :
Déterminer la quantité d'cau qui Sinfiltre dans le sol aprés une pluie.
Analyse du probléme :
Les informations nécessaires sont :
¢ la quantité de pluie réelle,

« les coefficients de transformation. Ces coeffkients dépendent du type de labour selon qu'il soit (
conventionnel, réduit, ou autre ).

Nom :
TRANSPLU

Objet:
transforme la pluie réelle en pluie effective.
Parametres d'entreée :
¢ La quantité de pluie rédle (PluieReelle ),
«  Laquantité de pluie effective ( PluieEjfective ),
e la constante multiplicative ( AultiPluie ).
« la congtante exposante { ExposPluie ),

Parametres intermeédiaires : néan.
Paramétres en sortie :
« pluieeffective ( PluieEffective ).
Intervalle d’évolution :
0 <= PluicEffective <= PluieRedlle
ALGORITHME SOUS FORME DE TEXTE
LECTURE
MultiPluic
ExposPluie
PluieRedlle
TRAITEMENT
PluieEffective = Multipluie * PluieRedle * ExposPluie
SORTIE
PluieEffective
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12.2. MODULE DE DISTRIBUTION DE LA PLUIE EFFECTIVE ENTRE LES
DIFFERENTES COUCIHE DE SOL

Problématique :
Distribuer la quantité de pluie effectivement recue entre les différentes couches de sol.

Analyse du probléme :

Il sagit d"humecter chague couche de sol en partant des plus superficieles jusqu'a la derniére.  Les informations
nécessaires sont:

« La quantité de pluie effective
nombre de couche maximae
capacité au champ de la couche

o teneur en eau de la couche

La quantité d'eau regue par la couche est le minimum entre le reste de la quantité d'eau recue et la quantité
d'eau que peut recevoir la couche.

Nom :
DISTRPLU
Objet:
Distribue la pluie effective entre les différentes couches de sol.
Paramétres d’'entrée :
e (Quantité de pluie effective ( Pluiekffective )
+ nombre de couche maxi ( NbrecoucheMax )

capacité au champ de chaque couche ( CapaciteCouche )
+ teneur en eau de chaque couche ( TeneurCouche )

Parametres intermédiaires : néant

Parameétres en sortie :
tcneurcneaudechaquecouche

Intervalle d’évolution :
0 <= TeneurCouche <= capacité au champ de la couche
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ALGORITHME SOUS FORME DE TEXTE
LECTURE
PluieEffective
NbrecoucheMax
INITIALISATION
RestPluieEffective = PluieEffective
NumCouche = 1
TRAITEMENT
Répéter

+ LECTURE

CapaciteCouche

TeneurCouche

QteEauPeutRecev = capaciteCouche « TeneurCouche

QteEauRegue = MIN ( QteEauPcutRecev , RestPluieEffective )
REINITIALISATION

RestPluicEffective = RestPluieEffective - QteEauRecue
TeneurCouche = TeneurCouche + QteEauRegue
NumCouche = NumCouche + 1
jusqu’a NumCouche > NbreCouche ou RestPluicEffective = 0
SORTIE
TeneurCouche
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13. ANALYSE DU MODULE DE CALCUL DE LA
PROPORTION DE SOL COUVERT PAR LA CULTURE

ARABHY version 2.0

Problématique :
Cdculer la proportion de sol couvert par une cuhure en un jour.

Analyse du probléme :

La proportion de sol couvert par la culture dépend de :
o L’&ge de la plante,
o L'éat hydrique de la plante,
o Lasomme des degrés/jour.

Age de la plante

Trois phases sont a envisager:

&  Unc premiere allani du semis i la levée durant laquelle Ic pourcentage dc sol couvert par la culture est
nul

¢  inc deuxiéme dlant de la levée a la couverture maximale du sol durant laquelle en cas de conditions
hydriques favorables le pourcentage de sol augmente pour atteindre son maximum.

. Une troisieme dlanl de la mise en place définitive du pourcentage de sol couvert & la récolte. Durant cette
phase la proportion de sol couvert par la culture n'évolue plus aprés une certaine somme de degrés/jour
Mais elle diminue légérement par la suite.

Etat hydrique de la plante
Si les conditions d'adimentation hydrique sont idéales durant la 2 1€ME phase le pourcentage de ol couvert par
la culture augmente pour atteindre son maxi.

En conditions de déficit hydrique, I'accroissement de la proportion de sol couvert est raenti pour  s‘annuler
lorsqu'une valeur seil de la somme de degrés/jour est atteinte a partir du début de stress.

Aprés quelques jours de stress S les conditions d'aimentation hydrique redeviennent favorables la plante
récupére. Cette récupération et faite de maniere progressive en fonction dc la somme des degrés /jour a
récupérer. Cettc période de récupération est beaucoup plus rapide que la période de mise en place du stress
Somme des degrés par jour

LLe pourcentage de sol couvert par la culture dépend principalement de la somme des degrés: cependant il ¢st
corrigé en fonction de I'éat hydrique de la plante ¢t de son age.

Correction du pourcentage de sol couvert selon |'état hydrigue ou I'age de la
plante

Un coefficient correctif dc la température moyenne du jour est déterminé selon les hypothéses suivantes:

o S les conditions hydrig,ues sont favorables le coefficient correctif = 1

) Si la plante est en période de récupération ou en période de déficit hydrique, le coefficient correctif
dépend du taux de couverture maximum du sol.

Le taux dc couverture maximum est fonction de la somme des degrés/jour. 11 permet d obtenir La vitesse

maximale d'évolution du pourcentage de sol couvert. Cette vitesse maximale est corrigée en fonction dc la

somme des degrés/jour a recupérer.

1, Sl Somme des degrés/jour & récupérer < ala somme des degrés/jour dc tolérance du déficit hydrique
ALORS { rinfluence du déficit hydrique n'est pes significative }.

Vitesse de croissance du pourcentage de sol couvert = Vitesse maximale de croissance du pourcentage de
sol couvert.
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2. SI somme des degrésijour 4 récupérer > Somme des degrés/jour responsable d'arrél de la croissance du
pourcentage de sol couvert par la culture

ALORS

Vitesse de croissance du pourcentage de ol couvert = 0.
3. Au cas contraire aux précédents la vitesse de croissance du pourcentage de so} couvert
diminue.
Nom :COUVERVE
Obj et déermine la proportion de sol couvert par une culture.

Paramétres d’entrée :
® Proportion de sol cowvert ( TauxCouv ),
e somme des températures ( SOMTEMP ),
o éat hydrique de laculture ( EtatHydrique ),
e somme température correspondant a la levée ( SomTempLevee )

® somme température du jour précédent ( SomTempPrec ).
Parametres intermédiaires :
® Vitesse du pourcentage de sol couvert

® vitesse maximale du pourcentage de sol couvert
e coefficient correctif

Parametres en sortie :
® pourcentage de sol couvert par la culture

Intervalle d’évolution :
0% <= TauxCouv <= 100%

s
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ALGORITHME SOUS FORME DE TEXTE
LECTURE

-SOMTEMP
-TempMoy
-SomTempLevee
~SomTempPrec
-EtatHydrique

TRAITEMENT

Cas ou SOMTEMP < SomTempLevee
TauxCouv = 0

Cas ou SOMTEMP > SomTempLevee

S EtatHydrique = 0 dors CoefficientCorrectif = 1
S EtatHydrique = 1 dors appel RecupTauxCouv
Si EtatHydrique = -1 dors appel CALCOEFFCORR

TauxCouv = F(SomTempPre¢ + ( TempMoy * CoeffCorr ))
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14. ANALYSE DU MODULE DE CALCUL DU COEFFICIENT
CORRECTIF DE LA TEMPERATURE MOYENNE EN
CONDITIONS HYDRIQUES DEFAVORABLES

Problématique :
Cdculer le coefficient correctif de la température moyenne du jour en période de déficit hydriquc.

Analyse du probléme :
La vitesse maximale est fonction de la somme des degrés/jour.

Pendant la phase de développement vegétatif s ‘les conditions hydriques sont défavorables le  développement de
la culture est ralenti. Ce ralentissement dépend essentiellement dc la  somme des degrés par jour a récupérer
depuis le début du déficit.

La vitesse d'évolution du pourcentage de ol couvert est a la maximale en déout de déficit hydrique. Elle

diminoe aprés quelques somme de degrés/jour de déficit hydrique et sannule quand le stress persiste,

Nom :CcouvSTR
Objet: cacule le coefficient correctif de la température moyenne du jour en conditions de déficit hydrique.

Parametres d'entrée :
o somme des degrés/jour ( SOMTEMP ),
+ le cocfficient correctif de la température moyenne ( CoeffCorr ),
« pourcentage de sol couvert du jour précédent ( TauxCouPrec ),
e degrés/jour moyenne ¢ TempMoy ),
somme des degrés/jour a récupérer depuis le début de stress ( SomTempARecuperer ),
« sommec des degrés/jour de tolérance du déficit hydrique ( SomTempToler ),
somme des degrés/jour seuil responsable de I'arrét de la croissance du pourcentage dc sol couvert ¢
SomTempSeuil ).
Paramétres intermédiaires :
vrtessc maximale de croissance du pourcentage de sol couvert ( FitesseAfax ),
s vitesse de croissance du pourcentage de sol couvert ( VitessTauxCouv ),
¢ pourcentage maximal de sol couvert ( TauxCouvMax ).

Paramétres en sortie :
Le coefficient correctif de la température moyenne du jour ( CoeffCorr )

Intervalle d’évolution
0 <= CoeffCorr <= TauxCouvMax - TauxCouvprec

ALGORITHME SOUS FORME DE TEXTE

INITIALISATION
CoeffCorr = 0
LECTURE
« SOMTEMP
o TauxCouvPrec
o  TempMoy
« SomTempARecuperer
SomTempToler
SomTempSeuil
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TRAITEMENT
TauxCouvMax = f(SOMTEMP)
VitesseMax = (TauxCouvMax - TauxCouvPrec) / TempMoy
Au cas ou SomTempARecuperer < SomTempToler
VitessTauxCowv = VitesseMax
Au cas ou SomTempARecuperer > SomTempSeuil
VitessTauxCouwv = 0
Au cas ou SomTempToler < SomTempARecuperer < SomTempSeuil
VitessTauxCouwv = VitesseMax * ( 1 - SomTempARecuperer / SomTempSeuil ) )
CoeffCorr = VitessTauxcouv / VitesseMax
SORTIE

CoeffCorr
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15. ANALYSE DU MODULE DE CALCUL DU COEFFICIENT

CORRECTIF DE LA TEMPERATURE MOYENNE EN

PERIODE DE RECUPERATION

Problématique

Calculer le coefficient de correction de |a température moyenne aprés quelques jour de déficit hydriquc.

Analyse du probléme
En période de récupération la proportion de sol «ouvert par la culture dépend dc:

o la somme des degrés pendant deux jours successifs,
o lasomme des degrés i récupérer depuis le début de stress.

Le procédé de calcul est illustré par le schéma suivant:

¢ D'aprés les courbes pente Delta Tauxcouv / Delta Somfemp
o Delta Tauxcouv = tauxcouv - tauxCouvPrec

o Delta Somtemp = Somtemp - SomtempPrec

e Tauxcouv - f{ Somtemp )

o TauxCouvPrec - f{ SomtempPrec)

Nom : RECUPTAU

Objet : calcule le pourcentage de sol couvert par une culture en période de récupération

Paramétres en entrée :

+ Somme des degrés du jour (Somtemp )

e somme des degrés du jour précédent (SomTempPrec)

¢ somme des degrés par jour a récupérer ( SomTempARecuper )

Paramétres intermédiaires
« Proportion de sol couvert ( TauxCouv )
« Proportion de sol couvert au jour précédent ¢ TauxCouvPrec )

Paramétres en sortie
cocfficient correctif ( CoeffCorr )

Intervalle d’évolution
0 <= CoeffCorr <= TauxCouvMax - TauxCouvprec
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Algorithme sous forme de texte
LECTURE

Somtcmp

SomTempPrec

SomTemp ARecuper
TRAITEMENT

TauxCow = f(Somtemp)

TauxCouvPrec = f(SomTempPrec)

S SomTempARecuperer <> 0 ALORS

CocffCorr = ( TauxCouv -TauxCouvPrec ) / SomTempARecuper

SORTIE

CoeffCorr
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16. FONCTION DE CALCUL DE L'EVOLUTION DU
POURCENTAGE DE SOL COUVERT PAR UNE
CULTURE

Nom FTAUXCOUV

Obj €l: Caculer pour une somme de degré/jour donné le pourcentage de sol couvert correspondant. La
fonction est de la forme:
TauxCouv = WCO + WC: * SomTemp + WC2 * (SomTemp * 2) + WC3 * (SomTemp ~ 3) + wC4 *
(SomTemp) * 4
avec
WCO, WC 1, WC2, WC3, WC4 des coefficicnts paramétrables obtenus a partir de la courbe d’évolution
du pourcentage de sol couvert en fonction de la somme des degrés /jour
SomTemp = somme des degrés/jour
Exemple pour la varigi¢ 57-422 de I'année 1992
. WCO--5.91 10-3,
« WCI =111 10-4,
WC2 = 160 10-6,
¢ WC3 =-9.71 10-10,
« WC4=79710-14

Parameétres d’'entrée :

o les coefficients dc I'équation de la courbe d évolution du pourcentage dc sol couvert par la culture cn
fonction de la somme des degrés/jour

e somme des degrés jour depuis semis ( SOMTEMP )
s Pourcentage sol couvert ( TauxCouv )

Parametres intermédiaires : néat

Parametres en sortie :
« le pourcentage de sol couvert (TauxCouv)
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17. ANALYSE DU MODULE D’EFFACEMENT D’ECRAN

Problématique :Effacer un ecran.
Analyse du probléme :
Les informations nécessaires Sont:
la ligne de début d effacement, la colonne de début d effacement, la ligne de fin d effacement, la
colonne de fin d' effacement.
Nom :EffaceEcran
Objet: Efface I'écran selon les coordonnées lues: ligne de début d'effacement, colonne de début
d’effacement, ligne de fin d effacement, colonne de fin d’ effacement.
Parametres d'entrée :
ligne de début d'effacement, colonne de début d' effacement, ligne de fin d' effacement, colonne
de fin d effacement.
Parametres intermédiaires : néant
Parametres en sortie :
Efface |’ écran défini
ALGORITHME SOUS FORME DE TEXTE
LECTURE ligne de debut d effacement, colonne de début d'effacement, ligne de fin
d effacement, colonne de fin d effacement.
Pour ColEff variant de colonne début d effacement, colonne fin d’ effacement
Pour LignEff variant de ligne début o effacement, ligne fin d'effacement
ECRIRE un espace ( de ligne fin d effacement - de ligne déebut
d’effacement +1)
SORTIE
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ANNEXE



Organigramme du rnodule global de I'absorption

racinaire
LECTURE
ProfondeurEnrac
) Epaisseur
Fonction CouchSol A \i/
{ ~
LECTURE oui
Nbreiter ~_RestdemTrans <=
RestDemTrans
NbreCouchColonRac
non

| Calcul de la quantité d'eau disponible

5.._.“ SR ;, o A, ‘,,,., ,i
| inditer =Indlter+1 | J [ calout de fa quantite deau demandze |
<@< Nbre;,E>_—nL | Calcul de l'absorption réelle de la couche |
non ,

- ey A /
: | RestDemandEvapo = RestDemandEvapo - AbsorReel ]
] ApsurTolal =0 | \'d
b s ) \

1 | AbsorTotal = AbsorTotal + AbsorReel |
/' |
I NumCouch = NumCouch + 1 |
SORTIE
AbsorTotal

Organigramme du module de calcul du nombre de couche
de sol coloniseé par les racines

LECTURE

- ProfondeurEnrac
- Epaisseur

.| -

NbreCouchCoIonRac = PE ProfondeurEnrac |/ Epaisseur)

RestRacine = MOD ProfondeurEnrac / Epaisseur)

oui /

e o

LT JU s e e rn tie

NbreCouchColonRac = NbreCouchColonRac + !

SORTIE
-NbreCouchColonRac




Organigramme de calcul de la proportion de sol colonisée
par les racines au niveau d'une couche

PropRacinCouch =1

LECTURE

- ProfondeurEnrac
- Epaisseur
= PropRacinCouch

S N -

RestRacine = MOD (ProfondeurEnrac / Epaisseur)

oui
N< RestRacine > 0 non

K et e

PropRacinCouch = RestRacine / Epaisseur

SORTIE

-PropRacinCouch

Organigramme du module de calcul de la quantité
d’eau disponible au niveau d’'une couche

LECTURE

» NumCouch

- TeneurCouch

- PFP

- PropRacinCouch

>

QteEauDispo = 0

QteEauDispo = (teneurCouch « PFP) . PropRacinCouch

SORTIE
QteEauDispo




Organigramme du module de calcul de la
participation d’'une couche a la satisfaction de la
demande évaporative

LECTURE
-NbreCouchColonRac
-RestDemandTrans
-NumCouch
-QteEauDem

Calcul du nombre d'unités volumiques & extraire l

]

PoidsCouch = NbreCouchColonRac - NumCouch + 1 ‘

L

QteEauDem = TranspirationMax / UniteVolAExtraire * (NbreCoucheAtteinte - NumCouch + 1

SORTIE
QteEauDem

Organigramme du module de calcul du nombre d'unites
volumiques a extraire pour une couche

LECTURE
« NbrecouchColonRac
- Numcouch

NbreCouchRestAnal = 1 - Numcouch + NbreCouchAtteinte

CpteurUnit = CpteurUnit + 1

CpteurUnit < NbreCouchRestAnal

i

UniteVolExtract = UniteVolExtract + NbreCoucheRestAnal - CpteurUnit + 1

i non

R e s e s n \ U— OO
% SORTIE }
UniteVolExtract )




Organigramme du module de calcul de I'absortion reelle de
racines au niveau d’'une couche

LECTURE

-TeneurCouch
-QteEauDispo
-QteEauDem

S
INITIALISATION

AbsorReelCouch = 0

AbsorReeiCouch = MIN(QteEauDispo,QteEauDem)

N2

teneurCouch = TeneurCouch - AbsorReelCouch

SORTIE

= AbsorReelCouch
« TeneurCouch




Organigramme du module global de calcul du

coefficient cultural en fonction du pourcentage

de sol couvert ou de la somme des degrésl/jour
et de la teneur en eau de la premiere couche

Calcul CoeffCulturlnter

Calcul CoeffCulturTeneur '

!

Calcul CoeffCulturFinal |

SORTIE
CoeffCulutrFinal

Organigramme du module de calcul du coefficient
cultural en fonction de la somme des degrés/jour ou
du pourcentage de sol couvert

LECTURE
SomTemplevee
ol Avant levée mon
\ L
LECTURE LECTURE
TauxCouv SomTemp
Coefficients Coefficients

CoeffCultuinter = f(TauxCouv)

CoeffCulturinter = f(SomTemp)

.

SORTIE
CoeffCulturFinal




Organigramme du module de calcul du coefficient
cultural en fonction de la teneur en eau de la premiere

couche de sol

LECTURE
Lirite2
Limite3

Teneur (1)
T

CoeffCulturTensur = 1

non
Limite2<teneur(1)<Limite3

]

DeltaCoeffCultur = teneur ( 1) - Limite2 j ( Limite3 «iimite2 )

CoeffCulturTeneur = CoeffCulturinter + (1-CoeffCuiturinter) /
DeltaCoeffCultur

i

SORTIE
CoeffCulturTeneur

Organigramme du module de calcul du coefficient
cultural final

LECTURE

Teneur(l)
CoeffCulturTeneur
CoeffCulturinter
Limitel

Limite2

Limite3

Limite2 < teneu r( 1) < Limite3

eneur (1) < Limite2

- - s £
- R r
!

CoeffCulturTeneu r< 1

CoeffCulturFinal =

; _ CoeffCulturFinal = CoeffCulturFinal =
MAX CoeffCulturFinal = i MIN MAX
(CoeffCulturiner, (Coglf:'guﬂurlner {(CoeffCulturiner, (CoeffCulturiner,
CoeffCulturTeneur) CoeffCuhurTenéur) ICoeffCulturTeneur) CoeffCulturTeneur)

g — {
T -

1 { N

[ — o
J

SORTIE
CoeffCulturFinal




Tableau d’evaluation du calcul du coefficient cultural final en
fonction du coefficient cultural dépendant de la teneur en
eau de la premiere couche du sol et du coefficient cultural
dépendant du pourcentage de sol couvert ou de la somme

des degrés /jour

e .
Coeff-Int <=1 Coeff - Int > 1

» - v rr—— e

teneur(l) <0.2 MIN(CoeffTen, Coeffint) teneur() < 0.2 MIN(CaeffTen, Coefint
|
0.2<Teneur(1)<0.3 MAX(CoeffTen, Coeffint) 0.2<Teneur(1)<0.3 MIN(CoeffTen, Coeffint)
MAX({CoeffTen, Coeffint)
teneur(1)>0.3 J teneur(1)>0.3 MAX(CoeffTen,Coeffirt)

P



Organigramme du module de calcul de
évaporative

LECTURE
EvapoTransMax
TauxCouv
F -
' DemEvaporans =( 1 - TauxCouv ) * EvapoTransMax
L S —
SORTIE

DemEvapo

la demande



Organigramme du module de calcul de la demande
transpiratoire

LECTURE

EvapoTransMax
TauxCouv

—

S

R —

DemTrans = TauxCouv . EvapoTransMax \

NI

SORTIE
DemTrans

e b —



Organigramme du module de calcul de
I’évapotranspiration maximale

LECTURE

EvapoTransPot
CoeffCultur

|

EvapoTransMax = CoeffCultur . EvapoTransPot

e

{ SORTIE ‘

EvapoTransMax



Organigramme du module de calcul de
I’évapotranspiration réelle ( ETR)

EvapoTotal
AbsorTotal

EvapoTransReel = EvapoTotal + AbsorTotal ‘

LECTURE ‘

. s R
| SORTIE
EvapoTransReel



Organigramme du module global de I'’évaporation sol nu
ou partiellement couvert

INITIALISATION

NumCouch = 1

0 {4 o1 o

N/ > .
LECTURE

Nbrelter oui ./x
RestDemEvapo WEW

NbreCouchSatisDemEvapo

non
N )l

[ Calcul de a quantité d'eau disponible |

Jnon
Inditer = Indlter + 1 |

N/ | Calcul de la quantité d'eau demandée I

-~ - ]. . P
|- ) ]~
MMW I Calcul de 'évaporation réelle de la couche |

non P

T | RestDemandEvapo = RestDemandEvapo - EvapoReel ]

~ EvapoTotal =0 1 \'4

| L
e /
v‘ ' EvapoTotal = EvapoTotal + EvapoReel '
|__NumCouch = NumCouch + 1 |
SORTIE
EvapoTotal

Organigramme de calcul de la quantitée d’eau
disponible pour I'évaporation sol nu ou
partiellement couvert

INITIALISATION
PropRacinCouch = 1

\}

« NumCouch

- TeneurCouch
- PFP

« QteEauDispo

LECTURE

QteEauDiS:"_—l}l{.w.-_,.IgneurCouch PFP

-QteEauDispo

P

SORTIE




Organigramme de calcul du nombre d’unités
volumiques a extraire

LECTURE

NbreUniteEatrire
NbreCouchSatiDemEvapo
NumCouch

R S 7 ]

NbreCouchRestAnal = 1 - Numcouch + NbrecouchsatisDemEvapo

] .

oul

Compteur < NbreCouchRestAnal

S VA

[

Compteur = Compteur + 1 E

- d e T e e - o SORTE é
NbreUniteExtraire = NbretniteExtraire + NbreCouchSatisDemEvapo ’ NbreUniteExtraire

Organigramme du module de calcul de la
participation d'une cuche a la satisfaction de la
demande évaporative

LECTURE

- NumCouch

- RestDemandEvapo

- Nbrecouchsatisdemevapo
- QteEaudem

Module de calcul du nombre d'unité voiumique 3 extraire

PoidsCouch = NbrecouchSatisDemEvapo - numCouch + 1

QteEauDem = RestDemEvapo * Poidscouch /UniteVolExtraire

\)

SORTIE
QteEauDem




Organigramme du module de calcul de
I’évaporation réelle au niveau d’'une couche

LECTURE

-TeneurCouch
-QteEauDispo
-QteEauDem

'
INITIALISATION

EvapoReelCouch = 0

EvapoReelCouch = MIN{QteEauDispo,QteEauDem)

L

teneurCouch = TeneurCouch - EvapoReelCouch

/

SORTIE

- AbsorReelCouch
- TeneurCouch




Organigramme du module d’évaluation de |'état
hydrique d’une culture

LECTURE

TauxSat

TauxSatSeuit
SomTempSeuilTolerStress
SomTempARecuperer
IndStress

TempMoy

INITIALISATION ]

i IndStress =0

———

1 SomTempARecuper = SomTempARecuperer + TempMoy 1

| R | B T
ilnd?tyre§s=~1 [SomTemijecuperer = dJ SomTempARécupererM;H‘Som—%e'r;w_pARecupereer TempMoy w
______ e e e i
i Ed‘stress =0 i IndStress = 1 |
SORTIE ) T

SomTempARecuperer
IndStress



Organigramme du module de la proportion
de sol couvert par une culture

LECTURE
SomTemp
TempMoy

SomTempLevee
SomTempPrec
EtatHydrique

uou
mTemplLevee

m
| e non
Couw [ EtatHydrique = 0 B
4 i |

i R 0 R ~EtatHydrique = 1 n,E
gTa”"COUV‘O ] CoefficientCorrectif = 1 J

- oui |
} e e——————— et ok . S \"i'/ = ey
v l Appel RECUPTAUXCOUV! fappen CalCoeffCorr f
|

 TauxCouv = F(SomTempPrec + ( Tempﬁ/lby*EdefficientCorre'ctif )

it e 4 i e v S————t oo oamaa b |

i i o ® _&_ e
SORTIE
TauxCouv



Calcul du coefficient correctif en période de stress

E INITIALISATION

CoefficientCorrectif

i

LECTURE

SomTemp
TauxCouvPrec
TempMoy
SomTempARecuperer
SomTempToler
SomTempSeuil

o e S
l TauxCouvMax = F ( SomTemp )

e

\ L y

o e - PSR v [ N

VitesseMax = ( TauxCouvMax - TauxCouvPrec ) / TempMoy

(Y — e . e

oui

.

* VitesseTauxCouv = VitesseMax ‘

L
» VitesseTauxCouv =
\j i VitesseMax * ( 1 - SomTempARecuperer /SomTempSeuil )
e A DU
[ﬂl \
CoefficientCorrectif = VitessTauxCouv / VitesseMax
:\L( vvvvv ~

SORTIE
CoefficientCorrectif

[ . P,



Module de calcul du coefficient correctif en
période de récupération

| LECTURE
i SomTemp

SomTempPrec

SomTempARecuperer
B N
TauxCouv = F(SomTemp) ‘
Lo o eemr——— - T~ i i it . . pre—

N/

!TauxCouvPrec = F ( SomTempPrec ) }

o ““@Recuperer <>0
|

! [ message

| et 2 e e o e

CoefficientCorrectif = ( TauxCouv - TauxCouvPrec ) / SomTempARecuperer |

\_hon

| SoRTE

CoefficientCorrectif



Organigramme de calcul du taux de satisfaction en eau
d’une culture

| LECTURE

EvapoTransReel
EvapoTransMax
TauxSat

] -

e

TauxSat = EvapoTransReel / EvapoTransMax

rm .
- ~_~._-.§>j4m :

SORTIE

TauxSat
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