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LISTE DES SYMBOLES 

A 	 Coefficient ou fonction intermédiaire. 

A(0) 	 Fonction de répartition des angles d'inclinaison 

des feuilles. 

a 	 Albédo des surfaces. 

a. (z) 	Densité de surface foliaire pour la classe d'élément i 

et d'angle ce (M2  m-3 ). 

mc 	 Paramètre de recouvrement des obstacles. 

ai, a2 	Coefficientâ. 

Coefficient ou fonction intermédiaire. 

C(z) Concentration en vapeur d'eau (Kg m 3% ). 

C
s (z) 	Concentration en vapeur d'eau à la surface des feuilles 

(Kg m-3 ). 

Cc 	 Coefficient de traînée due à la force de traînée. 

C (z) 	Coefficient moyen de traînée des feuilles au niveau z 

Co 	 Coefficient de traînée d'un el6ment. 

Coefficient de traînée due aux pressions. 

Chaleur massique de l'air (j Kg-1 oc-1 ).  

D Hauteur de déplacement du plan de référence aérodynamique 

W. 

d Dimension moyenne des feuilles W. 

Terme d'évapotranspiration (valeur positive) (W m-2 ). 

Ea 	 Evapotranspiration de la surface considérée si sa 

température est T(zR) (valeur positive) (W m-2 ). 

Eo 	 Evapotranspiration dans le cas de la saturation à la 

surface du couvert (valeur positive) (W m-2 ). 

ET, ETR 	Evapotranspiration réelle (valeur positive) (W m). 

E(z) 	 Energie radiative absorbée au niveau z (courtes longueurs 

d'onde <3pm) (W m-2 ). 

ED (z) 	Energie diffuse (<3pm) au niveau z (W m-2 ). 

E (z) 	Energie directe (<3pm) au niveau z (W m-2 ). 

E (z) 	Energie visible au niveau z (W m -). 

F(z) 	 Surface foliaire cumulée (entre les niveaux zh 
m 	

et 

(m2 	-2). 

Fc 	 Force de traînée (Kg m s-2 )• 

F. 	 Force de traînée totale (Kg m s-2 ). 
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Force de pression (Kg m s -2 ). 
A 
f(z) 	 Densité de surface foliaire au niveau z (m 2  m-3 ). 

f, f(y) 	Surfaces des obstacles par unité de volume 

au niveau y (m2 m-3 ). 

fh 	 Surfaces d'obstacles en projection sur un plan perpendi- 

culaire à une direction donnée et par unité de volume 
2 -3 (m m ). 

G( ) 	 Fonction complexe de la géométrie du couvert. 

g(0) 	 Fonction de répartition des inclinaisons O. 

H(z) 	 Enthalpie de l'air au niveau z (J m-3 ). 

Ha 	 Enthalpie de l'air au niveau de référence zR (J m
-3 ). 

h(z) 	 (ma  -1 Coefficient d'échange des feuilles au niveau z 	s ). 

hc (z, 

 

Même coefficient pour le CO2 	s -1 ). 

hm(z) 	Même coefficient pour H20 (m s -1 ). 

[TrR 
Coefficient d'échange du couvert entre 

. lzh 	 i 	 -1 le sommet et le n veau de référence (m 	) s 	. 

Vecteur unitaire. 

Vecteur unitaire. 

Vecteur unitaire. 

Vecteur unitaire. 

Vecteur unitaire. 

Vecteur unitaire. 

K(z) (m2  s-1 ). Diffusivité turbulente de quantité de mouvement 
- Km(z), Ks (z) Diffusivité turbulente de masse et de chaleur (m2 s 1 ).  

Constante de Karman (0,4). 

L(z) 	 Longueur de mélange caractéristique du niveau z (m). 

Chaleur latente de vaporisation de l'eau (J Kg-1 ). 

Lo 	 Dimension caractéristique d'un élément (m). 

L.A.I. 	Indice de surface foliaire totale (Leaf Area Index). 

1(z) 	 Longueur de mélange dans l'air libre (m). 

11 	 Largeur des feuilles (m). 

Masse molaire de la vapeur d'eau (Kg mole -1 ). 

Vecteur normal aux obstacles. 
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sx 
	 Nombre de valeurs de résistance stomRtique de la face 

supérieure (classe x, gamme Ar). 

n. 	 Nombre de valeurs de résistance stomatique de la face lx 
inférieure 

P(T) 	 Pression saturante de vapeur d'eau à la température T en P. 

P(r) 	 Probabilite de présence des obstacles (sphère de rayon r). 

mm 	 Photosynthèse maximale d'une feuille (CO2  et lumière 

saturants) (Kg m s-1 ). 

PCz), Pa 	Pression partielle de vapeur d'eau dans l'air au niveau z 

et zR én P. 

P(0, ) 	Probabilité pour les obstacles d'avoir une normale 

d'angle e et I). 

AQ 	 Variation d'énergie au sein du couvert. 

Variation d'énergie au sein du couvert due à la photo-

synthèse. 

R(z) 	 Respiration au niveau z. 

Constante des gaz parfaits. 

Ri 	 Nombre de Richardson. 

R(z) 	 Bilan de rayonnement de grandes longueurs d'onde 

au niveau z (>3gm) (w m-2 ), 

Ra 	 Rayonnement atmosphérique. 

Rg 	 Rayonnement global. 

Rn(z) Rayonnement net au niveau z 

Rn 	 Rayonnement net du couvert (W m -2 ). 

Rn* 	 Rayonnement net climatique (W m -2 ). 

Rayon. 

r(z) 	 Résistance stomatique moyenne au niveau z (s m-1  ). 

ra 	 Résistance aérodynamique du couvert (s m -1 ). 

t, 	-1 r 	 couvert c 	 Résistance globale du couves m ). 

Resistance de transfert du CO auxaux centres de cx 	
-1 carboxylation (s m ). 

-1 rm 	 Résistance de diffusion du CO 2 dans le mesophylle (s m ). 

ro 	 Résistance de structure du couvert (s m -1 ). 

rs 	 Résistance stomatique moyenne du couvert (s m71 ). 

	

rx 	 Résistance due aux processus chimiques de la 

carbogylation (s m-1 ). 
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Surface (m2 ). 

Variation de probabilité de présence des obstacles 

par unité d'accroissement de volume. 

T(z) 	 Température de l'air au niveau z ( °C). 

Tmax(zh ) 	Température maximale de surface (pas d'evaporation)( °C). 

T(zh),Tst(zh) Température de l'air au sommet du couvert dans le cas de 

la saturation et de la non-saturation ( °C). 

T(Z) 	Temperature de rosée de l'air au niveau z ( °C). 

rs 	 Température de rosée à la surface ( °C). 

Tr*(zh ) 	Température du point de rosée de l'air au sommet du 

couvert ( °C). 

T5 (z) 	Température de surface des feuilles au niveau z ( °C). 

T50, Tss 	Temperature de surface dans le cas de la saturation et 

de la non-saturation ( °C). 

Vitesse horizontale moyenne (m s -1 ). 

U(z) 	 Vitesse horizontale du vent au niveau z ( m 

Vitesse de frottement du couvert (m s -1 ). 
- U*s 	 Vitesse de frottement à la surface du sol 	s 1  ). 

Vitesse horizoetale moyenne (m. s -1 ). 

u(t) 	 Vitesse horizontale instantanée (m s -1  ). 

u'(t) 	Fluctuation de la vitesse (m s -1 ). 

Vecteur unitaire dans la direction choisie. 

V 	 Volume (m3 ). 

Vitesse verticale moyenne (m s -1 ). 

w i (t) 	Fluctuation de la vitesse verticale (m s -1 ). 

X(z) 	 Variable adimensionnée EL(z) Uqz)/U(z)] 

Xo 	 Solution particulière de X(z). 

Y(z) 	 Différence entre la température de l'air T(z) et 

la température du point de rosse Tr (z), grandeur 

proportionnelle au déficit de saturation ( °C). 

Y (z) 

	

	Valeurs particulières maximales de Y(z) lorsque les 

surfaces sont sèches. 

Y(z) 	Valeurs particulières minimales de Y(z) quand les 

surfaces sont saturées. 

Hauteur (m). 
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zh 	 Hauteur du couvert (m). 

zhi  zh2 	Hauteurs caractéristiques du couvert (m). ,  

zo 	 Ppaisseur de rugosité du couvert (m). 

os 	 Epaisseur de rugosité à la surface du sol (m). 

zR 	 Hauteur de référence (m). 

Coefficient d'atténuation du profil de vent. 

a(z) 	 Coefficient lié au profil de résistance stomatique. 

ao' eo 	Coefficient d'absorption de l'énergie radiative nette. 
al el 	Coefficient d'absorption du visible. 

OED 	 Coefficient d'extinction du diffus au sein du couvert. 

Coefficients. OEDI'aD2 
a. 	 Angle d'inclinaison des éléments de feuille. 

a4) 	 Coefficient lié aux coefficients de traînée et 

fonction de l'angle 

Coefficient pour la lumière diffuse. 31) 
Y 	 Constante psychrométrique. 

Emissivité des surfaces (grandes longueurs d'onde). 

Fonction. 

O. 	 Angle d'inclinaison des organes. 

0f 	 Angle d'inclinaison des feuilles. 

Rapport. 

Viscosité cin5matique (m s 
-1

). 

Masse volumique de l'air (Kg m-3 ). 

T(z) 	 Contrainte ou flux de quantité de mouvement au niveau z 
-1 -0  (Kg m 	s -). 

T
f 	

Contrainte pariétale au niveau de le, feuille (Kg m-1 e_2) 

To 	 Contrainte à la surface du sol (Kg m-1  s -2 ). 

Contrainte pariétale au niveau du couvert (Kg m -1 s -2 ). 

Angle entre la direction du vent et les elents dans 

un couvert (azimut). 

Angle (azimut d'une feuille). 

AO 	 Flux advectif (J m-3 s —1 ). 

Source ou puits de chaleur latente (W m-3 ). 
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Source ou puits de chaleur sensible (W m-3 ). 

Flux conductif de chaleur à la surface du sol. 

Flux de gaz carbonique au niveau z (Kg m-2 s -1 ). 

Flux de quantité de mouvement au niveau z (Kg m -1 s -2 ). 

Flux de chaleur latente au niveau z 	m-2). 

Evapotranspiration d'un couvert entièrement sec 

(flux à la surface du sol). 

Evapotranspiration d'un couvert entièrement humide 

(cas d'ETP). 

Rendement des processus photochimiques de la 

photosynthèse. 

Source ou puits de CO2 au niveau z dans le couvert 
-2 -1. 

(Kg m s 	par unité de surface d'échange. 

Flux de chaleur sensible au niveau z (W m-2 ). 

Concentration de l'air en CO2, niveau z (Kg m-3 ). 

Concentration de référence au niveau 4R . 

Potentiel hydrique à la surface du sol. 

Constante de Stefan -Boltzman (W m-2 OK -4 ). 
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I -PtsTTAT1ON Lti 1,1011.FILF 	 AL)OPYL 

b0.111R-iin B1.i«F.,2 

ae3 L;outerts 	 ,ecaue. :ut 	tu u de ,-.1Lfnee 

d'écluIng ,  44nLiru. le r.c1 cl l'atihèr(; doi.tc 	 1:t;c à la bL:log';:c 

du sye.tème, le dOCise des zbrZaces d'éunna 	aueo 	pà.1.;.3 sivpiu:, suc 

rç..présertent Î 	urfacc 	sol nu ou les ".. u-nL::tze.. ù'eau,À ctt t. cuAp3vacit.'_., 

faut joute -,, la valiüté aue à la trn' 	tiivermi‹.1  natuYelic.. dP 

c9uverts. 

U....pcmdant l'agranou.. et ue. 	 .:ont 	 uepuis dt;b 

,.nur mideler, nomoOtléizer et tew 	 n,itbe infiu4.c ,e'riété de. aso- 

aatiolis y 	Asturells. Ainsi, le ch-,a„.: 	 prb- 

suni., 	nius ac ,vert, r•It'un pe:Iplem.nb ue cp 	niit qu'bue cçrIce -K6talt: 

et doit la de.n,,it5 a gen,5rt.lumeut été port k 	 oubimua 

ufin u'obGeuir, e.:mpte tenu de; cnaditionF clireiques L'.; da 

acsu:-1,l mzilleure e,duction po.: mite de ›:.u.fac. e.mi, à a 	ni 

1Je al„sb 1A-s tclà,nrs w peuple,oent 	 eot; 

soue.nt, en explr,itcr i2t,n3 .....ve, un ptuplement 	 bomcert. 

C'est dans le cadre cc.. souve:-to relat; -vment 

cpatial 	1.a eo,i.airation s'appliquerc., son but étaut d'elia2yscr our un 

couvert conn:., nomute tenu dcs ratritique cli ati.qte t Ce la 112£6bbC 

d'airil°'.74.1nel°11-5.011(lesgeleele;sdelrvaVeallede,,J.en échahj<-s 

globaux au niveau du couvert ut l'ensemble deJ profils nicroclimaticluza 

(vent, températune, htmidité, c0 2). Ar u.7-4 bref reppt...1. dc/b pl-inripaux 

transferts et des erandenr.; qui les (... ,..raLisent. lez hypothèseb de base 

concernant les liens .zntrv ce,q échers et ne type de couvtrt scrcut présen-

tées et discutées afin de mieux eéciser le domaine de validite et lea pusbi-

bilités d'une tUle analysa. Il -ceotera alorL, à définir les grandeurs carac-

téristique aux borne.; du système choisi et le c rriacipaux paramètres aerm.cL-

tant c;.; décrire le J'alleu et, ex particul2.er, len ceracterL,tique7 ,; pysiolo-

zigues du couvert vues soue l'angle de la mue:lise:Hoa physique sq,s 6charT.-ec 



de masee Lc d'Cm‘- rgie. Eniin, roue pr&..iser les conditions dans lesquelles 

ces notions plus ou moille abstraie s ainsi qua las dévelopru-,ents lu: vont 

suivre ont èté forzis, adapt:: , E, à la réalW et coueroLLes à l'âxp:;:rianac 

in situ (grande cultu2e (kas la -i-ecn. rb.ritienLe; une prèsentation du dic-

positif ex?6rimenta1 avec ses Objectifs, se o tecl.nques et m.14„hodes a 

faite roul clore Lî, prerlzIr Caapitre iutIo4o.rtif. 

1.1, LES DIFFKIENTd  TrâNSFERDS AU NIVIW  D'I COLAilhf  

Cule toun l'avoyis souligné, lorsqu'on cherche à anlyser la ,:roisEanee 

et la déveoppement d'un couvert véetial an fonction de con milieu eàztérieur, 

un na peut faire abstraction dess échanges vlytaux qua sont 11:1 lf;chaug 

et de gaz carbonique. 1ai3 la vaporizatinn de rem è.tant un 1971C:norene très 

enereétiquc. - un kilo d'eau represente .?„4L10 6  J soit enVirop. l'nergie 

rmdiate 	 saire rerae par nnii.;‘ de ;Yarface. au nveau ;Le. la torre 

pendan un heure ut par 'belle journée d.'"Uè ,;on analyse est intinsecistle 

do 	concernent les éelanget3 d'énerilie. dans lr eLLeulle. -.) er led 

€changes d.f7 CO9  Qui traduisent 4u1 partie la photoonte du eûuvert no peu-

vent être . J.Iljurme indêpe.L.&manunt leu écnanws dl&nergie rsiti%tive situés 

dan:, les ezumes da 1zr:)u 	ii 	 ilépeud ti.rt 7e. 
syntWise cillorophylienue. 12,4ni"in, 	 trarsfec nt 

ell:LJdoe 	milieu. fl-jlu (J'air) s» sin 

conti.nt 	n. 	ig-aorr Le priji -Ue2s 	 ûa 'urunsf 

mr.unt; 

ce'uveuti: 	 ct 	 t prot 	1 

abalyser su±c.:sivat (1ig.1)- 

.1.T.: . bnio.e..,JàïaL:7..y. ott(e.chret.gm 	 (..cf.aLa;w.n) 

Cette auale ,...olu-,t7i.tue le point init,iU 	 etudu 

d* ea3,,;e ut eènergie, cre 	pernet ;4n Lent du 	les dirfui- 

7ritiL 	rfau ontes, 	 -f;ropoy:Joinelit 	 uy‘  

praejient 

aux e Le;nteatc 	 CrLdient 	(I.1) 

La c:nuaisk:ance des 	 turbulazIte periut 	nou seulcueat 

de r6aiyulre cozplè-t,eitrit c‘7c typa d' Live t d'ftL -teildre 	(1 ,2;1 pmZils 



mieroclimatiques caranterietiguta, 	du la litese du vcn cf. caap.1:- 
mais encorn c‘e traiter les échlaq.ci: cz chaleur 	ceux e MUsEC (He Ct CO2 ). 
En réalit5, 30128 un sagl-; parent:nt biologiqve, ce sont essertiellemert cea 

derniers, les échanges d'eau (cf.para.I.1.2) et de gaz earboniqae (cf.para. 

1.1.3) - syntnése chlorophylicnne - qui pr,Isentent UA intérêt majear dire.ct 

ils permettent, en effet, de préciser l'efficience de l'eeu d'un couvert el, 

sa production. 

1.1.2. ProbléAe gneretiqm(2_211 échanAe  d'e;-..,:rEie, et d'eau (ce. chap.III) 

Le probr,me 	rtiqu et tréu certairewnt un de,. poirJ les plu.s 
impoitants par les multiulez, aspects qu'il -!'erouvre et gatil pelmot donr de 
traiter. D'uuz part, canule nou3 l'avons 7a, le 2robléene esa ne peut êtr2 

aborde indépendamment d'une étue éaQrgétique globale puistee la ,isporisa-

tir- au l'eau au aiveau ae l. pl-ut col-,omre c,..n6ra1ert lq 	g ,..ande 

parie de l'éni 	 D'aire pat, l.  

lirifcipc;lomen 1 ,1 tcprt .ti d.3 orL;an,.c aDit il ,:' invit520 de ré% -in 

	

 'ô!e pys`oaéue 	 t,rt 

échan,z, d'n.Jrrsie qui rovet;L4t uone,  â aoa5,,,  titre un in-b':re pert: 

	

l'unt.:vse 	 çuj 	l'étt Cia dr bila 	 ol 

.oro:il az 1--;:rortent et 	Lax de 	 ue7 e.1‘,1ulyc 1 t1/4.111; ,z. 

(fig.1) p,zrme.c rot +JI , 	 cu. , eeen.Q.1 

1E,3 cnnyLri•t,,, 

- d4t;rninatlon (1.3 	 b00; 1 CF ril.-auz du co , ert, 

par coaoégaent, pcur J"..Leeeip.ie da couvaec.- 

- dterminatio ,  de tc,,np-r;3114::., de zaL2,ce dolit 	zu„ 

ment et 11 ci-àis ,,a...cv t,sc priAordill, 

Citerie4 71-dh du micro ct pietocl.Lrat d'uLe culttre 11,5, -Intel.,F , t 

lc zu,J1tgistc et le nhy. ;;upatplw_i.te (neva. d e 7:migs n: Par 

p.vtoz.limat 

$111 erde.inage d*: ornze et pe: microclimat 1 y 	tiun l er_mcue-cia- 

tirlafJ. climatizat.s ar-des.iu;› des cc - mrt:,). 

1.1,3. 2rdbUime nhotosfrithétiou  ziu édliulge dri :diativ Lib1 et 

ae;a7i: ,ctbdriiclue(c±'. hb.p.D) 

Le probr.eix photosynthétitee ebt tripla : c'est d'abord une foneim 
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tecloique li`ee la plenee et, 	ee careett.rizlicues propree ›  dont eatre 

auteea, la eteuetu2e et la ilarpositur 'ipe.tiale de eee 	 euie un 

preb:Leme d'alsorptien de e part Lla 	 vie7ble W-.11., à 

cette fonctien bieletique ; enfin, un preLlèmf de diffuLion 14elesique au CO e  

de l'air eztéiiere vela Ica centre3 de phe,reeth'dJe au .ein des 0117.eroplas-

tes. 

1.2 ANALYSE D-S hYlOTHESZS DE rAsE PD MODELL  

COL= nous l'avorc vu, c'est dans 2c cadre d'ue coulert relativement 

homogène sous l'elnee epal5a1 eue la meelisetion eetrepriet s'epelieoueea, 

et cette notion Rera donc succinctemeut aicute D'eutre paYt, Il seee 

aussi nécessaire de nrécieoe les ,",ehaile., d'espace et de tes qui seront 

utiliséea Fui cours de cette enalyee, échers eti :ont plus ou nain_ direc-

tement impostes par le bu u poursuivi, les phénoe'elles mis en caus, lue di-

mensione et 13 der g d'homogénéité dn milieu cunsidéLé. Enfin, la beee des 

analyees conceraarÀ, les 4eaangee eu riveale du ceuvere é ■;ane solu la aé)er-

uance du sestème convectif, il ,era de ecemièrc imeorleinve de d"elfinir eue-

meut se juetitie, at daas gyellee limites, le choie du rég&me. convectif et 

dans quelles mesures l'hypoth4se de la ceneeevaui ,ité lu flafx aa-deeiue 

d'un couvert le eurfacc suffissnte ezt epplecal0c. 

1.2.1. Homogénéité horf;.zeute0e 

Deuz caractéristiquee, le choix d'une vèriété unique ou d'un clône et 

celui e'une densité eediralemert élevée, tant en agronomie qu'en eylvicu:Iture, 

ont favorisé l'homogénéilié, bien qu'elle ne puisse réellement être définie 

que par rapport à un 1,rob1ème particulier, ce que noue ferons ci-dessous en 

liaison avec le e phénomènes de transfert et la biologie du eysame. Souli-

gnons aussi que la croisrance verticale des plantes conduit, tant par l'âge 

que par le nature et par la form des organes qui se développent, e une cer-

taine stratification qui favorise une tendance à l'nomogén6i1é horivontale. 

Par contre, la plupart des c21turee semées eou s feeme do renees conduit à 

une 2eartitiou ,fartice_Liee qui cortrilue à eédaire l'homegereit,5 eeatlale 

de feeon plue marquet dans lte ;,arties basses et hautes 1/ ceuvert oâ la 

deneité la ligetation ust nius faible. C'est 4 clà;u tiges et eies te-onc-

dadE la partie basee des couverts ou celui dee cimes (,par exemple Les pani-

cules râles d'une culture de mes), bien quE leu re sultaze., d'ULlene ne 

1 8 



repreFeC;eLl.. ..-:oulre.nt mu- queiriut.:..Ou cent: 	 tottaef.à.. 

- loua l'angle j°28 teall.fe,As de .1.2.se. qt c-tte he;té ...odnat5 

ne prenC de .1.'mpoitoae oau Li &.:.› zones p&rtic -lliZ'r2e., aqr- uhau:so appa-

raissent, poutro -t alors moudY1cr Ihènom:Itts minis et rendre laduciue 

_Le type de loi acdopGé. Cu type 6z. roefinatior ,  L'ap.- ?rait hauruu::euent 

	

2olomnt. iii effet, los coucheE 	 tels a.ua 

feuilles ou 	 .:;orc tujoi.ï : 	ret. 	d l'ur-re du aillim.hle 

attei -7 La-ct I .a.fois le ch..-,uc, 411: 1:nt Ty_mt emérolement 

alre oirorha une .,urface. d'eUlaag,Lidi 1...u1;:eudenta. 

Si. 2au.:rait utt.cLiure is nts Io1u. oii ( > 50 (1: ,  
0  -3 

100 n - m ) iuur 	les sureluu_. d'écolale.3 nt, puLa.ct  

uomme 7ue1lz,ndLntt-s 	azur:, e 	I 	dr,s 	 1.e .1o.lc 

d v ioeci,én -Lit3 	prendee an ro,Àelear , i(- 1 	 Ca elvnrey 

C.iteraetîz. entre le. 	uce 	rcohtr. fore 2,.2tal.u.,,r psr'bieti 

la plante, Lomme... JE23 o'artei r ,, ,roaucteur et certairtc.; 	02 fort 

de..i,..à3cmp:onent, par ,:Jx.,..ete les Loue. apica7...... 

Er dol, ors c.,.; rue q,lelrlue: 	peu(, 	arDarl --re 	.1]cnyleL. 

contra.:tc. runre 113 7C32,J- de tort 	 c2iciaant 

dereité Fku nietau P1 ,1 	 difeirovc -es voit t,nurc 

à provo(,:cer an ScouIemunT ,pilvi..Lgié à .,:ears 11.:s 	cu fe:ble 

et il detr-JirL 1L • notio 	i 	 hL, 	1,-.rticulier, 2es erou:;,,ment:; 

nrivi1e4 ,11'és peinent jour un ;l mn neglituable (introlwu,ant une erreur 

supérieure à 10 ou 20 .; sur le nul. bayer 'total). eeotruusaeent les sradLmts 

hon:zontaax 	uensitl: n'apperaiszent r2le rluns la eau de uult.e.: va L...% 

incliyidus (ccrteiu.7, 	 ‘x,..(r.ple) ou uacore rans d'inareidaJ 

(vigne par e.mmpic) F,onG vi, n 	 re CiE. .tlooLlars dirm.-  

s5ons 	 :in.;crvic:In(r9.t (1/LPIRIeâ et al. 1972) cet. 'osrticrjier 

le hauteur du coulA..rt Lt et la diotnnee a ..ltre ler -eags, 	 1-  

tved1:taace 1 do 	 càtre 	1-$.ngeur 	 1.0e.r. 

auteurs. pour '..out rap•t C/4 ,,à .z. 1, 	(>1/4'. disriplti 	Cu _ln p -ue 

eLar:14 	eiNridu or 	a,t 	 15.; 1) G' 
tie.,11ene...nt en 3rteraut,cn 	 (2:, 2› , 	irbric on  

deve,nailt totale (fig. 2c, 2u) i. 	I. cc- où d/zh 	t ii.fél."..eur à 

itunia et &lié; 	rASaue,t où l'intervalle i entre dtux reacti. e. restç in/ - 

rieur à la dIstonce moyenne j (entra duWmellts 1%101.-,u3c. 
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tee ) 	 1Q1 

-,• 	2 r r:oàêma ecrivfflt 	différep 	 (b)â (e, 
lz cae d'homoCité (à) at.le . pnremétrrz 

hauteur tk ln cui-blre ": d CisUnce. entr 	 . 
supare sana fui1:1 zultr C;;;IY. rakigL ; ,f; dîtance moyerno entre 

deuz 

Dalla le ,e.z conteive 	d, le caa 	e;_ ,I;x* 	CQ%:"a(d 	rre.luts 

2a et 2b coustit,ueat dt: caa 	 ne- re3è'v ,,nt plus du mc421 ,.. 

prfiaenté. Quand on c,nglere une cultula depvis sou seez, ou pwae 

ment par les quatre stes décrits et Cd n'est donc que lorsque rntte 

renciLtion disparei;, lors du dévelupument foliaire ea particulir:r, que lt 

ct,uvert auum l'angle des tranaferts peut être conaieré crJmme haaksént.. La 

culture atteint d'autant plu., 'lite cet état d'homogénéirê qu'elle est armée 

Ce façon plus hbmoene et plus della:- ; dbna cea conetions, les variations 

horizontales de densité oba‘-rv -Ses dans le3 condition nat -arelles (lui de 

plus sont toujaure très proe;reaaivea et ne dkpassant pas au ma:Umum îà 

2 m l  m -4 , ne permetteut généralement es .06tab1issement d'éuouluments 

privilégiés diatincca. 

est poeeible de Schématiger cesolaerVationa et de lf._regrouper 

'soue forme de trois critères.. test dc l'honogénéité horizontale au niveau 

des:couverte. : 

a) Lee divere échanges convectifp au sein d'un'peuPlemOnt peuVentils être 

20 



uonsid6r11:s calme uniques (conve:cti,rn 2crree turbulent 	3.'e2.,clusion ce 

convection libre per e7umple) 

b) L'in.1.;ensit4 du flux et 1e 	aaduuls 	 milieu zont-elle 
. peu pr'às leL mêms tal tol 	• lt 	d'un rlan hcritai Lùn ? 

e) Oompte u:na L'une .)tTucturepa,ia1e rtrti.cuL:.».:‘ ((tre en 

1JJ1 	 d.17,8 m_uvemunuL 	 ,e.;11› t , ,..% aine.]iîree- 

tiz,n 7 (vit:ts.._ horizootal,: 	p-- xe1' :a 12. dirzution à2 

l'inter raar)« 

301L 	 :tus 	 ;:epsrr,se 

ure cnaljs d% l'hoEcGén -,it, 	 .; 

L, 2t7-11S.LE1 	12H":2.t. 

' 	 iy. ( ,E. 	..1 

P) et p 	e,P.- um...11÷-, nu.; c(-rr ..:in• 

ait 	 1, 	i..  

,,, —a. 7 	1 . . 	 • 

lu: 	 plu£ 	IO 	 r4e, it 1.14: 

	

cc -Lzvu, nf 	11—,1:.t 	 Lof. >= 1  

1.2.2. T.;11.die 

- quels 	_Las A.ctvu. - 	-ealt 	 cho: 

temps ? 

E) Le cour i: végkr1 form; un tout compl-.;u:en rbu1c int - cticn 

avec le miliuu Ly.n.cieur tiui per netu . .. e. 	 fort-meut tt 

eatreneit ao niveau de tous 1 . s p.....anZ.tr-s carevetéliut2 du Fei:. 

fluctuatio.ts 	instantalee. de 	 fle 20 	5(3 r; d. la ve1,1 , 1: 

moyenne. (tt vriatiou continueU, au niliel 	impliTue le façon 

très classiqu cir'une analy•e "us 1•.anueus e de) flux i tout point 

d'un coull t ne peut se 	que :Air unt bt, ce 	wIffiL*.nz,e ‘d'au 

moins 15 mn i 20 ma), Efiu ae determirer unc; wt.loue mafelne 

qui intègre bier l'ac*c,ion de l'•..nEembJe des _,r5quence3 comprlant .e mouve-

ment turbulent et qui ne néglig,(; duiie as 	 ues oasst-L, 

Cette babo d teepa, nécas2i.re la namro et à 	d'; la vcisillr 

21 



moyenne le eoutes les grandeurs lits à IP tvrbuleace de l'te:.r a, poux 

de e raison purement expérimentalee (cf. per 1.4), Ceé renée atre el.a5- 

rcus 	12 un, interwlie pendant  legele -1 tovbee lee 	 oyiu donc 

Enalyegee et moyenn6es. Soul:'..gnone easei gve C.eGiA. baie ae tempi, rrati-

quement :astantenée par repport eau évtle:uions c;ournaliàres et à le. p6- 

eiode de croiseance de a cultures (plv.,ieure mois), eet perfaitemene ulap-

'eée aux lois ilémentairee des échange,: Pl ,ysiquee (rel.I.1) sur lespelles 

se base cette analyse. Elle répond au but recherché d'une aealyce .Line 

des échanges eu nieee.0 	ceuverL., tout en terr,mt compte d'ur éventuel 

retard ou déphasage qui peut se preduire au niveau des iu ntre la bace 

du couvert et le mifica ex'Arieur. ca earticulier dane 	es 	culta-ee 

heltes. 

	

Frciecas e_ae lee raetioets io1iq 	leaerenine sur le: Cenangee 

(régulatiln stomeique, Cbsurption re.cinaire, poteetiel ilydrique des tiesue) 

sont aussi des phénom:.--nlea d(at les 6v-lutior se preetuent le plus SO vent 

e. une éclelle de temps de euelques uinata, eine*, la b)sc de terpe 

mod'ae eivaique cheie5 e'aidne aeee.e bien à ce tàee de rCactions biolo-

eiqeee dent Ive censkuerc-s ecut IeordielLe darne le e,dee d'une étaae 

dee éc).-neees rie masse et d':e,nereie zt qui poueeeient Ctre e.nalyee'Les et 

traduites pax vii Poule de ee genre. Au<%. .e.rae-rapnee suivaete (L2 3 et 

1.2.4) rote errone aeeei grill et impoosib_Le de zonciderer une '1(it da 

temps supéeieure ;: une oeni-heure ou au mazimum ln:: heure, car les phéno-

ukes climatiques et biologiques évoluent tout au long de la jourtée 

le problème ne poureai+ plus aire tait é ce régime )arient avec ees 

condition au&l.nti .cs tebles. 

b) L'ilcbelle d'espace cho5.e3e est ealle d'un uou,ert: vi"gé'te». ou plus 

exuceeeent, 	surface horizontaae winimaee d'une partie du eouve.et 

qui remettrait da donner une i‘onre repréeen;atiIité de ce qui Ee nasse 

au niveau glebel. d.e ce cceerert. f>tte selfac, compte teeu des héuéroÉ,5- 

nits horizontales, peur varier par eeiump3e d'environ une feactien de 

miltre caerg > eus an eazon re.› et dence une 17action l'bectare ou un 

hecare pour mat fort. Hu3 un couve-L e un te:iveleppeAent vemical geeull 

(hauteur zh 	Plue les noeribil;te,e 	déveleelepeelent 	vti1 ilei2re- 

rencié (nt ,*e les ridividue nui cecepent d'autre pere une sue.eece 



nus grande 	 ausüentant ainsi 1'hét5roénéitL; ; par conséquent 

la surface rinimalr) :e-i.r.u.cativ7.. du couvert ten2 tr61:re Idlus que. pro-

portiouncllameut à 3a huuleur. 

	

A tre d'e:emple : un chaop de mais GO 	tuLre 1e1.12:net.) - 20 um 

ente ics pieds ;112 liues 	T2 O0 J
-1

) pr,ls.,ntara une bi.n7f.. 

retré-euative le l'ord ,e 	iquc 	 eie mèt.ecs caeréo, vue 

surface d'eAvi.m 5 -.c2 repréLcute anccreir verieVlité de i0 à 15 dt 

l'e:vapar;rarspirxtion (PERLUS..à. &G.  al. 1970. De nêàle, on e rentré qu'une 

invcotition st.Y. environ 6 iità. trrc 	dic-u, rang.. ea 	éta'.t 

nece.snile pour 	vne 	 .2ar 

nov -r.. un tua.* dc 	01-1cf . , s 	 ( 	 IF") 	 1 :1.p 

.1:on:mir are -.taler)! 	 U. 1 	 ;. 

La dé;iniL.iou 	(.-ttte ::.menLiea "eornalt 	 t-, Zs 

Gar.tt 

 

pou . ' 	 Z3 „ Z3 

tec!.nicy,t1- 	pr. 	 d. rt.: .L 	quL]qa”. 11C2sle 

1:tdi.L.oe4s4i1l. Ces or.=.1:,-;s 	 gu t_ 

abeience de tùut,, 	 fiag.,.=L *la 	011. 

4e 	 KL21,11  c;;J”r; 

è1p1et:ci:it 

cou ..res (.K.DElt 1954) et 	 (1.UOU 1963) ,-ton7.:;it i uL 

cunvectia fo2ei:ic 	 J'crtes vlcurts du to.vu dc tur- 

bulerv?... ar-de:.nuà et au 7,ein du couva ..rt (ALIW 1966, 	197î...) 

que eu ri3gime ba truLim....• eu tout point d'r.o. eouvY.rt ct qu'au voieuLe 

nalfLré d,es e./Imbrs de Peyuolds arfo 	ail  

10 6), Ues échanea de i;5• -.1.)e tuIbulent semblut prédominer ucvaut des écl., -agls 

de type laminaire l'EPRikri 1968. FABLANGE ce, al. 1971, SCHUEPP 1972). 

d.a&*.t, il nt faut 	 quc les 5clieuges u'ènergit s'accompigueet seneul, 

de 	 thermiques :;) plaz;leurl deirésq . 4. ttudcnt à in.,Gaulz.r un syst:Cmr. 

ce .tonvection 	Airs: ›  dès que les vites..,es Ce veut dimiaueut, 

bite au-dessus du couvert (BUSINJER et el. 19(1) qu'_11 	du couve2t 

(DRUILhE.P et al. 1971), un ..ré3ime de ,on7crAiou mixte zittablit. B±nrlu'un 

certain 4ombra de ,olutioy:., aiert ét'é.; pr6conioée.:i l.P1IESTL.J1 1955, wEet .: 1970, 

LUMLEY and PAUOVSKY 1 964) pour ■ ctrriacr .5.es a:Irldse7. ee 	 roecée en 



(noribr. ..-:a.eII_ 1)3J 	Ci7:C..:7.;',Y;:irif ), ce 	 pLa 

rappels 21 nruj.;-:.:',,iions 	auclicng: à 

ï pa.'ztic -alie.r un ce oui cflC.3;. ' iu.té* --ieur iu 	ta!:It 

que ue.3 loi.a nc.›. aefont Tc int -1..i.r(i:c1Le':-. e,a, le ure 

forc& oi'rr .e.i.;;;.-iu -ater 	 L;:rLn.C.t. ‘a 

dluta 11 _ ' s .4:1aritraut 

:a cette pierki '....re. 	 duc 	curnr...a;.,iun  

tu ré....gint. , 	 ,W; 	 •'e• co24...o3c (3, 1 111.:c prnm4 re 

annutale 	 p,ur ,e 	tà,,rmlnae 	Ht 

d ' unc 	jor.r.a15.*- 2e, , toute3 	 n-.;0-  

rel1=3. Les var: at jolis 	lraes 	I * 	urit 	,10 	 ; irtu S 

C01101115.72,,-,rt 	de. 	 ert eIaI LiC1.1 .  Li .C.L..t 1 , 	a 

nne 	t2ri 	 i.c• (1, 	, : :*-1,rei tu 

.feiainavc du ru., :rint 	 • . 0 	'f5 ".‘ ■ 1  oce0..( 	-3.11.runt, 

nur 	lu 	 a a( ,.:; iz. 	 (.2(112,_). 

re7jd.i..eit, il ea..t 	 :.,*iel!"re en 7,Jrc117; 	 que 

durant 15 à 20 mn LI 	 z. cc.a .  

rour cox. J e el'4lmu 	 • .eliaat; àtrt:.  

dea epree.sions 	 t i n s 4L.3 

misu 	 1.1.;• 	 af"; (ICULLiZerlt 

1-!a 	 cette ,./uU..-tir, or. I-5‘3q .uer .c..ic tIcne 

e 	

;.G-e- 

obt Iraid. 	enir - 	rarmanurt› 	 urDn'!;iruali. 

fel.À 2on.ctiono.r4irvc 	 c:Umat.l.ques. 

	

qw 1 5 eu e 	(kint 	 du 	er 

la rde,ulatir 

chanemetu, brusue 	 -paf 

nde 	cric()u.%! 

. des.. Zrrenetielle.,-.. 

po-ertitz t. :eur 	 t.;..L.Let 	 (Y.1 
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pratiquemeLt atteint à chaque instant et que su:1* une riode de 15 mn, tout. 

écart, pur rapport à cr;tte Condition theloriqw::, l'este J:clible. Cpeobllee 

est certainement mi. de;4 pnts tr4 ,1 Iteptyrtants et p:::-q . ccliuus conceLaut 

las c=iierts, sous coûdItions flucturete3, t4'â '.eruenten è cljadct teopéré 

ct consécutives allY nonLreux pus.ules nuLeme. 	provoeuent un Itcrpel 

balancement entro & 	riodos d'e..elire et de plein zolail,les phérwAnce 

sont. protablemet liee à aï ., 	 rioe transitoire. r'eur unie. aat7.3.,i  

suivieleec 	 deue› le 	 C,,chanjeD au niv ,:;..au d'un rouvert, 

ure étu.41e de ce.; cu2.Istinte‹.3 de tempz,it usiU 	typt:.s de temp.;, rL, Lr 

séquence c:t de leur .i.réque.(7e 	 n&,.eire. En 41t, rue -f:our- 

suite de ln modelie.;aCion à:es ,v.).à plur. lenq,uzel; pour .-À.tipJe 

l'échelle Cc lt. jounlee on ae toute m>,:riode de Irroe nere.11 

ce type .Tj'ansay.suz. et ae 

1.2.4. --Jeh 	 'T 	 l''CÎt 

Lt pr&O.Zne pose e.:1-t, (3oac o'aLalysur 	 couvert. 

Loat,d 	Lie (Folx:b.c4 , 	 e',chaiweJ àe 

d'gr.erdir cb2s1 f;ue les glerr,› 9ui lea car. Tent : ceomtcnent, vi-

essne 1;t.mperaturüs, cnmeenteLtiolz. L'étude de la apartition vertitale 

eielfcctuerL, (Anne pour uï tu-ert 	c.veristIGLes Jen- 

eéns, pz -jaentaut une ho 	nit 	 cbaque nil/eeu et youe des 

ronditicns voisines a. ct:lle!, Ou rer..me permerf,nt (cJ:. par. pr:ieedt;n0. Le; 

•os da proble.lme .ont, d'u.ug, part, 1?s gr:,11rr,cliriiticpe inêépandan- 

tes du vutthrz:. àtadié evt,le b5e =tenu 3eur évUutIrn, 	d'ut-re part, 
la culture ayec seJ propres paramkres (phveiquce et b.Lolceques) (rig.4). 

Entre cette cotcrtiete climatclue et l'adaptation Hologique-t'III couvert 

auz cunuitionb cubite, 1b1 des flux ct de a pmfi39 s'etjuste et 

conduit à un état particulier du systilme végétation...Lir que l'ou cherche 

à décrire le plus complètemat possible. 

a):DegeritiOn . glObalë . : 'I'adVeetemi  

lUn toute ..à,gurrmr, lze grandeurs climatiques .  ineeendantcs:du couver'i; 

analysé non-c., en dehOrs.ds'eL:ractéristiquee'radiatieen ( rayonwznent 

laire ét.atmosphérique),.celles de l'air en amont du couvert dans le gens 

chi •plecement.de la mase d'air (ig.4). 
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	1 

- Slh514.1 (7;',C .2.- 1 .: 	du mil1u 	 at 	interac- 
tiona (Ra  rejoruket 	 çptatR, re.Iornameat globe, 1). ' 

Lue la naGbc d 	..1-ode 	cltri4r,- , - lb ,:obelit,A (le ihasse et Q'éme:-...  

3LP awc le rouvtA 	t.vi :ka MPQ.Lf-( -',Z:=AAI • 	 1-‘),eie-41t 
(las nivutm.,:dE 1 ,1115 er Lilur SJuvls. r' ,fz.t ~ Y%  .e -„itxtLx 

"cacabe lilLits2 . " 5:AYWR i9M t77d(ty>m,nu bï1.rc 	 pru 

-'on,ex-riti.£ el i:IeJlauiCri 	tuae1 	 'uIi- 

c:›ruant la de.:, er ..pti•liri lya„. - ze ''al 	 t.s1 1:Tse un cale .  

vc.re, Ja dtf1/4.:t de c ,.; F,arl2tul, 

%auf 	1')n 	 n AIT pour 	 cvlew -11,111e 

(ti.5). 

b) (Max d11 

11 >4. at?t,r .ltar, tc,ujoull„ éti.; 	qua 	dei7 	 1:1;.;rizoatue 

da picre.1e!...euffi.Jaul;eà 	 lumeeealé 

d'z-Ur 

, itrigc.›tatioo I • 

I Sol 
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quement à des flux corserratifs (UMM' 1960, dERE 1965. PERRIEh et SEGUlit 

1970). En réaliué, il est simplement p,3zio3e d pAlise,2 le deAtioppainert 

d'une "couche limite" uu uein a. 1aqu,12. il rait poib1 d er une 

variatinn ae inox infé.eicur à 	4 par exerupe (113.5)' 

1  
„,.........1 

; 	
_ 	,..... ..... 	, 

; 
.../..œ..---11".:;.: 	7.1. ,. t.r. 	-;:ç..i.-:- ... 1.. --. t 	C.> - ..:).-I.J 	:. -.•tes 

i 

e 	 ; 	,,e, 	
[

i't , ,;•-. 
... 	, 	.. 

1  
Uix,I,e) — 	 . 
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Fiff.5 	FvoItion L'es ucaus LlInat:qus au .iein 	-1),&:- 
Dr (1) 	 % 
) (z) 	nesul-...eb 	r11\:,a1) 	1,‘.e51. u. le ccocIlz, 

L.t 

	

3cert clt'ø 	ti 	1(:e.,‘ v/11 et va...4-or.: 
zle  niveau inx3mul: de la ...Arne 	flux con.:c-vut,:f 	741.1.1x (-.44 5 e 
- niveau de .i.fel2euut„ - ;.:hviei 

zob  reeee_tre le .eugoJité 	rur2o,c ,.. eu ool 
Oc  flux coud-Ir...L:2 de chaleur à la oui.facc 
T s otent...eJ1 1.13,ari4ue à !a sul-fue du ioi 	at 2-P.RRIER 127(). 

D'apr4 MER et.PERRJJM (19(6s), la limite qm. de 1. -À zone 0.e: Ulm conser-

vatif à 5% Wià évoluerait enfonetin de la distane k av, bord a'attaque 

ut de la rugo4té de la pul'face.eeinn une: Ici an2re2à5e 

z m  ( x ) = (I. 2) 

Rappelons que l'homogénéité lloriLontale Chaque niyeau du couvert 

ainsi que le'faiblesivite.e.e? . de déplacement de o masee;i: d'aie au fien du 

couvert.rermattent de Co4ai3érer. que i?our ctc 	i3t4nuter -,i4tite (sure- 

z*elki-ee à quelque mêtrea)- et ependant lien 	de lt. '.tepit u ou-vetet 



vezeteil,.1;F an>.1etwi d'eutreauU -.pr la•>::.es,, z; d'air sc,A neva-

gegbleça:. 

Ainel, ea pot ne uon.4U.3rer 	1.eneAte. 	çlf (7z, z) 

con.;tante L,r-dzsaur, da cc,uver,et 	 la `I.aeLe 

( 

Far 2ontrc,.? l'execption i.e: premier riZtru an 	 d.0 lwrd "atUze,  

e, la Ofeerene,..:: de acub,it4 	flL!1. 	&2u% 1,•;_vu.gar:. 	(In 

r31r6s:.:ntL 	oe .,àrce ou lc 	U . (x. 	Oe la ; ,; .:2o. 1L: CCfl? 

VQ2UMe 	 fcc, 

(I) ( 	- ¶Xn;„; 	z; . 	 4 

Lc;-. 	 ao.f7;flu% vz7Aicaux 

juntieie donG (ires 	 i 	xtuornave. ne &Ipt:isit 

es le ,J.leux eaxirun 	 c L.,  la p -.Lakri. zm  

Ce7ieud=t, pci 	ie2 1X 	 parUr 

hautur z1 	,,ineore (lue lee c;ecadeurs clieatiquc.3 

du leuyert cric l'ou dildre . Dc (z) 	puisse= 'Cre 

tativofi.des valeur Aclles De(z) rGbur.:k. 41 . pcirc Ubb .e,.cisse X e:jt de 
ei5t zu. bLzi.;videmmrt, eeb valeurs ,7.721..uaiquez'a'Zitarl o.ttes quel-

que âedt (r.' prtir du zezenc.t dt..1 	ce..7ce 	 exiAera au ni- 

veab. zW, 	 t u 	AD AD u.:19.) fbrwtiou dc:1 	 f.a.tre 1e7a 

ereAudeurb climatiques De  (m) et . c,:lls . ecsi2 .2€ee Dm  (5..,). Il fauUra, 

conr›équent, nix cet 5eart ponr que •eb valeurb 1i.rntqu 	iesert 

être utiais&,2 comme valeurs ai. Li114 Zm bans cenduire 1,Zb 

flux trlp er70.5e3. 

PI.S.J . de 

A rartir du mcele d'edction 	 19y6-à,, 11 .? 
il 	 qlz- l'on 

f:ur la adt ,a-eciab.;ou 	flue: et 	 d'une 

taat l'.a;yrDthaaE, lu la 3tid! 	C& 	 rael, iL 



prenant pour dorinéce de baae cJi 	urbeF1 à la hauteui: z 	point 

d'abscisse.: x uit fcl fait la mesura (crreur néglieetble .p%we 

L'erreur 3111' les flux LUtee.et  •lur l 	i 	icu1u:›;; itautt.n. plue 

faible que lei. hauteurFz 3Cial, plus pci:itab p-Dur dFc escle,ses 	plis 

granleb. Par contre., lus grandeurs de baae Lusues Lu liliaau solt 

d'autant plun éloiénias des vrealt-_s valeurs climatiques (AD 2.)) (fig.5) 

que z ast p1s petit pour C.,>. x plus 	Mi, dar_b le but d'me 

mudélibcctim ire:Lvp_le, pour lz.quulle le- g-ahilt;ure inçroc . .1 - 	eu ni- 

veau de reJerence cleiv:nt 'étr 	fictivc J.0 cla et 1.,ar cousiLluen',; 

indé-oendant ,s de la surfare cr.n,/,d5ege, ule .J .,AzeoaJ.tiQriitt apperaît 

entre lus detu choix ,>'...rme;..t.ult 	 luxii1ui 	

• 	

de 

rance. 

Urt analysu de ce pecblème a e."11024 111M Lt EiT.JiZ (197,) Tu 

schêma du la 1is-4re C. qui soulie-e bi.en 	c„écroisnett dei 	:ea.,?;, 

relatives bur 	flum 2C, sur l'écart maxialum unvre 

calcuigl, an ionctlou de. la e. ,,roiaau_I-e au nieau dc. r

• 

ue pu  

une eine disteana 	au bord e'a4ttqut. (anurbcbe tiret). Plaie. ce 

rhique permt_t aube .? %-4.3dtirirr sutuur de quulLc 	 haclinr4c) 

doit rte iLur cztte 	 ',•Cert_act r- /1 n ronctir- 	-,6,Dulas de 

lbi 	x -noin 	 à 	per 

excuplc; ainei recuu.r wu- 	er; le a pLafilc ( 	2 à !- 	Litru 

d'exempla, pour des dietulce:, "ba›,itu,,)1..tes 	situe auur d 1n0 m, 

(xho  d'enidion 10 4 ), ane huitaur dfr référcune d'ervirou 3 5 m peruut 
dinb;;enie poux un u u.17reur climatiuoc du l'ovdre de 2,5,1 	cereor, suc 

les flux ut _Les profila klu quelques pour ecit (1.2,1 -1:ect .tYtout du l'orUre 

de 2% et 5%). 

d) Mfinition des lateneg  da  

Cee considérationa 	 f3i.a.ut Vt:e4.3CF 	 &Agie: 

qui coalp_und L. vé.stan»,ok et une 1Jare.i.:. da 	(7,11'; la alirrennt aure, 

pour limi .Gt; sup,'Irieure c aivesu dr référanc:. 	A ce nivcau, le aliAat 
enéral imr.ase 1 	1eu.c3 aux cLifférante e4v1. ce,di 

impoeu auta, mais compte uteert d eliieu P.mvi -inn .1,xtdie4rtè2-.F.; ;::tadig e  

certea,nes caraetérittitlyues. az la 	 (i ' Art 	01,ut. ea,ont 

2,4 
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Dig.6 Diagreume dormant en fonctim dl ni.7eau de r ,é.fêreace 	de 	,re,7se au bord d'atts,que x 

- l'e=eur cciamise sur le flux cprloc7.-.ée ;77, DEA.1:eU) 	ecreur 	 ua nux de réf5rence 	r Illje ATo ' 	P 

	

correspondant à l'ecazt AT de cmitons dr srfrice entro 	aa• et aval 
Mir vitesse de frottemczt)°  

- .'arreur maximale coumiss sur le prof. ordone ir 	ir-• crTr.sur par rpport a ue mé)re écart tao 
- l'erreur ADc 	les grandeurs cl i : 	(ccives r. ra  

z. 



assiaiilées à cellee mvAUrces Lu ni,Naex te reZércuce cR. L'ensemble de 

ces Naleure const;tue ln liste deb 	 lin4t,o5 C2 	lorre up- 

Cla 3ystùme 	; alles ebrent aniri do faça univoque. au ni- 

feeu at à l'intérieur du couvert, les upaditicns nia1e tui vont in- 

tervenir pour déterminer la valeux sit.vd 	et uen tenbjenr, eau.) la me- 

sure el la connaiebance pnybiqu eu millet soi, sou:$-jaceYlt à la eulturu, 

permet de préciser ce qui. .e produira. à ,a suct3c.z.. M'in le ne pas compli-

quer cae,re resure ee-ete rreigre.i1ye. .ie milU..0 sol Le 7ers en ,.-ieqge 

quê- ccrare secoode 	cit 9  indép'eLdallte de la prualib-e. 

Uei>te borne inftpieure ne lolle 	 qu'un 	becntnaie 2,UU3 

couvert dense et trs dîNecip-pé verticaluccot t pQ1Irraît, donc è>re ue-

g1ieie3e dans une prcmiêre approcLe 	c!.11aue;:; (5 10% 

énergétiquaset souvent moins J.c 5/). Cependant 	 bydrirlue 

(flurface tes ermide) la flux de Clealcur ::...teAte 1 14 enr:ft,ue du 

peut atteindre des valeurs 'plu,. élevées 5 a 20 %), le lÀiliger d.evient 
ulors put 	 Evfin,boun l'anGle 1Icliaugeb 	ca-ebonique, 
:Le flux à la sarfaue üu 	 L setre 	uar il 

-:spréente sciIient 10 à 30 eea 	 CO3-)  peue 	uout, Aasei 

clue).elUe:conditieT simIleb berOnt 	 .1,Arri.ri; la cLUinitior 

du 	dècrit et pouvoir, eu particulier liçÀux jeu cultur, précisez 

le rUe de la borue zol dues ..14-J, 3chaule 8lobaux du COurcr  

Dans un troisine temps c1,4 ne sera pa. 	 le 
pourait sire dein; came -in milinu 	 -uîz%unt, eitu::te ail milieu 

air-végétation qui,, par ccalléqaent, 4:ompt:t tenu de se. 	 thr- 

miqu, bydriçues et bi.logiques (preduction de C(2) e.volaerait en 

tien des év(lutions du milieu bilsoLcent (milieu alr véetatlou). Alnsi 

les.seules conditioas tizdteG erelent réduites à,celles, 	AU 
L.:;veau 	reférance, mais.  dans ,t me, au npalc er véetation 

fait l'obj.,t da ce Km,..'irc, il aadret ao4oindee un Apdèl4.t 

Malheureusement, stlea geuemM(odèles . tnerzaques (DU '91E3 1:744 $ 

VAN 1.11.71C 1963)$.nin4.que.les:sousmodèlreriqUe4:(keLIe 1958)eu-- 

.vent iti7e,:enprenem 49- proximattone Eleareà:0 a4 probame,1egoupme,.. 

les.biologiques.(abs(eption.de 	et-peggration des :peines', produe-. 

tion bactérienne _de CC2  etc...) ::sontexCore trep peulconnUI -2(7eur etra 



lAtrcduits dmt.. un schtw, p1VGZ.ael. An ..cfZu, 	 so, et prz- 

ticulIêrzea lu Uovai;ne 7.1e3nel, ‘5 1  eni.r.e.rz teop 9Ex. 

de tI rzeercun tt3reau4 	 ùes ecades, 

lp Acele cve3idêr6 	 l'4tnde uu 

eilieu air et du nilL.0 ar-;:, ,gtetior 	 iu s 	in - 

(alites pzacinal.aient :cm. ler, .vIr.:_tiwz t:ac1tj 	al 

da r:arêveteu LEI  (prelearee, cindjcp.) Jirts_s) 	pne les cui:Fetti. 

(tuez de la Lo .v.le ct.L 	z 	qui erte,:m1Ael, ler zeco.id*, ordi 

11,7rdt 	pli:tnt 	 nnnc pll:y siTie et 

bioi-jique 	31.41 .:e;11 	 1.t:'>9Jcn.c=1,1- 	u;„ 

lu C.cecv . Yul%,r spEtjalv o: 	reet.u;IGn 	aîrce,jy4:-uai2v:g ruil- 

culiéres au reJelu sonligie2unt u 1-1r .tt, luetaIe 

paramaren phIgneF et 1iulo3141F, gn'il 	réleJrA*r, eZ(. .ons:Wrul. 

pour Cc:c1..:e rtaplkument le ysin aii—veditctivJ, choiaj, su s l'411,1a 

ici prgaenté 	"échange.; dP 	 CO2), d'énuer, "Le (eluz adîatii 

et de chaleur accsible) et étAe du ,  profil 	oc_,iIoetxcrue;› (era

ture ds, l'air, tempéeature de cluefar-e, ttur u1›.)111/., dc rosée, 

conccatratioe en CO2). 

1.3:-DESChIP2I■iff DES •GBAUDIL7113 hECESSADUIS •Ckr,LITE iviODËLIM1.1•::11 

L'ensemble dur- rlorns de. ct p 	raùi soirL1/21117Y4e;_,  

gramme du la fleure; 

Pereahre 	vrar-4'. 	d •ourvit7t 

La modéli ation 	naturuljement psr 	2jiàtlrm 

surfaces Élë>/optairez d'tchangus at dr_ Leteg caracttuca se,dzg ".'aneu 

des t;:ansfurts. COMMQ teule la ri.tor verUcale et ruiemte e:mma va-

riatior dovia<mte, il 	néi4entr4 ac, su awner 	êl4eentL, de tziu 

de la dp;seriptiun 1CF dfêeents niveau: ,  hori',gnitarx uu touyer: ozusidgre.. 

4) 

 

Le surfaces d'gehange.er-leur.deseriptior : edeet,de-eWeie . tt:det-

Sputfet't(51ire  

L'obPt dt.Cette ête n'gtnt pae cent A gur 14*Imodélzat3on du 

dévelOppemént et des.gurfrregleeege Qn 	tt:eé me irl4e,e-certLà",uei; 
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dtgriptione àée.,  réaligak 	hoieUreux euttur dabs lu but eànérale- 

ment do tIaiterlIe prOfi)e 	é:eAulzeg:rei -j, au elr. 	e'rt 

(PhILIP 1;)65, ANDWON 19CiC*, et b, CEAinEfa 196Gb, NOqlei4 1971a). Ou 

cite.ra h•sgi le pie6),1;meLte majzmr4 ut.lu. ou r rrudre certains 

plints cruuiaus de cette Junlyae 

Rappalong tout a'cbord 	couve, 1 peut 	decce !ludé en 

reutes claJses a'glereits n lou,;ticr,  àe luur 	 j:Jue, le 1:1,is 

souvert de Dey»)ti 	çue .uréc";, ,aLL,..- 	Las LIéluents prinuipau.z 

Lort naitu 	r: 

3 . . 	étém.+.rts de aibL 	 ulqe 	izt 	ae 11111:1 - 

e4ètre) It àe 	surfac.. 	 cra - 	.r.1.,11.11an Ge) ciu. 3ouent 

11 rcllu domin,elt 	écl,aneea .Pzar& de g&..7. 

71..1r 	 .1?epre.acY.tent L plu F,,uvez .2Z 	90 ,; 	.ur- 

faces d'chulge, 

les tiges ou les tronc -51.blentp cylindriquza 	iaxtr t 	varia- 

ble qui tr13 souvent présehtent.peu:ou très peu d'éehanee d'eau et da 

gaz carbonique et une Surface de.velepp*e ne depaspant gr c .10 g des 

Lurfac.es totales, 

engin, les olzaneJ de reproauction (fleure, épie, épillets ...) oui 

généralement ne 'r,aront paa r± en considErat;.on dans .cette gtude eaue 

quand des effets non naelid:ables apparessent enpartieulier du fait 

des. surfaces momentLnéesnon nég13;geab1eF, qu'llspr1.-7-seuteut. 

-,, IJee:d1aaèà«d'6,161lientà 

Chaque classe d'éIgeente ger caractérisée evtai4 .9ae ni.vea:4 par 

(tablau I) : 

• le Loeu.re des él::.menta reirteia & l turede 

..legAimen3ions géQmktriques.em;ienneade bel:él,eeeutl 

. l'orientation ppaiale.Ce Chacun de Cez . éllImlohts. 

Il et héceaSaire de 4;014egnerque urtaîne a,4plentp-Ac i eeyert 

pag tQuPur4 'être erelyi±g eggeemt car Ile,paiàeatprge .: ntenne aîmere,  

pion tri grande dan.72  une direction evenna c'est le 'e2,e, 	et4e4p:i.u, 

-2 7 
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rechcrcha. 



f 

1-7 	\■• L 	
e 4 

.7*«.  
ea 

t.>2 zu 3 4 cy d 

de3 tige; c.2. 	 (aas  
prolungeflt 	 è..ok-eeilt: 

ramen.: 	;;;é1-:.L. 	 :9r:fine:3 
nivt.au (trutaçonyaleu, 	J.e3 	riCr 	Ce ta' 'tiiij,n 

	

ti.icîlle .1u Lilieu .3'effcctuere 	etritâ cai.Url'Oe foi 
n' intrPduit pas Éle/:).,i..I'Ll.r.efLiat ion a nct js au 'Ai. veam 

parti enli, er 'à OU z lal d 	 l.ueI s "..u; di- 

	

c!•t, 	inte.evic.aul.ent. DP11 1i 	t 	la  
cek.letàrist:;.lue. 	clianIZttre 	àeuvat 	s modituèe:,.auçoi,E,t uril- 
cult ne re 	 2ezlie...:;„ -an t„.11 wleemraeie: eet 

Paasiblet: 	f 	ic det. 
=Sure 	 dea  
r2nt pus ter.>:? Le lerr 	(2 	2 	LU ne2.11.zirt) (ig.3), 	f:Cfy17., 
tt-,uj ::U' 	Lfl 	1' 

17nt 9oufilar 

oue le vent i'ua 1jill. 	p.ut 	 uoruhe, 
a10:J.nt tr. rarticuler, 	 trniz fol9. sa r111l 

petite d2.raen5;1on 	&1). 	-me ;.ze..«Ï't;c..:.i,nic. co 

entre la d'Secupo. •ortifi•ierfc di3 ei.dllt. (larenr.: 	 2 
à 3 	diluenfizrn 	 al 1963) 

cii eansià:.ration xxr tracluiee les ehange..ï (-ru niAteau ;lad 
feuillea (cf. eliap. II ec III) : 

1/L 0  = 1/1 1 	1/3.1, 	 (L 0  rtiO,7 1 1) 

8 	astre jou .40 le_ a v 	tat tut  4,ttp,t  -,Z 1 U11,e  du  
tior. r7.e diveze*F" irr11,nais..znf, 	larteui,  ie le feelle, 
L lungueur isaLlytelàe 4saérentb, MI angle 1,'.knclineLlon. 



TABLEAU I  : Recartition des densit6s moyennejde surface foliaire 
(m2 de feuille/m3) pour chaque tranche et pour chaque 
classe d'iholinaison (Mals P7EP1 - LÀ MINIERS) 

i 	 Inclincison 
/Tranche I çonsidgrée 

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50460 60-70 

r 

70-80 80-90 Total 

I 
1 	0 -30 0,013 0,016 0,037 0,011 0,003 0,006 0,005 0,008 0,010 0,109 

! 
! 	30 - 60 

I-- 

0,035 0,040 0,010 0,037 0,055 0,070 0,047 0,010 0,028 0,332 

60 - 90 0,042 0,016 0,021 0,037 0,103 • 0,136 0,082 0,068 0,042 0,547 

1 	90 - 120 0,062 0,040 0,026 0,101 0,041 0,159 0,103 0,022 0,024 0,578 

I 

1 	120 - 150 0,107 0,041 0,106 0,083 0,036 0,118 0,094 0,051 0,008 m . 0,644 

1 
150 - 180 0,067 0,057 0,113 0,046 0,127 0,135 0,074 0 .,056 0,021 0,696 

! 
I 
' 	180 - 200 0,003 0,002 0,003 0,004 0,006 0,008 0,004 0,002 0,001 0,033 

t- 
TOTAL 0,329 0,272 0,316 0,319 0,371 0,632 0,409 0,217 0,134 2,939 I 

L 



densit dc surfc,ce  foliaLve  (fig.9) 

	

Le plue eouvent, cosieie 	dit, In 'L.A. grande J-ucf.lee ckeecloepée. 

de a feuillez pn. rapport à celL- des 'entres ergenc,, peràet ai 

desehe,r4es de rasse ou d'nerbic, de rlduirelonexble d. . deecrip-

tion precèdente au seul iLeteux- de dete Cc su-fcie rolirie f (z) ou 

surface de Pcuill%s 1r%,1. unit de ..voemmt. A tort niveau,. on 	ii 1orr 

que ies échange:. élémentaires à (z) poar une traeche lAz seront tr 

jours proportionnels à 	terre ae dee,,ité àe sa:.face olîai. 	t 

den3i“ de flux (t) c._ (5.), Fi l'oc ne arppcee pz,s au ,ein de la franche 

uee hétéropéne;tî biologinut (9ar esemrle, la prn:ence Cie feu'llei 

d v;--tkes alftrenta) : 

	

A017,) 	.f(z) AY 

- La (1/14: 	ial rie ( fig • 

La surflce foliaire i(0, ou surean4- 	Cvawrise ent'Jce l. 

sommet du couvert zh et le niveau e. censidére 

( z h 
F( ) =i j 	t(z).deft (I 5) 

et ausai rue donree souvent utile peur caraLtérizor elobaleleat la 

tranche supérieure (z à 	d'Ir, couvert eu 	uouvert tout iter 

(tranche 0 - zh) ; lans Le cas en obtient le terne dc surfuet olieir 

totale d'un couvert ou Leaf Ara index .  

L.A.1. = 	f(z).eue. 
	 (1 5bis) 

z=0 

On ne reviendra pas sur ces deux paramètres de structure qui seront 

le plus souvent utili 	dena la modélisation du couyert ; ils Feryircnt 

de pneamètree de nase ehaLjue fois que le ISle de cette structure lourea 
Ztre souligne et analysé (fij.7). Cepend-et, cette s'bructu .ecs caasieres 

corme ine donne du prieb.Ure ui nFtant particulier, est évidemment 

une caractérietique variable dans le tep, puisqu'elle reflète aux 'une 

.gériode de plusieurr jeun; le développement biologique 	7a cu2tere 
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quL résulte d'une inegrutie)u ceaplcze, rW..tu.Le. rar le1plallte4 con7.i-

dérées on fonction de leurcede en'Stique, de l'enaemble de toue len 

facteurs du -ailied et e ,  rertai.b-.3 £onculcne qui en.réaeltent. Ur ces 

facteurs (tcepérsture, himinité ...) et certslaes da ecs -eonctionu 

(photowratUse Ivepovetion) s,elt pr'e.ilt tes granit m'on che:.- 

che â déterminer un inztAult drnne 	e n .weac lataction aens le 

teps entre cereusinee donné_a du 'i1 t len grandeurz quI en décco-

lent. Le nodèe ne pourra doue être euet.es:poli: aans 1c topa que ui ces 

nouvlles licioz d'odee biologiTce eont coneuea. 

b) Lea ergeMtés_eaysioueg, ot:1401&i.L2c.4 .  

Pour des:ra-uons 	 ce.1 quelque:à ...:;oasidé'reticnii 

seront pircisl'e'es 

d'élmeets 

adj: elletJ -.'bprlîqneat eux 

ptécien,). 

Le. structure interne et.supereeclle 	 ain,ki que leu'r 

m:de de eixntion 	 üt 	 de lel 	 vont intervenir, 

d'une part e  pour fixer lea valtle.' dee raerncientY, da 	Co (cf. 

1.1. e. ;3) qui conduieent au cereiclee mr:eyerCm C,10u r 	ache et e  

a'autre pert, pour détreiver 2e.tLyropriag ij 

(ebnorption, dix, e;;fIex'bu,„ 	 .ralii,a- 

tives seront ittrojuite2, de fav.In gi6bsic treers, d'une p&rt, J. 

coefficients (.4; et f,,:;  qui détemineat F profil de ri,item.ént t. ou 

bileamet.di4oréie eadiute (cf. 	) e 	Meente tart O. et 

(cf. ly 2) cui fit les profils d'enscee j :tiv isit1çpouel e'40 

diffuse et directe et dont l'absorption par la' ern31.1 Ce ur.des facm-

teurs doriinant4U la plintosynthse. 

Les cu.reetëritiqutls-biolcecuedç: 14 re41l ixerit auce. un cer-

tela nombre_ ;l'autres paraehres ilvortants erar le paotiAynthese (cf. 

elinp,iv), tels que lt;; réaisteuces internes à la diffusion du gaz eebc-

niqpt 002 Zr, le reneeelent c e;  des.7.2oceeèdc lhotocbiriquesleto la pletol. 

entese, ut d'svt?.ca pareetren concernent la resPiration etlla pboto,m.. 

SyntnèSe maximale (fig.7). 

Enr.i.r., 14 struu' d.. eteinv;-..«. :(.pc.l.e.e,.. h. 14, euxeLteo 
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leu:  zep4  tor t1>eur 

diordrt biolDde„ 

Jars"échm;:e:, eOeteu e"e• On •;a2. èboi 	ttc fona-Ucn (ic 

iceryett.ace,. -JoueI 	Jr.g. 	 der2itt 

uor 	vekulet,ca 	iue rtteLtel;_ei r ec,  

etOlVaZiel,PZ (cf. IIi1.4.) 	 r 	cc.ezcapcadu.u.t 

mc.,yenne 1,,ortz un:, cc ch e ae 

• • • 

.14*Oe. 	In.rme 	 dz,  

(Cl. 	 la b7;.y...me 	 .V.L...itcat en 

I • ."'• • 	• C•r■-1-:: 	.1rb 	 • 	. 
• .-.• 

te.ebrinc 

ln. 

1. 	 1.14 

d.4; lu 71- 

au 	aux'.deu.Uiruce. - WJvUzie 	 e 	twec ' ur:4.u.,.;„ 

ia vele.11., de la rre.sté.z...,;, 	 Uu„ 7,e1 	: D:, 

Cc 	 tutcm. 

directeJewA, daa.; 

etfz,  

fuui2Us,"..1 	 ;'.;„ 	 711,C.re 

(*,p. 

 

II)- 

t) 	 ua nu 	itcrz (ei: le 



du Cate ert 

en7rironr...erc-c7:1t, 	17..2. 	. 

'Jeut j 	o) et 

.,at11nen 	 L: .. „'.^J 

(1;1- 	 3 . 

1,1. tirt. 	 7 . 

e; 

- 

1 ,-„, 1Ii ..t1  

•

- 

• 

, 

) 	 ". 

• 

i 	Û . . 	 e 	• 	 • „ 

bi 	 , , 	 ' 

‘.7-7 

t 

' 	 J 	; 	 •. 	1,.•• 

	

t 	- 

t-_•.( . .-1,Tve-rt (1:1;1 



a 	.1bid i.c.rto'i,-;,c),;;fti.cent 

R 	= raycannmenr: 	 t.. 1 ..)n(74e (r- 	7.t7 n) 
- C 

= 	 1o' 	> 3 

tlitL 

e 
e 	 nurfec du cL,e7s.ar. :; 

a 	,.°.•staute. CU; 

i'r riaUte., 	.1„oib1e 	 R.a. ce 

cintie et r11.1t inrin!'.at dr 1,..n1Fn d' ,tte.l. 	an 

1 .;A510 

= 	Pt 	 ''P - 
C; 

r%j.r c1.1 

Cr inu ir uti2i r. 	 drs 

‘a 	ïu 	 '%.=t 	 pob3:U.Lc 	W;;1" 

c1,41. 	.L.e.t111.; 

intkrc:»a 1 / cfrt du 1:i.4.1u 	 Ou ,Au1 	lila:  

JCJ 	no,,; 	 Ji 1 	CiL",:ire),' I 

i1 r2c.tt ruf- 

du ccu-ur, Rz. (f.ccA ,., C-11:;;1.. aincu 	7,,r)-,; 	Yvi  

ral,mee ci qti 	av 	 oa 	 tyuz 

impr4ci..1(qa sr:ru.; .N.ute,  co - aisoll 	 rb2 réodi.t,Ats. 

pour una /the eaieur dt ru>aelluneut nct 	ne$ rt::sultnze 

rcrt& duniàlt. ilLa 	 (fluz. ae chal.ur 	iLu1 t.t laten.c 

rentz) ne provue,:..ont pas, en rt'e, d'un rt.Vnnewelc 

ide.eique. Cu .t.tz  ern-.12r 4ventue d'interyrétatici peut d', 1.2.1curc 

kre 6vittle za ealrulant 	aosl.évlori ;  â eeer't,;:r C.es valeur:. de tz.tprat ...lrf 

du cuave7i; aonnéLs par 	 rèat'ür du raymaement 	cn- 

ml„Uclut qui ait Lœduit 	 ‘It 	c'ct‘Lus 

(cf. cle.p. -YI), 

e - l'enthalpie de l'c4:J 1 au -1i.veai déreIere:ice, 1 .4'écrin7 — a- 

Ha 	E. z 	L.. C ( z ) + p.c IV 	 kt" 



fi 	12 

av.lc L P chaleur latente uet val,u.asatiou 

p maobe -volumique de l'air 

etc = chaleur nassiqat-, 	1'07. e  

Cette relmien eau dainie pal?iL. conna:Jreztc:. de la .trature de l'cir 

T (zR) a ieau de rêlerence et pae ee.le de lu concentration en vapen-

d'eau C (Lit) ou dc la pressi-IP pertiel:e de vapeur d'eau v a  ou encore dc... 

la températuel ou point Ce 1(..sée. (le l'air Tr q) : 

M. 
Pa = P  ( 	= 	 • 	R z a ; 

avec M la ma oze ziolnirc de l'eau et R la con3tante (ka gaz pLi-fatis. 

r,1vran do 	 2.1R t utu - 

t.;upgrieurc Cu dc,-mie, 	 T(), 

ne. 10 r Cca.,-v)ara4on ent7ce 	 el=e du rap..pul  
ticpe Enei d'Laieol 	ceywai.enat nf.v.à?zki ad Intz?,. 5;c1 

1,i1  et ,..zRa2 Xg'4:::art 	tcz1;t1.,  
M mux écart t.:ntre 	.t,é-pret1-:;,Yo... ic 	ra 73.14.1,,nt 

Crne 	 0.'411beao 
artat 



, 

• 	 • 
; 1.) 	1%4 	A.' 

T.41.L troi3 graadetu'a 	 10.71• 	 pui 

ac 	 c's; 

conatitue....on'.; lc, 	 J.14t1 	ar, 

au nivu 	0 

- la dei 	d f1v. 	 La Inx.c.riee, 	:!(,1 qui e:tiYe._ 

7. 
 

JJ Lx. ,7,1%;qutJ 	 y.11 :".--;3,ura au 

•à..1 	 La L.urf= 	.:Jation 

la teer .il:rqtu ,  c 	 le, rre::::nif,,‘i prtielU 

vurtlue 	t,11 

 Ci 	.:vp? 

lort 

c te physi(7:..w. à 	17oufn. 	 aiLe.40VITU. 

MU£Uln': 	a2-1FT. 196G-a, 	(c.E. Df). Dx 

iw.. ci nci....ieu . ,-,xtSriu'e 	 1D,A, 	 n 

eat 	 u'crj,d7,er :Li -r-8), 	 phyzelue 

fiUtc,,: ;-ntuki 	 tteU.: du :.:ou.eTr'i;, G;;;If.2ü, ZU111. 

Se ,,; 	 1.ilL.47.1ent, dc 

1,q.ionqule 	 vtliaal) etle oii 

ecntriAicn i i;p 	 entrc 

niveau de 1,5fC.:renue 

impos:e_ u .7;thie sont ›..1,3oÀ!.› 

	

31une p*.et, la eoncentialiol n.uz cutoniqui 	.0d4r ie(zR ) au 
niv;Tau &e 	 zhe v3.ui u±1:1n:nit la curactê:AiLtIvic climativue 

de eoncent,ticn n gez ulrIonicine :;* 	le,z-se dtpir, 

	

- atautr‘: part, la z_uuree 	UO2 	stu.ie-; .1a 	(Pc02  (z e-1 

qui prûvient l'aeUvieede.mierocr e:stsmee da ,o3 tt, pour unc .fatite 

ke.t, de la rpiration de la parti 4 soute..ciaine de la ulante : son 

tème racinaire. 



1 . 4  .PMITAL"..MPIUQ,D21..U......7'...J.,2..1.fL—II-re',Inik 

la undeckeo 	 "1.,uL d'rn dio:Jtjj,> t - 
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1a& dwi3 leà condiUc_ns rcquis 	 aux Lypnths;1> Cc 

part 'àOrit e  deJne 	 haae 

u si' de, rc,é1i7atior. 	vieuttre trEz ,C'e 4t t  d'autr 

-oz,zt, d'avoir i.,luerinent :3.'14me 	de eneros p -Jur te .:.tr au uiere: 

dan.i ci eyeeJes -prte. 	Ljiczde IchaLgel cLe. 71,, 	et Li.'ae:17- 

gie LouNi1 ,7. 	 Ceni 	 CL,11.1.: 	1,=7■171 seut 

;ç7a)1eurs nïlcei.;7;,res 	la d&fiLitIun 	 rer. 

1.3.2.), =ais ausei 	 fl= ete;!,.:profil5 

don% leu 	 à .,K,ri1'ic7!- 	cA:Lc -,J.I et, 'nier. 

car9.cer1;.:ui.lue q.. zimt L.C'eceaire 

proprntes 

'Un 	 i , e, Je ni..1:4sitlf ,..„7,reral de La Min 	 .34-e 

C.Z.R.P.) èjula 	 ivalrall et t,u1 	 r.artie 

u-naur. 1'uo,tmilation nee; 

feuiLietc ut j'an'.; 	 cetkeY1.7-e 	zt leCia. 	I-- 	- 

turhujanzs de ula..1,e t 	 1967.1, pemr,u3c. & 	15, & 

L'iee ou,jent:t's qu; Uéll-rCent tr...are -;,r2ntc cz.dre 	tu p.tio 

tr 	 kir, ci: 	 a &t 	 ax 177à.e1712, 

T'URlinliGGFLF. k"971). 

1.4.1. 	otaiut.,.fà -én. du c..11L12,9-;:n 

	

Tl ne eera rappclâ ici que 1s01,jectiIa du 	 qui .Guz 
oriesA6p /?ers le out p rivi : étude et modilicatiwa d-n› ;:icbergee 

masae et d'éuergie. 

a) Obiçctif  d'etdre ae.thodic/ue  

Le choix fondamental a été celui 'une exjlérircatatton dans res 

conditions naturelles, sur etuip de crame culture en era ,gion deo.ee 

de plaine eiu de scztisfil:c t:ertaines Ityrx.etné'ac;, de bae;, ,  concernant 

les ec-na..,es (surface plane, homvee...ité 1...a.izonta1e4 réEit£ établi...). 

Si l'étude den é„':hanzes em.conditiuns cout1?8léen„ boit en vebte p:Kr -to-
tron, soit par modélisation eu sou.'Zlerie, n'a van été retenue de prime 

abord, c'est d'une part à cause de la tr'ès gi.ande dirficule: à di,muler 



l'enseele des facteu:-› de l'environnement naturel, ainei que leur varie -

tion et fluctuation el - , d'aatre part, e.e la quasi impoasibilité du re..1- 

pecter cur milèle récluit la bibtflitud pour l'enseoble deséchuneei 

cuncernaut un couget Vég6tta : qu4nt5.té de àouv.mcLt, chaleur, masse 

et r=lia:t,ion. A cette Uiflicvle:' phrice'az. ee jLint ure ceusi impossibi-

lité à simuler le milieatiolc,eque et ses réections en fonction du mi-

lieu. Ainsi, le choir d'une expér:mentAtion dans les c;)nditions natu-

relles, ciueJ que soit le trpu d.; tempki- et psnëant l e enmble de la crois-

sance d'un couvert, devait ueienter d'unc faui précize le choix dcs 

merthcddes et ceui des tecbniquetî 

La csmplexit5 des r....actions hi.Dlogiqu:-; et des interactime multi-

plec entre la Pente et l'ensemb_e des -Cdet ,.2ur.. du m:41:!cu ut."..c•-usite DAIM: 

de coac:.atrer, en ua Jeme lieu et p-adwat la Are i?grud 9. de teAps, 

semble dee, im.e.tigatione, afin d'avoie la possibLiitr': dlobt,:rir yrar 

chaque Lnalyse la panoplie des grandeurs tt partmétre;; qui intenienneht, 

tant au niveau phyeiuue que biologique. Ce travai7-, uécessaiy.efflee 

d'équine, ne peu::, 'arc réelis -3 qu'en mËlm..pauL; le eamim/e 3 peez.o.Iner 

et de moyens uuLour ti-e3 prob1me5. tant.  piurt,icluee. (lm 'e.,i.oegi1/411:ee tai 

concernent le couvert 

Devant 2; di:rficulti. dt certaiu.i mebureL biologiqazeet efEinnes 

du milieu, dans les nordou= r.lturell, un denier c,e,F ,tetIf a et6 de 

concEnure/ au-toue d'Lsw 	err.ndeue Z7. meaurer le mL:i.mum de ,; ,..chniqa,:- 

et de methodeF ai:a) U'avol.r confront:,en et recoupement dee rulte,me 

en vue d'a&seoîl. plus sclicement no' busue ewp,irimentlaea. Cet aLpect 

dispcsitif expéllInenti eepré..›ente évidtmmzu uue pare impc ,-tahte (Lu 

travail efftctuC. (eu 	e mee cles fecLorL; phr:ique.s de la 

eosrnéfe INRA 	au.1-air.; "fip). 

.T)aÀs 	 uatuz.:11e. 	1,outt 	faeË(.111ce Lu , ..11.oîns 

1 éneegie ei4distiva et.coe«- .:ctive ; 	eoepoe.'s.cdie con2in 

geur. 	eA bien cl..›nnu qu'au .Y4)S ...4nagire 	la  

jçur.„,„ une zune 	er ur 	1-:;rpre  

ea se.::n du latiuu17.f::..ls grandtium ccnct,:eée 	tyr:e 



-Pe 

,I/i  
Ii 

,• 
/ ti 

--r-- 1 "Ir--  
9`CO R('",e21 	M 	1r. 	1E: 	em 1°C 	'MG  

T—T-- 	rrYfl 

varitarl:. Le5 	 eari1,1G trf)i-iytt 	..‘otz,:o.l.ro au voisia .J.6 

zu1'facc8.(17111RIER 1Ea3u ot 

gtati Wcstrnq'41tez viD'Ut 	 coner, c q-L-1 mudi' 

fi c &bac l'enze“blc 	 e...C4ce.quas 	neloa poron 

au eu“11 du corez...:1 	e, ramz,1- - Yu5ndee 	 LU ectvert 	la cel- 

cht 	gr'il Kvelkep-e 	 Ain_i, I 	 07:.4 

mentc,Glai-a, 	.ecei=sago mh›alule 	.rom'erent..iç 'e  ilVtellePE› 

aluur slmJible ut .1e1 tra:a..itjz.4:Ju 	fer...1..J.a. 	au:au4 du e!,;ii..-  

sicatiouL qui. vcrt, ael.Ar -JI 2...ee, 3,,rofiL:ï 	 gt:anal. 

?i 11 	Excl4pl-de ircp.g:atinLei, lpute` une ieelttec; 
deni:i.t -  de 	reace ectUz4.rz r(L).. 
Rn  reonnainimt ne: 
Ra  rayonnamnt global - 
Ta  ut7.re  le..tomecature-d 
Ts 1a towOreture.ilegi:feiotei..e .  
X.  la Gorrultreenn en:CO2 
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La peguve de l'ensee.1E: de Ce rr0:71-1 mecr*:"eli-ne . irz et lem' 6ms-

cription ou prctcu dépaàent, donc l. 	l'nneays in,-,tuntaKée 

de .:7; eechergee*t . de l'a!,uleiU.tUn natté 	couvert rril,que, m1.1,rizt- 

mee. de la 1-)1en4;e 	Jeng!.bles 	ces yyrola et Ide 	imh1. u e-ve- 

3eprement tatar iuccuvurt et de 5.ee 	 dé- 

;pend. 

Enfin, cetttu caractézlsation du,vin-oeil -Lut, et 'une donAe ëc, ,la83ydt. 

de bese de pre.-,tië:re mntaice, uis(iit'eJle ■C..) litionac la ,./Iu et le dé'y:- 

loppemelt tie l'eu entle dLe Lecro t Icrz›or.LiLutes qu5'. peuveut vie -ce LirL 

liÎ3u borac uo-tv,ertd la viJe., -41:t at 

rruells le VS 	ii7e.nth dc 	 cl4 rziyouneecnt (net, Vi 

pmehe irfra-rove, 	 d. L a et des 	 eu 

de ccecenIratio” eu va -:.eu- d'eau et eu Eaz c.niqu,,e, ont Ctê 

objaetUe ap,p6rimenta principaux Unut 	 t.roerer. .;ive 

1969 à L4 Mi.n5Z-%. z,b rait, Jecljt,t de 7ei,Leue.. an poitt tdt publicb:eic.un ; k 

prselit, leur 111..iddlit:7cn eEW 	ea hoe traea-£u et iècra d3crite 

aux reffin'en... chapitres. 

L'eau est u.4.1 fcu±caiJe.ntiel . de. la tiYduction, ire deviimt un fac-

.tsor doemull; lr 	J..e 	nantitc pr:1:!o.JJ7e . (r4eue en 	an -ol, 

pluie, îrrigt±c) .;;or,.t 	 cIimatiqœ 	rior 

eècheei. FL1. 'prend du pluz en plus, 	en rkion pclu.“ 	 ia- 

portance ce,Yiumut.„ . car (, 	utiliLaUon 1.Àee'r±n;;;ag. 	f.eft àe plue 

en, plud. concl.rcrenelf,*i 	 iad'-.utriteW':,  et .  ratne,e,er ..:,,  • 

En dehors II prollane trèe,ct 	i lvz 	piu ruia1. de 

l'efficiene.c de Itcptu, J...'Lea et t 	 ar le enuliart -:(euct2 

intervIenn,at de 	ce2mplrY- at ne.crie ear 	vesio3oeie 	plmnt,e. 

hc2„Jeloap 	 elo : 	trarle -ct en 

p1,0.- :„icAogi..1.1..., qui, d" ,eutre 	 au 

1z Lee-e-ue 	 emtre 	 re(u.,12,,ir.z! 

et la tr ,3eLpirailier.). J 	 deur te:). 	d. t 	Cft: prî ci;e• 

pe„lementi. vto d turgesce  

4:4 



un.aesli7ecttmte 

lv 

qcz5. 

va 

m -„L1Rticn  la la .21cd.tte.*Ehrip, IR valhJrisatii):1 	ltmen elu zain 

-twrlte, 

JI-cuec.t11 , e 	 la te*,4ratur,7, le .11ri.: 

eliteert 

i.1.0a4,1 a. 	 I. sQl j7quiâ 

cpa çii 	 1c 1  

rorere 

l'aL• s.;:; 

tAa 

Ma;at.nifi .7, aie J''.; 	),Tetion, 

et 

•LY:etV.e. 	ïnàeut.., pze- 

rttent 	d tCr 	 i :-.ch,!;17::, 	crsvoivt 

L:c 	 :1Urtzrpir 

pae-u.dE.' 	 uivo3u. 

Lw l'arubl.te;:pirl, 	:(yi-iuzdo. da 

r(%) 	 Lk,2.1 i. 	'i..eh? 	...J.rtitizn tes lenf,itéi:; 	:,urface 

pou2 	ead±t1A,.,; 	 Idtettliueg;,, 	annly:le plus 

simple, à partire Uu...teràe 	‘ague-  de râ'sistanee.i'oeuile 	ccuYert re  

(PURDIR 19Y5r) qui ue F::uperpobe aux 	 ist,aiaees de trunare ...!t  

la e-tase .11;Géta1e, 	pri4 danb 1 	r ,.).u7-1.ssuti1 •:.r.navurt 

eus. 	 (e2. par.77a. 	et 7). 

Une tain d.J 	lu eirple "LI,olûeque dea rée;ulet;'ruF, stelatiqueL, 

suc 	tran.t.ets an aasse et O'gnerg_Le t n 	n èyidtace et sera tua 

Eus roiata qui deninwl:nL tatx (lu moele. UuuteQizs on ne 

chera psi â treii- cr lz a.erminiaele de aette réz,u1L-Acu, b:wn qu'un =- 

tain nombr4. de livra avtt-.. meemtive ineidertue et ,:.'eur le 

ter r beriree soient CerLUZ tD,Iii7AÏCnni 1970, BEAIT J9T1, LLMW et; el. 

1973) dans ce ur. r y t pw iti t d iee preil pzea- 
751‘ 1,ntrra4 	 etre ada,,ts1 , :oar dain'e 1( ::Le -_ilJecr 9:-(1e41 

xelltb;„ 1,. .72,u-s/ 14 	 i5.e Ce >yre iC 



d) - 1-nOtbsy4tbe';nettft 

L'absorpti.ce.lo 	 1G 	replcêoer:',.....a. à 

iuetemt 	 rowec.;::Pt 

synthüze -i.?:roduc 	',C....astrc,,ra- suée ( 10 à 15 jr.) 

matière uèdee.. - L. connet,-....unce 	te.cate de Arodu,c_.cm je ,htte. 	cc,,i,j1e 

.C.ce 	 cr-,Quwat 

condi,tiona de. prod'oci;iva. 	couvc':rt 4: .y d'en rechercher I1t certe1.1„. 

optimeilsaeue, 	 .1; l'e,!eu. 

Les eeerres entre:olive- cunee.e:lent, d'ure .0.12.1, les -,,c,ivre3 en pL 

champ du fituc. ce CO.)  (MIMAI et •e,1.19ï6 ./ 	1'tut 

▪ 	

rt, de b ,tut  

z'nr la retpon-e ph oc vAthé tlxly 	 e chaer d'a Birr! latirn 

(CHARTIER 19(5). Le t;chéria utir'ae (Li. chap. IV) pour 2a maaelUol 

permet d< , mfonat:: en des proprii; .,,e0 T.1.0 to8yntAt auz 2d. fe ai 11 es 

d'analyser la phetos>mthke -cotree lute l'analyse a,„:„ traLe,ferts d'eau 

(paragraphe p15e.iert)- en foacticn ln prc du r

• 

ancte tcmatiyme, 

r( m) et ee 171 réparation ae,ri Jer4it'éb 	fWtfac(; 10, -Jialre »car iaa 

ames e onnée., 	aue Unc r vse rins catàjue à partir de la 

notion de A.:sista:Lee stamatique mo;renaQ du couvert r reut aassi are. 

falte. Les valeurs de ieesiettescas stcmatiques, à chaque niveau, snt 

cl:videmment idertiaaee à celies fixée, pour l'évapotranbpirdtion i un 

coefficitrt près, fenon du 3- -.tp1.ort entre le3 diffuslcas de la YA-

peur d'eau et du zaz carbonisluc... 

liza 

Afin de réaliser ces difeérents objectifs, l'ensemble dea invosti-

gatiens a donc étê anneeneé sur le dispotif de. La Minière et veina.- 

paiement ettr utice parcelle (1 ha) , rient les rLzeervet,  en eau, di 	pe-avent 

être maintenues 'à leva, malimum crâce me irrigation nocturne Ir).9.1* alap0.." 

Pion commandêo automatiquement par un gmcapoiraLispiremètre. Tl est n'écot,- 

paire de séparer les laweatt;atic.ns de type biezlegiqpQ qu.t ne Dent géné-

ralement pas autumatisa, peuvent longues et tc.atidieueet, et dt la frê-

quence et L nomove de elpétitiori, gent taturellentent faioies, le.i . infes-

ticatPsns, de type .stlyeinoe qui forment un ense-ele unique gêr.1 par une 

acquizition à bande.perore1 et ata,a;néticiue‘:- 



1.4.2.1. Inneptijetione d i cirdre 4,-1£12e14112.  

Lea..niterzW. çjr-tt POrté uniqUem .,è,,ut aur 	41,.:14. de cature : un mni:a 

(La Miniêre)et un blé (Canberra). 

a) Uealr'es d 	 ea da 	 vert 

Cep necures rant eeacutf.ellemun'e appel 1 de.& m5thodea tleu -Gructriees 

,Véchaatillonnagea qui eonai4..tent, Galon une dietribotn au i ,e.àard oui 

ne perturbe pas le b zone smogèn -  de iirre, à r17.1ever 	pluziLurs 

pointa avr une '.u.cfacc denrig: I'Em‹ , ezele res ergfinea du culle"te trnebe 

pro" tr.r.nohe U... -oaisseur Cc 10 	40 cW, et de l. clae,t.tr dt••e part, :Ar 

type (organe de reprodueti ,n, tIéseila) 	pcui lr, euli, Pu' 

U3 	±ncLjni'o rae rai-port 1 1 ri- ,ata1 c ,cnnve. 	Ot t,yr, 
de prc"512velet.:t ae.oci6 à 'In:: ule:Atec 	 pyve 

claaL.e uondait douner : 

at.r1e akF,t.e. (.d..ect 	&coite) 

La denJi 	s:.Y-rar,3 ae.3. orga.!ez, 1 . 1?).0uucteJr.4 
- la&.enai '‘,.= de burfr,ce. dx.s faaUleb (ui 	tL 

- la ditC Ce ›,urfacc 	fLerr.ca ixe.r .:haqae 

son (neuf clzose.. de 10. 	cf. (;ablu 

lal (1.-Iren:dtm 	 ‘',ee fe2;11L.- 

Te;.. .eigure 12 ,:elnne out: 	 ”nt. eulGare 
• vle 	 Il 	 r:*ii,peer lu 	prial de 

i. 1 du, ,- F-411-lug 	(L'‘ chef!. 7 19 	DO. 

b'L,utrea tilthodaQ 	 Le... dons;u., de Furt..x 

f liir 	iu ue ferui que cite- 1L-4 photoreelic 11.0'2DieetClUiut3 

iBON.flOMME 197-,) ct 12etuI.u..u.:._' Ln pel: rla_ su- mie tedlunlue 

di.L'eote p:.1r 	 la -:,irejetti,,à 1ïiz.Jdàf lz ZkUU"Lt".:ti 

• iir, e.0 point par uom-ruae:t et Artettant ie 	llii, ;y:;.4- 
Jion ueuf. 	 diffuo, 2our r.rt'Uc.,r lc iid'unb.,%1 e..t '3e eoloil, 
• prZ:n...le d'oit îlreu Lotteue eat*.e. 15, .w.i.cfact au Jol (Utn2âia 

uvule Uu blât-e) 	,o 	 tl (reuoirt.yrt 

dInne prJinture nr,ire mate-) u..u. flot. ogrel2h 1 ‘; Ou cc,u..er;.; wee d3rii 

trèi b,ensible et contmJte, petit anile. cl'erture, 	hlui;eur alsJe 

grnnde, donne direcLemant une me,aec› de la -1,ropo2,:1ca de Jurfuce 	-v-.1getal 
pa;.. raèport au 

47 



:›7"-------- 

	

■;:i 	 — ----, 

	

Y.: 	 ) - '1 

F 

11 ; 

I' 

Le-IT  

	

-1 	7--  
0 	2 	4 	6 	8 

d?' W3  
6 

ftC) 

s 

Tlluetrae,ra  
naet aeuià .10 	d eree 	 CblA le 

bUireeDCIJ:( 	 le 	La u' ?z - 
VeC.ULLEL)- 

	

.pi 	 ; 	. -eeeUe : 
fer!.11* .1ficte 

Umc 	. 

r.2tI oi 	i tit ee la t4v' 	 11 

apr 4  a foi)? r..^Allelvt 	 cx.c 	0 zum env1.71; 	-re.ïte 	jrt 
e7.3t reprodnite ,f 	 :eitnrE:: 	•au 	ei.nagc 

j. détaritipte. la  ,iroâ ictien 	 . 	-17c171:4d..v, 4 

eu'. entre .le ,(;:a et. ulw i\nute 

et- pe.r i:itàltélrene:* entre .tOax nivcatc..4: 	pf7mr la trncl....c 0,z 

po4i.tir at: ta 	C'âë2 (: ) 	Ott 	 ctrL 1.1s 

Tcre 'le lu, 	 2t 	a 	z;ir 

m‘t 	peiLiAco 	 4 U2  

p(7-etieg. en .  fociti.Jïl &:t iccuil?.?artd;c: -en 

blvne 



( 	 t • 

:meete 	
J d') 

40ern 

2.. 	 -o. 

ace h 

70. 

50 . h 

50. h 

dg< h 

30.h 

20.h 

e h 

vieel  
\ • e‘l 	 80< h 

.71L, çpç,""‘/. 	 e•••• 
.r bt-Ider .  W.îegt jeJ,%A 	 • 

f6.1 
• - 	 eit;rel. 

70 e h.110 

«e e-44-4 ,f" 

,r ••,- 	1 9e , v s-14.et -N4r/4- , «PA 	 ••• 

' 

y 	/ iy_gwhe',F 	r,;;5.i'ye 
is.eee.14):! 

-;er4etrilhete 

eYelei:..e.g;•;;;ree4ZW4' , r 
- • 	2 m 

eh< hs70 

50. heO0 

40«h<50 

30. h<40 

ogeh.30 

0.h.20 

a 

gig.13. a) Densité . de  Surface eQ1i.e±é én pmjetion horzontale Par tran- 
che .de 10. cm pour un blé (R.UNGENACRE CeBRRA).. 

b) Reconstitution à partir des.valeurs.précédentesdes.surfaces 
foliaires'cumulées.à partir du sommet . jusqu'à un ni•eail 
variant de 10. en 10 cm. 

La recomposition.des:différentes.tranches (photogreiphiep:po#tiVes) 

(fi.g.13.a) permet de cumuler; à partir du sommet; l'enSembleaes surfaces 

horizontales (fig.13 b). 

b) Mesure des résistances stomatiques  

Cette détermination présente deux types de di,fficultés : 

- l'un dû à la variabilité assez grande de la valeur de la résistance 

pour chaque niveau considéré, 

- :L'autre, à des techniques de mesures longues, perturbatrices et 
peu pr4cises. 
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Exemple de profill.myenS.de  rigtfecc 0;canetfwIc 	ert2e 
11h. et . 15h) pcul. 	 aullw2es 	ud3 . ées 	bl& ut „Ta ÎL4s. 

Autuellt.went, la tocheique la plus utilisge, car la mieux Ltnndardis'ee 

uz la plus facile à mettre n oeuvre, eat une meaur pa orom:e.r t. à dif-

fusion type Van Bavel (196)). ïl5‘i largrmert employé après ctitnine 

mises au point (DJAV1CIII 19 	4n., (n.. 1 11.›4e iuheque do aleéz>...que le 

tuelérature (du PLFCEVALIY 	 t,pc ue wo-u:c nécessite 

donc poux chaque traw-le un rore 	irywortant ae répetitionu, et il 

et 1ifficiL. 'etablir d 	mbreuL rrofUu (fig.14) ussi, une eande 

partiL. de la modélist:'.on f.ite utill3era dus pro.41-1.s 3.4oens bas e.% scr 

dc =Cireuses esurs, 	72c-aatroite à %litférunts jolus et à différents 

ements de la journée (matin ou arres-raJi), tout en se rapportant à un 

ueme stade da couvert. Jelalis quelques profiLi inetantun50 	cnt 

testés bien que leur représentat3 -elté reste faible, cae 1 .;oojours bu,séé: 

sur trop peu de répétitionn. 

e) 'Y'éàUre 'des: :peolitie4t  'PhOtjellkàlltIlL4191,LeUes  

	

Cette étude est roursuivie dep144-de rcbve.s. 	cn 

aPaex systématique (CHAUTe 1970b) enllaboratoixe,là. de chaebre,; 

d'6,suielation. lLsteffactue 	bicn' sui différentee.»es 	le 



feuille q,t ele.des.fauillesde atefgrentg.nieaUx, ffle.deS-Organep de 

reproducton et sur don:tigop:. 	tue •z ve:riété dejelg, une 

grande constance des paramètres, el: 20liction Uiffereate. peeties'du 

couvert permet d'utiliser . pour l'enLemble du couvel't des .  valeurs identie.. 

ques . (CHARTIER 1975) à l'exception des eouillea on .,icie de desèchement 

(jaunissement cf. chap. IV), 

I.4.2.2. luvesti7ation d'ordre £1.21.uue 

	

Cette Invest%Ltion e'est toujOuc.; At' 	una ieério«t 

douze minutee (cf. 	 J-or 	 aeeurc, avec 

de r'épétltions au ccurs do la jouen% .:-.. due .:11e..:1 -ial!.é-c d'ree 

OU e.'una 	 me.-..us-, dr C- 	suc une t...)initirn 

‘?e denuéee de 1C.) !mica .t,z,ipe lieur) stt - '7ftclueil; e rae 	 de scr-a- 

vation d'ol_yiron 	7  voiec 1,r.e F:e...Jude rar-ettant ..lnn 30 	5n 
t-tiouc de cheilue voie. La zar-ci,:ric;tiqua yurlocient. de l'ortaemeJe d-es 

grandeurs rea.ativo 	la masse d.nir et 	la i„..rel.de 	 50e..tiee 

du raYcnnemeni, justifiaient le calcul du la mojeuue Cc chaque vandeul aur 

un nembre tel de scrutations. 

.Ceéndant, d'un pot de 'vue teehriura,:un't MePzMiel 	ce"teineg 

le:suresfut 	 LOttati.n de ,epoll.dre 	une.e.esi.ire 	-.r.L7stan- 

tanée (trunematou cp_an4;m:otl.otaliseuur .4 enanénetrcàs 

-L.e.neis Dar meure de  fkucnc:*), 	eu creftrci .ec l„ . afin d'obten:?,r emt000.- 

ticuement une ITUeue .'Jeeenne.tle 14 gelx,,b,u, 

tious en. os?, carbonique qui re;cee,t4ea; de i,,00r eche1.Onne.14 rie"' 

sure.dep.dix niveuux de '.'prél.èvoment de 'jta..›, eae ,on:lque pendant 

de non mesure sur un seul ::,nal?eur différentie:Là gaz(I.Ii . ). 

.Onfin, il >ut souligne- la :iépe,ration qu'il, y P., ent -..s ,  la m?.luiz 

uirocte de tous les profil:,; mioreclimItues erfoctie suc acquiliicu 

de doudies ;És la :mesure particure de certaizs r...".4z qui nécesrent 

de. 	parti.culières le plus swvent accompag4ges d'enregistremInt 

séparé. 

a) MeSiit'e . deS:«tel . ;.-. 

Ces profils ont été établie pur la base de ee4i;e:10;nq rtylUx 



kuiditants répartis entre la surface du sol et le sommet du couvert et 

cinq niveaux situés au-dessus du couvert à des intervalles logarithmiques. 

Fig.15 - a) Système de mesure du profil de vent au-dessus d'un mals, 10 
niveaux (anémomètres Casella transformés pour obtenir 180 
impulsions par tour). 

b) Système de mesure du profil de vent au voisinage et au sein 
de la culture, 7 niveaux (fils chauds  -  Thermosystème). 

-Mesure de la vitesse horizontale du vent (fig.15a, b) 

Ces mesures furent réalisées, d'une part, avec des anémomètres sensi-

bles à coupelle (type Casella - seuil de démarrage de 0.1 à 0.15 ms -1 ) qui 

ont été transformés par nos soins pour passer d'une impulsion par tour à 

180 impulsions par tour et pouvoir réaliser leur enregistrement directement 

sur acquisition en faisant une mesure directe de période sur 10 impulsions 

(très grande fiabilité dans le temps et précision de 0,1 à 0,15 ms -1 ). 
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Leur seuil de démarrage et leur 04eneion ne Permettaient cependant pas 

leur emploi au sein du couyert, set(g ciaAn ne. poixtj,e supg#elee (huit au" 

dessus du couvert et deux dans le Couvert). l'›our palier cet inconvénient , 

des fils chauds très résistants (Thermosystème) fUrent utilises pour les 

investigations au sein du couvert, avec toutes les difficultés d'emploi 

dues aux courbes d'étalonnages et à leur variation en fçnction de la tem-

pérature de l'air. Là encore, une grande robustesse des sondes, jointe à. 

une faible dérive (étalonnage annuel suffisant) a permis- une utilisation 

plus aisée de ces capteurs avec une précision de 0,05 ms" 1  à, basse vitesse 
1 (< à. 1 m) et des valeurs d'environ 0,2 ms -1  vers 3 

. 16. - Systne . de .mesiee ae s • gradients_ de .températures ,: sèche etlizirli 
de l'air par psychrométrie .(10 niveau). • 

-Meure deS  	 '1'er  ( fig .16 ) 

.0es.-mestires. simples, grâce aux capteurs therMoTélectriques, -  étaient 

réalisées:. à. l'aide d'un montage psychrométrique, (j,esl (=Quit és ayant été 

surmontées. (SECK et T'ElUgE 1970) q,14 donnait directement 3,e.. 	de 




