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Abstract: 
of 

two methods : (i9 
step; (ii)  the 24 h of 

a 

G, 

levels,  the  model 

in 
= A G + two A and 

estimated fkom 
the  fkquency 

(+l§%) 

of 

Les de de å 
å 

mises en de la 
comme celle  qui est 

climatiques  utilisant  des  modèles de 

En OG le de la de l'estimation de se pose  avec 
qui 

de Villele, 1974). 

C o m e  un pas de temps 

à ce pas de temps,  il  existe  une 
la 
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sous : le  déficit  de ; Yang 
et  al.,  1990 ; ; al., 1993 ; 
1994.) 

insuffkant la 
1993), ou 

comme  c'est  souvent 
le cas : un déficit  de 
le avec un 
humides,  dans le  cas 

Afin 
La 

comme Q et 
un la "V La deuxième  est  une 

et  al.,  1991) 

la 

du  modèle  complet  de de 
à 

que  ces 
92) de  tomate  de 

la LE 
et la : 

A / 2) = Ga + (1) 
A(ra 1 2  + r r t )  A(ra 1 2  + Yrt) 

la au 
d'eau)  sont  difficile à le cette est 
souhaitable. La : 

= (2) 

où et identifibs in  situ à la 
du  système  de 2 équations à deux  inconnues : 

= 
&/Bi = @ra/2 r Cp (4) 

La 
à chaque  pas  de  temps, le couple Ai satisfaisant 
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à ainsi identifiées de et aux 
Ac et 1) : 

L'étude  (Jemaa, 1996) a kté dite 
gonflable et 

climatique  (chauffage et sol, 
de la 

Le suivi  climatique  (fig. 1) a été et humide  (sondes  de 
platines) ; 
et un les 

et 

Figure i. Serre  expérimentale et disposition  des  capteurs  climatiques 
Experimental  greenhouse and sensors 

Le  suivi  biologique  de  ia à 
deux  étapes : 
0 étape où les de  feuilles de 

été à 

vol. 31 205 

CIHEAM - Options Mediterraneennes



ensuite  statistiquement une la aux des feuilles 
; 

0 une  deuxikme qui a consiste à em place 
la d'en 

leur et, 

Le  suivi  de  la est : 

0 ayant Ume 
Cchantillon  de 4 plantes, (fig. 2) 

Flgure 2. de  transpiration  par  ia  balance 
Transpiration  measurement by OP the  lysimeter 

0 à une  échelle  longue : apport - (fig. 3). 

Figure 3. dC transpiration  au  moyen  du  bilan  apport-drainage 
Transpiration  mesaurement  by  the  balance  irrigation-drainage 
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Comparaison diff'rentes  mesure  de  la  transpiration 

conduit B 
une  estimation  qui est mesurks bilan et le 

comme le la 

I 

! l 

Figure 4. Evolntio~~ (~~~~~~~~ 1991) de la transpiration de l'apport (A& du drain 
de la diffkreme  apport-drainage  et  de  la  quantité  d'eau stock& par  le  syst&me 
(cdtur&substrat) : 24 1991) of 

(TTC), (A), ofthe amd of the quantity 
of stored in the : S=AD-TR 

En effet,  l'analyse des = a + b  ou = a' (tableau 1) 
existe  une et 0,95 et 0,99). 

Le coefieient de de 0,93 à 0,97. 
que de la 

3 à 7 %. 

Tableau 1 : Cordations entre  la  transpiration mesu& par  la  balance j-l) et le bilan 
entrbsortie entre  l'apport  et le drainage (mm j-19 

r2 G 5 n 

92 = 1,04 - 0,30 0,95 0,13 = 0,94 o, 14 21 

92 = 0,92 +0,02 0,99 0,12 = 0,93 0,11 30 

92 0,99 -0,12 0,97 0,25 = 0,97 0,25 31 

t du modèle complet 
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les 
aux de au moyen  des 

Comme (5) (6), on 

5 

5 

. L 3 0  

o0 

O 

Campagne 2 (mesures horaires) 

. 
(w/bn=) 

Figure 5-6. Corrklation  entre  la  transpiration par le mod&le  complet et celle 
mesurée  par  la  balance (TR) au  pas  de  temps  horaire,  ou  bilan  apport-drainage 

au pas de temps  journaiier,  ann& €992. 
Correlation the  estimated  transpiration and  the  measured 
transpiration by means of the  weighing  lyshueter (JR) and the  balance  irrigation- 
drainage 1992 data 

: LE = a -t- b, LE = a' LE = a + b  et LE = a' détaillkes  mois mois, 
(LE) et la et par le  bilan 

les  tableaux (2) et (3). 
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et 
0,98 et 0,99). à faibles  quelle  que  soit 

25 W m-2 
se situe 

et O, 12 mm 

Au 
. assez satisfaisante et qu'il  est  possible de 

Tableau 2 : et estimée  par  le 
modèle  complet  (equation 2). Valeurs  horaires. 

LE (W = a (W mm2) -f b LE = a' B 

92 LE = 1,03 (& 0,Ol) 0,56) 0,99  9,2 LE = (k 0,Ol) 9,7 

92 LE = 1,03 (& 0,Ol) t- 0,59 (k 0,54) 0,99 25 LE = 1,03 (k 0,Ol) 10,9 

LE =1,01 (zk 0,Ol) 4,45 (& 0,61) 0,99  12,8 LE = 1,02 (k 0,Ol) 10,9 

Tableau 3 : 
et  le  drainage et  celle  estimée  par  le  modèle  complet  (equation 2). Valeurs  journalières 

LE (mm j-l) = a je1) + b (r B 

92 LE = l ,O5 (k 0,03) - 0.10 (k 0,09) 0,98 0,08 LE = ],O2 (5 0,Ol) 0,08 

92 LE = 0,96 (+ 0,Ol) + 0,02 (& 0,03) 0,99  0,05 LE = 0,97 (k 0,Ol) 0,05 

92 LE = 0,99 (+ 0,02) 0,07 (1 0,06) 0,99  0,12 LE= l ,O1 (1 1 )  0,12 

Utilisation  du  modèle  pour  le  contrôle de l'irrigation 

a) Estimation  des  paramètres  du  modde  simplifié  (relation 2) 

Ai et Bi, identifiées à l'aide  des  équations (3) et 
à 5 et 6 )  les 

(7) et (8). On : 

- la et 
; 

- les Ai 24 h, : 
0,2) et  une 0,6) ; 

- de 
plages : 10 à 14 W m mb ) à 6 W mb ). -i 3! 9 
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Nous pouvons de à l'augmentation  de  l'indice 
c o m e  la (8). 

b) N&essitk  d'une  simplification  supplémentaire  pour  le  contrôle  l'irrigation 

(2) de  calcul  de ia fait appel au caled culture 
(Ga). pas disponible est 

qui conduit au modde suivant : 

= ('9) 

avec A'i = a = G,RG. C'est  ce mod& simpW1é qui a base 

test6 tout au  long  de  la  campagne de (1 1 au 3 1 1992). 

.- - 

' 5  

5 

- Bi - LA# 

Figure 4-8. Evoiution  des  horaires  de et Bi (9') et 
utilisant  le  modèle  complet (Eq.S,6). 

values of 4 and Bi (by meam of Eq. aaPd calculated  values, & and BC (by meam of 
Eq. and vs  time. 

c) Analyse  des performant du  mod&  simplifié dam  le  contrôle  de  l'irrigation 

Les figures (g), (10) et (1 l) (A), la 
dans les deux ("C" pilot& 
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et pilotie le modhie simplifié). On le 
a apporté plus d'eau et a le 

Figure 9. Com apport& ( A M ,  AC) lors de  la  campagne  de 
dans  les otk par le modèle sisimpW6 (M) ou pilot6  par  le 

ter  quantity for irrigation CO model  and by means of 
the  solarimeter. 1992 data 
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11. dans les h l'aide du 
modèle  simplifié (M) et à l'aide seul 

in by means of the simplified 
model (M) and by means of 

La - dans que "C". Ces 
se (tableaux 4 

totale de 91 que  les et "C" ont  et6 : 
= 33 13 m3  ha-1 et AC = 3055 ha-l , avec = 546 ha-l et = 629 m3 ha- l .  Les taux 

ont été de 163  % 20,6 o/, pour et "C". Pour la 
= 2766 m3 ha-l que = 242,8 kam1. 

Tableau 4 : mois l'ensemble de la 
en  m3 eau ham1. awx 
(*) Cumul 21 

m C  
(*) 

(1009 (23,l) (77,O) 

Ensemble de 

Tableau S : d'eau p u r  l'ensembb 
de  la 3 eau ha-l. 
aux quantitks (*: Cumul 21 

(*) 664 580 

(100) 
Ensemble de la (100) 
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le  tableau (6) (M), et 
et "C". 

%) à (12 %j, de mEme que (-t 10,9 % en h 18,9 % en 

l'ensemble  de la 13,2 % 83 m3  ka-1 j et  cela  bien 
que  les été 8,5 % 258 m3 
ha-11. 

Tableau 6 : 
valeurs en 1. Entre  parenthèses, pourcentage par  rapport AG, 

et T e .  

- T k  

92 34  (574) -18  (17,6) 53 (10,9j 

Ami1 92 68 -32  (12,3) 99 (l2,4) 

92 156 (12,Oj -33 (12,4j 188 (18,9) 

Ensemble de 258 (8,5) - 83  (13,2) 340 (15,3) 

En on la nettement  plus 
la 'T"). 

fait que ía méthode le 
å et le déficit  de à Juin. 

la 
la se sans doute  dans  de  moins  bonnes 

la 

sigdcatif, 
à 

plante. 

Un avantage  de la le 
15 %), et le 

au moyen  d'une  balance 
4 la 

1 O8 qui  sont 5 à 1 O %). Ces 
compte 

l'humidité  et le la la 

å 6 %). 
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Un  modèle = A + a 
où A et à 

a été du.fait 
le 

modèle  simplifié plus (m15 %) -10 à - 15 %) la 
méthode  classique basCe  uniquement 

du 
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