Modele CONTINUUM

Fiche de presentation

CONTINUUM sol-plante-atmosphere en quelques mots

Le modele de continuum sol-plante-atmosphére est un modele d’échange de masse et
d’énergie au niveau des couverts végétaux (couverts agronomiques et foréts). Il résout
explicitement les échanges de chaleur, de vapeur d’eau et de gaz carbonique, et le transfert

d’eau dans la plante.

Mots clés : transpiration, absorption racinaire, conductance stomatique, bilan d’énergie,

photosynthese

Laboratoires de développement : EGC - Laboratoire INRA AgroParisTech « Environnement et

Grandes Cultures »

Contacts : Tuzet Andrée (tuzet@grignon.inra.fr)

Description détaillée

Le modéle de continuum sol-plante-
atmospheére est un modele d’échange de
masse et d’énergie au niveau des couverts
végétaux (couverts agronomiques et foréts).
Il résout explicitement les échanges de
chaleur, de vapeur d’eau et de gaz
carbonique, et le transfert d’eau dans la
plante.

Dans ce modele, un véritable couplage bilan
d’énergie - bilan hydrique permet de gérer
les transferts d’eau dans la plante et leur
régulation. En effet, le flux d’eau est
contrélé en particulier par la demande
climatique, U’état hydrique de la plante, la
régulation stomatique et une diffusion
radiale de ’eau du sol vers les racines. Le
déterminisme de la conductance stomatique
est exprimé en fonction des facteurs du
milieu (rayonnement, température et
concentration en CO,) a travers la
photosynthese et en fonction de l’état
hydrique du sol et de la plante a travers le
potentiel hydrique de la plante. La relation
utilisée est une relation de Ball Berry (1987)

qui a été modifiée pour introduire une
réponse des stomates a |’état hydrique du
sol et de la plante.

Le modéle comprend deux couches de
végétation et deux couches de sol. Ce
nombre de couches sol et végétation peut
étre modifié mais il faut veiller a conserver
un schéma hydraulique (Réservoir tissu
plante, manchon racinaire, résistances
hydrauliques) assez simple.

Le modele fonctionne a ’échelle de la
parcelle a un pas de temps semi horaire. Il a
été concu de facon modulaire de sorte que
les différents modules peuvent étre changeés.
L’essentiel du couplage des diverses
équations passe par la résolution numérique
d’un systéme d’équations non linéaires.

Ce modéle qui donne la plupart des facteurs
biologiques internes dont dépend le devenir
des molécules polluantes a été couplé a un
modéle de dépot d’ozone (Tuzet et al. 2011)
et a un modeéle d’émission /dépot
d’ammoniac (Massad et al. 2010) sur les
couverts végétaux.
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Figure 1. Représentation schématique du modéle de continuum sol-plante-
atmospheére, couplant les échanges de chaleur, de vapeur d’eau et de gaz carbonique.

Initialisation, parameétres
ajustables, variables d’entrée /
forcages

Variables de sortie
principales

Bilan d’énergie

Initialisation : contenu en eau du sol,
contenu en eau des réservoirs plante

Variables de forcage : rayonnement
global, rayonnement atmosphérique,
température et humidité de Uair,
concentration en CO, de |’air, vitesse du
vent, pluie.

Parametres ajustables :

- caractéristiques hydrodynamiques du
sol et des réservoirs plante ;

= volume des réservoirs plante,
résistances hydrauliques ;

= structure de ’interface végétation-
atmosphére (hauteur de la végétation,
indice foliaire, profondeur racinaire,
densité racinaire, ...... );

- propriétés physiques de l'interface
végétation-atmosphere (albédo,
émissivité, rugosité, parametres
biochimiques de la photosynthése...)
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rayonnement net

flux de chaleur sensible du couvert
flux de chaleur latente du couvert
flux de chaleur dans le sol
température des feuilles
température de surface du sol

Transfert d’eau dans le continuum sol-
plante-atmosphere

flux d’eau dans la plante

potentiel de l’eau dans les
différents compartiments plante

conductance stomatique
potentiel et humidité du sol

Flux de CO; du couvert

photosynthese du couvert
concentration en CO, dans le
couvert

flux de CO; du sol




Caractéristiques techniques Couplage

- Logiciel pré-requis : résolution d’un Couplage avec MODD (Model of Ozone
systéme d’équations non linéaires Deposition and Detoxification)
= Langage informatique : Fortran Couplage avec STAMP (Model of stomatal

. . N . ammonia compensation point
= Systeme d'exploitation : Windows P P )

Utilisateurs
INRA EGC Grignon, EEF Nancy
CSIRO Canberra
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