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Utilisation de I'eau par la plante

Photosynthése

6CO, + 6H,0 » CH.:.0, +60;
dioxydede  eau plucose  oxygéne
carbone

Le besoin en eau Production

m3/ha t/ha
Blé 5000 8
Betterave a sucre 7000 50
Tomate 7000 80

Pomme de terre 7000 25




Utilisation de I'eau par la plante

Le besoin en eau Production % en masse

m3/ha t/ha
Blé 5000 8 0.16
Betterave a sucre 7000 50 0.71
Tomate 7000 80 1.14
Pomme de terre 7000 25 0.35

La plante perd plus que 98% de I'eau absorbée par transpiration
2% au plus sert au processus de photosynthese



Changement de phase de l'eau

0.3610°J/ kg 2.4610°J / kg
eau solide (glace) < eau liquide = eau vapeur
fusion évaporatio n

congélatio n condensati on
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Bilan radiatif
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E(A,T)

Bilan radiatif
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Bilan radiatif
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Bilan radiatif

Spectres d'énergie émise
par le Soleil par la Terre

BOV ‘\255 K

Rayonnement
absorbé
par 'atmosphére

Rayonnement
infrarouge
vers lespace

Rayonnement
solaire regu
a la surface
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VISIBLE

Spectres d'énergie émise

Vapeur d'eau { Gaz carbonique - Ozone : Méthane : Oxygene

Protoxyde d'azote §



Bilan radiatif
101Wm=2 195Wm-2 40Wm-2

336 Wm

67Wm=2 Atmosphere 67+452=519Wm
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Effet de

168Wm-2 Sol: 168+324=492Wm*2 LE+H =100Wm-2
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Bilan radiatif
30 58 12

Atmosphere 20+104+24+6=154
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Effet de
| serre_,

Sol: 50+96=146 LE+H =24+6



Bilan radiatif

Rg -aRg + Ratm - Rs =Rnet

v v




Bilan radiatif

Ratm - oT*=Rnet



Bilan radiatif

Ratm - oT*=Rnet

Si Rnet>0




Bilan d’énergie

Chaleur sensible Chaleur latente
m K:L PN
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Conduction dans le sol




Bilan d’énergie

Nuit

Rn

L.E

Temps



Bilan d’énergie

Nuit

Rn

L.E

Temps

G:_ls% G:CG(TS_TZ)

Le terme G est généralement négligeable a I'échelle de la journée



Bilan d’énergie

Nuit

Rn

L.E

G Temps

Rn—-G=H+L.E

Chaleur sensible H=poCp C, (TS —Ta): oCp (TS r_aTa)




Bilan d’énergie
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Neutral Unstable
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ra nécessite des corrections en fonction des conditions de stabilité de l'air



Rn

Bilan d’énergie

Nuit

L.E

/

G

Rn—G=H+L.E

Chaleur latente LE

E=C, ([H 20]5 = [HZO]air)

Temps



Bilan d’énergie

Nuit
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Rn-G=H+L.E
LM oCp e *—e
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Chaleur latente LE RT. va( s a) Y ra+rs



Pressure

Triple Point

GAS /VAPOR

Temperature

Humidité de l'air
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Humidité de l'air

Triple Point
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Couplage du bilan radiatif et d’énergie

@ G=H+LE:pCp@Ta)+’OCp

Fa 14

Dépendent le la température de surface du couvert végétal



Couplage du bilan radiatif et d’énergie:
équation Penman-Montheith

E_ A(Rn—G) + pCp(e(Ta) —e(Tr))/ra
- A+vy(l+rs/ra)

A étant la pente de la courbe de pression de vapeur saturante par
rapport a la température,

e(Ta)-e(Tr) étant le déficit de saturation de l'air a la hauteur de
reférence (la ou s’effectue les mesures)



Evapotranspiration de référence (ETO)
Bulletin 56 de la FAO, Allen et al., 1998

900
0.408A(RN —G)+7 T o7l (e(Ta) —e(Tr))

A+7y(1+0.34u,)

ET, =

ET, reference evapotranspiration [mm /jour],
R, Rayonnement net de la surface du couvert[M)J m 2 jour],
G densité de flux de conduction dans le sol[MJ m2 jour],
T température journaliere moyenne a 2m de hauteur[°C],
u, vitesse du vent a 2m de hauteur[m s1],
e, pression saturante de vapeur[kPa],
e pression réelle de vapeur[kPa],
- e, déficite hydrique de l'air[kPa],
D pente de la courbe de saturation[kPa °C1],
v constante psychrométrique[kPa °C1].



Evapotranspiration de référence

ET, = T+273

) A +7(1+0.34u,)

ETO= f(Energie disponible) + f’(Déficit hydrique de l'air)

G est négligée a I'échelle de la journée



Déficit hydrique de l'air

ETM (Rn ,Ds2) Dso )
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Bilan radiatif/Bilan d’énergie/bilan hydrique

Rg -aRg + Ratm - Rs =Chaleur sensible + transpiration=Rnet

Température d’équilibre
optimale

/

Rendement optimal
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Disponibilité de I'eau
dans le sol




Disponibilité hydrique du sol

Chaleur sensible + évapotranspiration=Rnet

Stomate ouvert

Eau disponible dans le sol




Indicateur de stress: température de surface

Chaleur sensible + évapotranspiration=Rnet

Stomate fermé

Faible disponible de I'eau
dans le sol




Indicateur de stress: réflectance spectrale

__“l?pmaines spectraux
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B Stress hydrique
mm Contrainte equilibrée
#= Confort hydrique




Merci pour votre attention



