ANNEXES



Annexe n°1 —
Valeurs des constantes et parameétres utilisés dalessmodele BILHYNA
(culture de mais)

1) Sol

Nombre de couches du sol (couche semi-infinie ronprise) = 23

Profondeur de la couche semi-infinie = 3,00 m

Profondeur des intercouches successives dans (enyal 0,05; 0,10; 0,15; 0,23; 0,30; 0,40;
0,50; 0,60; 0,70; 0,80; 0,90; 1,00; 1,1020%, 1,40; 1,60; 1,80; 2,00; 2,20; 2,40 ; 2,60
2,80 3,00

Humidité moyenne du sol a la capacité au champ €0;229 Kg/Kg

Humidité du mulch, en équilibre avec I'humiditél@er (Ha) = 0,054 Kg/Kg

Densité moyenne du sol = 1350 KG/m

Coefficient de tortuosité du mulch (t) = 1,50

Coefficient de diffusivité de la vapeur d’eau démsol (Dv) = 2,5.18

Epaisseur maximale du mulch = 0,050 m

Hauteur de rugosité du sol (Zo) = 0,002 m

2) Végeétation

Hmin = 0,111 Kg/Kg

Hmax = 0,229 Kg/Kg

Profondeur maximale d’enracinement =1,10 m

Hauteur maximale de la végétation (ZH = 2,30 m

Résistance maximale de structure du couveftjrs 15,0 s.rit

Résistance stomatique minimale (Rsm) = 100,0's.m

Coefficient d’extinction du rayonnement dans levativégétal (K ou k) = 0,7

3) Atmosphére

Constante de VON KARMAN (k) =0.4

Densité de I'air (rhoair) = 1,2 Kg.th

Hauteur de référence (Zr) =2,0 m

Constante psychrométriqug € 66,0 Pa.K
Capacité calorifique de l'air (L= 1012,0 J.KgK™

Annexe n°2 —
Descriptions granulométriques de la parcelle de Ggnon étudiée par PERSONNE, 1998

Argiles |Limons fins| Limons | Sables fins| Sables Matieres
Horizon | (<2pm) | (2-20um) | grossiers | (50-200 | grossiers | organiques
(20-50pum) pm) (0.200-2
mm)
0-30 cm 22 21 52 4 1 2.2
30-40 cm 23 22 50 4 1 -
40-100 cm 30 24 43 2 1 -

Cette étude ne prend pas en compte la couche sk toep profonde a cet emplacement.



Annexe n°3 — Organigramme simplifié du modéle d’inftration multicouches
selon I'équation de GREEN-AMPT

Caractéristiques de chaque couche de sol

- humidité initiale, et a saturatiofi(et 6sat)

- conductivité hydrique a saturation (Ks)

- succion effective au front d’humectation (Hf)

- épaisseur

- somme des résistances des couches supérieures
- place disponible pour l'infiltration

Tableau d'intensité de la pluie
durant les 24 heures
| = f(t) (mm/h)
(gaussienne ou constante)

| Retraits éventuels par captatidn
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Quantité d’eau a infiltrer
QM) =It)At+ Ho (mm)

Intensité correspondante
I'(t) = Q(t). At  (mm/h)

v

(GREEN-AMPT)

Calcul de I' infiltrabilité du sol (mm/h

= AV / [t(Vinfiltre+ AV) — t(Vinfiltre)]

Infiltrabilite
2I'(t)?
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Vinfiltre += infiltrabilite. At
Ho = Vinfiltre — Q(t)

Vinfiltre += Q(t)

Couche
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Couche suivante
Nouveaux parametres de
I'équation de GREEN-AMPT
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NON

Vreliquat = Vinfiltre -AB.(épaisseur de sol rempli

Vinfiltre = Vreliquat




Annexe n°4 - Mise en place de I'équation résolue @@REEN-AMPT
avec une résistance pour la tranche de sol saturée

Ks.(- (Zs+ Hf +Ho))
Zs

Reprenons I'équation du fluxg = -

Avec une notation en résistances, Nnous pouvon®eécri
__—(Zs+Hf +Ho)
R
R=2Zc¢/Kc avec: K = conductivitée hydraulique (m/h)
Z = épaisseur (m)

avec R = résistance de la tranche de sol satuiiédil&ration (h)

Les résistances qui sont additiveB = Rc+ RL  (Rc et Ru étant respectivement les valeurs pour
la croQte et le sol sous-jacent, et Ru étant luneé somme des résistances de une ou plusieurs
couches du sol), nous pouvons écrire :

_dVs_Hf +Ho+Zs_ Hf +Ho+Zs _ K Hf + Ho+Zs

= u.
dt Rc+Ru Rc+ Zu/Ku Ku.Rc+ Zu
S Zu+ Ku.Rc ~ Kudt
Hf + Ho+ Zs

EgalemenVs=A6.Zs
et Zs=Zu+Zc
d’oll Vs = AB.(Zu+ Zc)

(Vs'a6)-Zc+Ku.Re _

Ku.dt
Hf + Ho + (Vs'A8) ud

Ainsi  dVs

dVSVS—AH.ZC+ AG.Ku.Rc - Kudt

AG.(Hf +Ho)+Vs

JVst [A6.(Hf +Ho)-A6.(Hf +Ho)]-A8.Zc+A.KURC _

dv Ku.dt
AG.(Hf +Ho)+Vs
avel 1+ A8.Ku.Rc-AG.(Hf +Ho)-A6.Zc) _ Kudt
AB.(Hf +Ho)+Vs
(Ku.Rc— (Hf +Ho)-Zc)
dvs| 1+ (Hf +Ho) | _ ot
Vs
14—
AB.(Hf + Ho)
dvss KURe= (Hf + Ho)- Zc dVs - Kudt
Hf + Ho Vs

1+

AB.(Hf + Ho)

Ku.Rc— (Hf +Ho)-Zc
Hf + Ho

Soita = , hous devons satisfaiks+a> 0



. . . dVvs
Nous pouvons intégrer cette expression pmsqﬁ]%T =—a Iog(Vs+ a) + const
<+a

Nous considérons que les termes Ku, Rc, Hf, Hacetont constants, et obtenons alors :
Ku.Rc— (Hf +Ho)- Vs

ZC.AH.(Hf +Ho)Inl+ ———
Hf + Ho AB.(Hf + Ho)

Vs+ 1+ = Ku.t + const

Nous calculons que la constante d’intégration ebé rfconst= 0) a partir des conditions
initialesVs= Oett= 0

Vs
AB.(Hf + Ho)

Vs , 88[KuRc—(Hf +Ho+Zc)]
Ku Ku

Enfin nous pouvons écriret:= JAn[1+




Annexe n°5 — Plan schématique du dispositif expériemtal 1998-2000 de Thiverval-Grignon
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Annexe n°6 — Dates et caractéristiques généralergslinterventions agricoles
sur la parcelle expérimentale

24/4/98 Semis du mais
01/10/98 Moisson
30/11/98 Labour
29/4/99 Semis du mais
05/10/99 Moisson
25/11/99 Labour
05/5/00 Lit de semence
15/5/00 Semis du mais
27/10/00 Moisson
10/11/00 Semis du blé

Le labour d’hiver est effectué aux alentours Hu&cembre de chaque année a I'aide d’'une charrue
avec un versoir de type universel. Le lit de seraerst effectué le méme jour que le semis, autour
du * mai, en deux opérations successives : un preragsage avec un vibroculteur accompagné

d’'une rotoherse pour « ouvrir » le sol, puis unxieme passage avec un semoir a disques. La
moisson du mais est effectuée généralement cooctotire.

Annexe n°7 - Caractéristiques du planimetre

* Dénomination de I'appareillage : Li-Cor, modelé.«3100 »

* Erreur sur la mesure de la surface d’une tarB@em? (10 mesures) :
Moyenne : 49.956 cm?

Ecart-type : 0.082 cm?2 (soit 0.16 %)

Erreur : 0.088 %

* Incertitude sur la mesure du LAl d’'un pied de maiature (4 mesures) :
Moyenne : 3344.30 cm?
Ecart-type : 17.64 cm? (soit 0.53 %)



Annexe n°8 -Variabilité de la profondeur de la couche de loessur la parcelle

90 77
88 81
85 71
90

Profondeurs d’apparition du
loess sur la parcelle
expérimentale

(précision = 10 cm)

(le cercle central entoure le site
d’'implantation des sondes TDR)

Détail des valeurs

Moyenne par secteur



Annexe n°9 — Estimation du stock d’eau du sol sur.10m a partir des
mesures ponctuelles d’humidité volumique (TDR et gavimétrie)

Le tableau suivant présente les coefficients paemetie calculer le stock d’eau du sol a partir des
profils de mesures d’humidité volumique expriméeréim?®. La précision verticale de prélévement
par gravimétrie est plus faible sur labour d’hiv@ertaines profondeurs ne concernent que la
gravimétrie ou les mesures TDR.

La partie droite du tableau présente un exemptmtbell du stock d’eau du sol sur 1.10m a partir
d’un profil de résultats de mesures de graviméttaee 26/8/99, position d’inter-rangs).

Profondeur | Gravimétrie | Gravimétrie TDR Humidité Quantite
(cm) (labour) (semis) volumique d’eau
gravimétrie (mm)
(m*m°)
0 20 20 - 0.099 1.972
5 - 50 75 0.220 11.010
10 115 50 50 0.257 12.858
15 - 50 50 0.271 13.552
20 115 50 75 0.295 14.771
25 - 55 - 0.298 16.398
30 100 75 100 0.284 21.329
40 100 100 125 0.256 25.639
50 100 100 - 0.228 22.808
55 - - 150
60 100 100 - 0.193 19.296
70 100 100 175 0.183 18.349
80 100 100 - 0.177 17.728
90 100 100 250 0.186 18.605
100 100 100 - 0.217 21.693
110 50 50 - 0.228 11.395
120 - - 50

Stock (mm) 247.402



Annexe n°10 — Détail des mesures de densité

-_mesures sur mottes

Le tableau suivant présente les résultats de cesrate:

Tranche de Densité apparente | Nombre
prélevement humide (Kg/m®) de mottes
(cm) moyenne et écart type
0-30 1213.6 1545 4
30 -60 1362.2 *80.5 5
60 - 90 14249 +51.6 4
90 - 120 1289.4 +50.8 5

- _mesures au cylindre sur labour d’hiver

(le nombre de mesures pour chaque tranche estuadigtre parenthéses)

Profondeur Densité moyenne Humidité pondérale
(Kg / m®) moyenne (Kg/Kg)
0-10cm 1124.25+ 44.01 (10) 0.234 0.022 (10)
10-20cm - -
20 -30cm 1292.49+ 115.15 (3) 0.242 0.025 (3)
toutes 1182.04+138.13 (13) 0.23&0.022 (13)

- _mesures au cylindre sur lit de semence

(le nombre de mesures pour chaque tranche estuadigtre parenthéses)

17/5/99
Profondeur | Densité lit semence| Humidité pondérale Densité trace | Humidité pondérale
(Kg/m?) (Kg/Kg) roues (Kg/nt) (Kg/Kg)
0-10cm | 1191.85+ 111.42 (3) 0.186& 0.041 (4) 1375.97 (1) 0.180 (1)
10-20cm - - - -
20-30cm - - - -
23/5/99
Profondeur | Densité lit semence| Humidité pondérale | Densité trace roues Humidité
(Kg/m?®) (Kg/Kg) (Kg/m?®) pondérale (Kg/Kg)
0-10cm | 1160.38+ 78.11 (5) 0.20@ 0.008 (5) 1536.88 (1) 0.208 (1)
10-20 cm | 1298.36+ 146.47 (5) 0.25% 0.019 (5) 1436.59 (1) 0.157 (1)
20-30cm| 1455.33 20.14 (5) 0.25@ 0.010 (5) 1583.94 (1) 0.219 (1)
toutes 1304.69+ 153.44 (15) 0.235+ 0.028 (15) 1528.1460.65 (3) | 0.19% 0.033 (3)
28/7/99
Profondeur | Densité lit semence| Humidité pondérale | Densité trace roues Humidité
(Kg/m?®) (Kg/Kg) (Kg/m?®) pondérale (Kg/Kg)
0-10cm | 1261.65+ 99.58 (5) 0.086& 0.009 (5) 1447.36 (1) 0.103 (1)
10-20 cm| 1434.35+ 139.71 (5) 0.13% 0.004 (5) 1666.39 (1) 0.150 (1)
20—-30cm| 1426.59+ 133.57 (3) 0.134 0.015 (3) 1450.66 (1) 0.147 (1)
toutes 1374.20+142.49 (13) 0.117+ 0.027 (13) 1521.4#125.52 (3)] 0.13%F 0.026 (3)




23/9/99

Profondeur | Densité lit semence| Humidité pondérale | Densité trace roues Humidité
(Kg/m?®) (Kg/Kg) (Kg/m?®) pondérale (Kg/Kg)
0-10cm | 1192.81+ 44.74 (5) 0.24% 0.007 (5) 1291.09 (1) 0.275 (1)
10— 20 cm| 1321.33+ 107.94 (5) 0.23& 0.002 (5) 1371.48 (1) -
20—-30cm| 1472.85+ 106.79 (5) 0.229 0.013 (5) 1605.22 (1) 0.216 (1)
toutes 1329.00# 145.58 (15) 0.238+ 0.012 (15) 1422.68163.19 (3)| 0.24& 0.041 (2)
Moyennes toutes dates
Profondeur | Densité lit semence| Humidité pondérale | Densité trace roues Humidité
(Kg/m?®) (Kg/Kg) (Kg/m?®) pondérale (Kg/Kg)
0-10cm | 1211.88t 92.04 (19) 0.180+ 0.065 (18) 1425.12 124.40 (3)| 0.162 0.071 (4)

10-20cm

1351.35+ 137.19 (15

0.208+ 0.056 (15)

1500.49 150.88 (3)

0.154 0.005 (2)

20-30cm

1451.59+ 94.13 (15)

0.21% 0.049 (13)

1546.62 83.77 (3)

0.194 0.041 (3)

toutes

1327.96+146.74 (49

0.199# 0.059 (46)

1490.72 118.89 (9)

0.184 0.051 (9)

Moyennes de la période la plus séche (juillet) eeda plus humide (septembre)

Profondeur | Densité lit semence| Humidité pondérale Densité trace roues | Humidité pondérale
(Kg/m°) (Kg/Kg) (Kg/m?) (Kg/Kg)
0-10cm |1261.65+99.58 (10) | 0.167+ 0.087 (10) | 1447.36110.50 (2) 0.18% 0.121 (2)
10-20cm |1434.35+131.91 (10) 0.183% 0.052 (10) | 1518.94 208.53 (2) 0.150 (1)
20-30cm |1426.59+ 116.58 (10) 0.193+ 0.051 (8) 1527.94 109.29 (2) 0.182 0.049 (2)
toutes | 1351.60+143.39 (30] 0.182+ 0.064 (28) | 1472.0%141.02 (6) 0.17& 0.067 (5)




Annexe n°11 — Adaptation de la formule de Gauss pola répartition des intensités pluvieuseé

Utiliser la formule de Gauss pour modéliser I'émin de l'intensité de pluie nécessite
guelques opérations mathématiques et la fixatiorpldsieurs parametres. Nous présentons ici
I'ordre et la logique de ces opérations.

1) Expression de Gauss

L’expression de base est la forme de Ga

centrée :f(x) =%T.exp(_7xj (1)

ou S désigne l'aire de la courbe, habituelleme
€gale a l'unité, soit 1

- X0 0 +X0

0 »
Cette formule, sans dimensions, doit étre parameivéc les données pluviométriques suivantes :
- durée de la pluie (« tp ») en h,
- hauteur de précipitation (« Q ») en mm,

- intensité de pluie minimale (s} ») en mm/h.
Nous assimilons l'aire de la courbe gaussiennehaldeur de précipitation, Q :

Q:S:Tf(x).dx )

2) Changement de variables : correspondance entre temps (« t ») et les abscisses (« x »)

La courbe de pluie gaussienne doit étre calculéetesnent dans I'intervallfO; tp].
Le rapport entre les abscisses, x, et le temparniteté, t, est donné par une formule trés simple :

t
X=2.%.—=X%X, (3)
tp

- X, et +X, sont ainsi les bornes de la courbe et correspamespectivement aux temps Otpt

3) Fixation des bornes « x» et « yin » correspondant a une valeur fixée d’intensité deluie

La courbe de Gauss s’étend aux valeurs infiniespes voulons en limiter I'étendue strictement a
la durée de la pluie. Il nous faut donc mener depgrations : fixer les coordonnées aux bornes de
la courbe §, et ymin), et réintégrer dans la courbe de pluie la pamespondant aux domaines

]-o0 ;-%o[ et ]+X, ;+oo[, qui n'est pas négligeable.

Nous pouvons calculepxlirectement a partir de la formule de Gauss (1) :
A2
X, =\/— 2.|n(%) 4)

Pour les deux valeurs extrémeg, et +x,, NOUS avons y = Ymin,. NOUus souhaitons pouvoir choisir

précisément la valeur de l'intensité de pluie (em/h) aux bornes de la courbe,n) et par
conséquent nous allons chercher la valeur de liorde, yin, qui lui corresponde.

Q _on
Jor TR 2 j

Nous pouvons écrire a partir de I'équation de G&lssy,,, =

()



Comme nous le voyons immédiatement, les terrpes yn sont directement liés et le systéme ne
peut étre résolu. Nous avons donc cherché a callzubaleur du couple (X ymin) par itérations
successives de la valeur dgnyjusqu’a obtenir la valeur souhaitée de I'intedsié la pluie,hin.
La démarche de calcul est la suivante. Nous testies valeurs de ), successivement
incrémentées de 0.001 (chabpriori) & partir de la valeur zéro. A partir d’'une valeeryyi,, nous
calculons l'abscisse, correspondante avec I'équation (4). Pour le chaege de variable, a partir
de la valeur du parametre de pas de tefypset une valeur quelconque de temps, t, choisns da
l'intervalle [0 ;tpAt], nous pouvons calculer le terrhg équivalent a partir de I'équation (3) :

Ax = X(t + At) — x(t) (6)
La quantité de pluie qui correspond ainyg (en mm), est I'intégrale de la courbe sur otdrvalle,
que nous calculons de maniere différentielle : q=y,,,.AX (7)
Le passage en intensité de pluie, | (en mm/h)pasiédiat : | =q/At (8)
Nous considérons que la valeur dgn)testée est valide lorsque l'intensité de pluiecudle est
comprise dans un intervalle d’erreur acceptabldrénohoix a priori a porté sur la valeur de
0.01mm/h) autour de la valeur souhaitée.

4) Calcul de la courbe compléte d’intensité de plaien fonction du temps

L’ensemble des parametres indispensables étarg (i@ ynin, At, tp) ,nous pouvons a présent
calculer la valeur d’intensité de la pluie pour g pas de temps entre O et tp. Pour chaque valeur
successive de temps, t, la valeur de I'abscissdogstée par I'équation (3). L’'ordonnée, y, estslor
tirée de I'équation (1). La petite quantité de plese calculée selon le méme modéle que I'équation
(7): q(t) = y.Ax ©)

Enfin, I'intensité correspondante, I(t), est caleud&ec I'’équation (8).

5) Prise en compte de la pluie hors du domaine dabscisses [0;tp]

Le domaine de la courbe de Gauss situé entr®[]-et ]tp;+eo[ représente une quantité de pluie non
négligeable, qu’il nous faut réintégrer dans larbeude pluie gaussienne. Nous calculons
maintenant facilement cette quantité de pluie nasepen compte en faisant la différence entre la
pluie initiale et lintégrale de la courbe de pluigaussienne sur le domaine [O;tp]:

P,
Qu =Q-[i(hdt  (10)
Nous intégrons enfin la quantité de pluie corresiamm aux temps infinis («;») a part égale pour
chaque pas de temps de la courbe de pluie gaussianec I'expression suivante, qui correspond

exactement aux calculs détaillés auparavaht) = ( f (x).gj + Qur At (11)
At ) | tp/At



Annexe n°12 —
Détail du traitement des pluies journaliéres de Iatation de Bioclimatologie de Grignon

Toutes saisons | Total points | constante — Gauss 0.8h Gauss 0@BAh- Gauss 0.4h — 0.1h
Toutes pluies 670 101 193 323
Pluie 1.5-2mm 65 2 39 24

Pluie 2-5mm 160 36 82 42

Pluie >5 mm 46 11 20 15
Printemps Total points | constante — Gauss 0.8h Gauss 0@BAh- Gauss 0.4h — 0.1h
Toutes pluies 169 32 48 87

Pluie 1-2mm 18 0 9 9

Pluie 2-5mm 43 11 22 10

Pluie >5 mm 19 4 8 7

Eté Total points | constante — Gauss 0.8h Gauss 0@BAh- Gauss 0.4h — 0.1h
Toutes pluies 131 21 37 70

Pluie 1.5-2mm 13 0 7 6

Pluie 2-5mm 36 5 16 15

Pluie >5 mm 21 5 9 7
Automne Total points | constante — Gauss 0.8h Gauss 0@BAh- Gauss 0.4h — 0.1h
Toutes pluies 205 32 62 74

Pluie 1.5-2mm 19 0 15 4

Pluie 2-5mm 54 15 28 11

Pluie >5 mm 5 2 2 1

Hiver Total points | constante — Gauss 0.8h Gauss 0BAh- Gauss 0.4h — 0.1h
Toutes pluies 164 15 45 91

Pluie 1.5-2mm 14 2 8 4

Pluie 2-5mm 26 5 15 6

Pluie >5 mm 1 0 1 0




Annexe n°13 -Présentation du modele de « pluies instantanées »

Nous avons découpé le processus en plusieurs gtd@Esminées a la fois par le format des

fichiers de mesure et par le format des donnéedefinsouhaitées. Nous avons développé pour
toutes les opérations un modele en langage C.

Les données initiales se présentent sous la forore duccession de lignes indiquant I'année, le

numeéro de jour (de 1 a 366), I'heure, les minuteke® secondes ; chaque ligne représentant un
basculement d’auget.

Nous présentons ici le processus, divisé en uneesson d’étapes.

A) La premiere partie du programme consiste a decégibleau des bornes des valeurs d’intensité
de pluie en fonction du temps, comportant seulergnpoints de début et de fin de chaque pluie,
ainsi que chaque basculement d’auget.

1) Nous créons un tableau de valeurs de temps expgiméeures pour chaque basculement
d’auget.

L’instant initial (t = 0) désigne le premier jouietlde a 0h0O, et I'instant final (t = n . 24) dgs

le dernier (n_ieme) jour d’étude a 24h00. Ceci npesnet de disposer d’'une série continue de

bornes de temps, chacune correspondant a un basnile’auget. Nous avons tenu compte de

I'exception des années bissextiles.

2) Chaque pluie est individualisée d’aprés un critéoignement temporel entre basculements
d’auget successifs.

Appelons ce paramétrgnt Ainsi, une pluie est composée de basculementgydta tous distants les

uns des autres d’un intervalle de temps inférietjr,aNotons que nous individualisons alors un

certain nombre de pluies constituées d’'un seulldasent d’auget.

3) Nous déterminons ensuite I'instant du début eirddé chaque pluie.

Pour le cas particulier des pluies composées dauh Isasculement d’auget, nous affectons une
durée par défaut, appelégid: Nous supposons alors que 'unique basculemenigdiadivise la
pluie en deux demi-durées égales.

Pour les autres cas, nous calculons la positiola #erne de début (ou de fin) de la pluie de sorte
gue le temps entre cette borne et le premier (oniet® basculement d’auget soit égal au temps
séparant ce basculement d’auget de son voisin inaméd

4) Nous calculons ensuite l'intensité de la pluie (em/h) pour chaque borne de basculement
d’auget, en fonction du temps le séparant de sissggou le cas échéant des bornes de début
ou de fin de la pluie).

Intensité (mm/h)
A

05.2 i
J (3t | oo oM.

L e e e e - - - -

» temps (h)

t1+t2) (t2+t3)
1 t2 t3
— 12 — 12 _

3 basculement d’auget successifs




Nous affectons par définition une valeur d'inteésiulle aux instants de début et de fin de chaque
pluie.

Au moment de chaque basculement d’auget successi$, calculons une valeur d’intensité de pluie
en répartissant par hypothése les 0.5 mm de capieitauget sur la moitié de I'intervalle de temps
séparant les deux bornes encadrantes.

5) Nous résolvons par une méthode géométrique lepardisulier ou la fixation des bornes de
début et de fin de chaque pluie a engendré la papiion des courbes d’intensité de deux
pluies voisines.

Intensité (mm/h)A

» temps (h)

»

o y
Intensité (mm/t A

R -

» temps (h)

Afin de respecter le bilan d’eau (intégrz{lda.dt), il faut remplacer les points C et B de la figuwi-
dessous par le point F, dont je dois calculer ¢esdonnées.

Nous calculons tout d’abord les coordonnégs:|tde I'intersection des droites (AB) et (CD) de la
sorte :

[, —1 (I I, -1 |, =1
te=| - 2—2t, -1, -2 te + 1 e _A--Db €
- (tB_tA A A ty, —tc ¢ Cj/(ts_tA ty, —1tc

Ensuite, I'aire du triangle CBE est donnée par :

Al:%'hc'(lB _IE)+tB'(IE - Ic)+tE'(IC _IB)|

Nous calculons maintenant I'aire du triangle AED :



A2:%'|tA'(IE _ID)+tD'(IA _IE)+tE'(|D _IA)|

Par hypothese, l'aire du quadrilatere AFDE est égalelle du triangle CBE.
Soit A3 l'aire du triangle AFD A3=A2-A 1

Nous pouvons enfin calculer les coordonnées dut poin
L'abscisse en est déja connuig =t

Il reste donc a en déterminer I'ordonnée :

I :(2'A3+tA'I p ~lola _tF'(I p | A))/(tA _tD)

B) La seconde partie du programme consiste a @|gobur chaque journée souhaitée (de 0h00 a
24h00) et a partir du tableau précédemment crééahleau décrivant les valeurs d’intensité de la
pluie selon un pas de temps choisi, en principériefir a une minute. Plusieurs étapes sont
nécessaires :

1) Tout d’abord, il faut replacer chacun des pointstéhsité sur le maillage temporel imposé par
le pas de temps choisi. Lorsque un point d’inténdé pluie est compris entre deux bornes du
pas de temps, nous I'affectons a la borne la ploshe en fonction du test suivant.

SoientAt la valeur du pas de temps, et I(t) les coordoséebasculement d’auget étudié. Le terme

t n’est généralement pas un multiple du teheSoit T un multiple dét proche de l'instant t.

Nous considéerons que le temps t du basculemengefatorrespond au temps T si la condition

suivante est vérifiee : [T — 0.5.At ; T + 0.5.Af]

2) Le tableau précédent comporte des valeurs d’irtteesi fonction du temps entre le premier et
le dernier jour d’étude. Soit n, le n-ieme jour’iatérieur de cette période. Nous calculons
l'intervalle de temps exprimé en heures qui comesipa cette journée : [n ; n.24].

3) Lorsque deux bornes d’intensité (basculement dawgedébut ou fin de pluie) encadrent
linstant de minuit (n ou n.24), il nous faut ajeutine borne d’intensité pour cet instant précis.
Nous nous servons du modéle d’interpolation liregrésenté dans le point suivant, pour
calculer I(t) avec la valeur de temps t correspahdd’instant de minuit.

4) Entre deux bornes d'intensité (basculement d’augetdébut ou fin de pluie) que nous
nommons (t1, I11) et (t2, 12), nous calculons lelewss successives I(t) d’intensité de pluie pour
chaque pas de temps, selon le modele d’interpalditiéaire :

Ll E S e SV
t2-t1" t2-t1

Intensité (mm/h

Basculement
d'auget 1

Basculement
d'auget 2

» Temps (h)

t1 t2



Annexe n°14 - Organigramme simplifié du traitementinformatique du modele de captation
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Annexe n°15 — Détail des mesures TRIMS a Grignon
(COQUET, COUTADEUR, communication personnelle)

(Valeurs moyennes)

Couche de sol Ocm -2cm -3cm -5cm -10cm
Non travaillé 273.09 18.89 9.04 3.77 1.47
Lit de semence 108.72 73.50 33.60 11.13 3.6D
Labour « terre fine » 11.25 9.69 4.64 1.61 0.57
« moyen » (*) 94.69 8.84 3.95 1.40 0.45%

(*) valeur moyenne issue de mesures sur les différéléments structuraux constitutifs du labour



