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1. L’environnement de STICS
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Fig.  : Schéma des entrées/sortie de STICS et rôle de WINSTICS

Tous les fichiers environnant STICS sont des fichiers ASCII et STICS peut être utilisé sous MS-DOS sans l'environnement WINDOWS. Toutefois l'utilitaire WINSTICS aide à la gestion des fichiers d'entrées et permet de travailler confortablement sur les sorties du modèle (cf chapitre WINSTICS).

Le modèle STICS est interfacé avec 5 (6 pour STICS-feuille) fichiers d'entrée. Le fichier travail.usm décrit la simulation en spécifiant le nom des fichiers d'entrée, les conditions initiales et la période de simulation.  Les fichiers stat.dat et NomEssai.lai (.obs) donnent les variables de forçage au pas de temps choisi pour la simulation. Les fichiers NomEssai.tec, param.sol, NomPlante.plt et param.par précisent les paramètres liés à l'itinéraire technique, au sol, à la plante et les paramètres structuraux utiles à la simulation.

 La répartition des informations utiles à la simulation dans différents fichiers obéit à la logique suivante : 


l'utilisateur non modélisateur ne doit renseigner que le fichier des techniques NomEssai.tec, celui des sols (param.sol) et constituer son fichier de simulation (travail.usm)  en choisissant les bonnes options de modélisation


l'utilisateur spécialiste de la plante pourra modifier les paramètres du fichier plante.plt. Il pourra toujours revenir aux paramètres par défaut proposés par les auteurs grâce aux fichiers plante.def


les paramètres du fichier param.par sont considérés comme indépendants du type de plante et ne devront être changés qu'en dernier recours (retour aux paramètres originaux avec le fichier param.def)

Attention : Cette notice doit être utilisée en complément du fichier PLANTEDOC.XLS
Dans la suite de cette documentation les passages de couleur rouge indiquent une nouveauté par rapport à la version 4.0

2. Les entrées

A plusieurs endroits dans STICS, vous aurez besoin de convertir des dates en jours juliens :

	jour
	J
	F
	M
	A
	M
	J
	J
	A
	S
	O
	N
	D

	1
	1
	32
	60
	91
	121
	152
	182
	213
	244
	274
	305
	335

	2
	2
	33
	61
	92
	122
	153
	183
	214
	245
	275
	306
	336

	3
	3
	34
	62
	93
	123
	154
	184
	215
	246
	276
	307
	337

	4
	4
	35
	63
	94
	124
	155
	185
	216
	247
	277
	308
	338

	5
	5
	36
	64
	95
	125
	156
	186
	217
	248
	278
	309
	339

	6
	6
	37
	65
	96
	126
	157
	187
	218
	249
	279
	310
	340

	7
	7
	38
	66
	97
	127
	158
	188
	219
	250
	280
	311
	341

	8
	8
	39
	67
	98
	128
	159
	189
	220
	251
	281
	312
	342

	9
	9
	40
	68
	99
	129
	160
	190
	221
	252
	282
	313
	343

	10
	10
	41
	69
	100
	130
	161
	191
	222
	253
	283
	314
	344

	11
	11
	42
	70
	101
	131
	162
	192
	223
	254
	284
	315
	345

	12
	12
	43
	71
	102
	132
	163
	193
	224
	255
	285
	316
	346

	13
	13
	44
	72
	103
	133
	164
	194
	225
	256
	286
	317
	347

	14
	14
	45
	73
	104
	134
	165
	195
	226
	257
	287
	318
	348

	15
	15
	46
	74
	105
	135
	166
	196
	227
	258
	288
	319
	349

	16
	16
	47
	75
	106
	136
	167
	197
	228
	259
	289
	320
	350

	17
	17
	48
	76
	107
	137
	168
	198
	229
	260
	290
	321
	351

	18
	18
	49
	77
	108
	138
	169
	199
	230
	261
	291
	322
	352

	19
	19
	50
	78
	109
	139
	170
	200
	231
	262
	292
	323
	353

	20
	20
	51
	79
	110
	140
	171
	201
	232
	263
	293
	324
	354

	21
	21
	52
	80
	111
	141
	172
	202
	233
	264
	294
	325
	355

	22
	22
	53
	81
	112
	142
	173
	203
	234
	265
	295
	326
	356

	23
	23
	54
	82
	113
	143
	174
	204
	235
	266
	296
	327
	357

	24
	24
	55
	83
	114
	144
	175
	205
	236
	267
	297
	328
	358

	25
	25
	56
	84
	115
	145
	176
	206
	237
	268
	298
	329
	359

	26
	26
	57
	85
	116
	146
	177
	207
	238
	269
	299
	330
	360

	27
	27
	58
	86
	117
	147
	178
	208
	239
	270
	300
	331
	361

	28
	28
	59
	87
	118
	148
	179
	209
	240
	271
	301
	332
	362

	29
	29
	
	88
	119
	149
	180
	210
	241
	272
	302
	333
	363

	30
	30
	
	89
	120
	150
	181
	211
	242
	273
	303
	334
	364

	31
	31
	
	90
	
	151
	
	212
	243
	
	304
	
	365


en italique : +1 en année bissextile

Tableau de conversion des dates calendaires en jours juliens

2.1. Les variables de forçage

2.1.1. Le climat

En journalier, fichier NomStationJ.An
1ère ligne : code calcul ETP Priestley-Taylor(PT) ou lecture ETP Penman (PE) ou calcul par un modèle résistif (SW) ou calcul ETP Penman (PC), coefficient de Priestley-Taylor (cf annexe), coefficient de conversion PAR/RG (paramètre PARSURRG, peu variable de l'ordre de 0.5), nombre d'années du fichier, latitude (degrés)

lignes suivantes :

col 1:  identificateur station

col 2 : année

col 3 : jour dans le mois

col 4 : mois dans l'année

col 5 : jour julien

col 6 : température minimale  (°C)

col 7 : température maximale (°C)

col 8 : rayonnement (MJm-2  j-1) 

col 9 : ETP Penman (mmj-1) utile si code PE en ligne 1

col 10 : pluies (mmj-1)

col 11 : vent (ms-1) utile si code SW en ligne 1

col 12 : pression de vapeur (mbars) utile si code SW en ligne 1

En décadaire, fichier NomStationD.An
1ère ligne : idem

lignes suivantes :

col 1:  identificateur station

col 2 : année

col 3 : décade dans le mois

col 4 : mois dans l'année

col 5 : décade dans l'année (1 à 36)

col 6 : température minimale moyenne (°C)

col 7 : température maximale moyenne (°C)

col 8 : rayonnement cumulé (MJm-2d-1)

col 9 : ETP Penman cumulée (mmd-1) utile si code PE en ligne 1

col 10 : pluies cumulées (mmd-1)

col 11 : vent moyen (ms-1) utile si code SW en ligne 1

col 12 : pression de vapeur moyenne (mbars) utile si code SW en ligne 1

Attention ! : Le paramètre kmax a été établi à partir de l'etp Penman, si une autre formule est utilisée, il convient de vérifier si les valeurs proposées sont correctes.

Les fichiers climatiques sont annuels, deux noms de fichiers climatiques sont demandés pour le cas des cultures d'hiver.

Pour les fichiers décadaires, STICS effectue une reconstitution des grandeurs journalières en affectant à chaque jour de la décade les mêmes valeurs. Quel que soit le pas de temps de départ, les données de sortie seront donc journalières.

2.1.2.  Les indices foliaires ou taux de couverture (nécessaires uniquement au modèle STICS-feuille)

Dans ce chapitre nous parlerons de LAI en considérant indifferement les indices foliaires ou les taux de couverture

L'utilisateur dispose de mesures de LAI à chaque pas de temps
Cette éventualité est extrèmement rare. Dans ce cas les LAI sont lus dans le fichier NomEssai.obs, généré sous STICS.

L'utilisateur dispose de quelques mesures de LAI pendant le cycle
STICS propose  un calcul d'ajustement non linéaire avec la procédure HAUS pour réaliser l'interpolation entre les points de mesure. La variable temps est remplacée par une somme de température et la fonction proposée comporte 5 paramètres, visualiés à l'écran. Si le nombre de mesures est inférieur à 5, alors l'utilisateur doit limiter les paramètres qui feront l'objet de l'ajustement pour préserver le nombre de degrés de liberté de la statistique. Les résultats des calculs sont écrits dans un fichier NomEssai.lai, qui est lu dans STICS-feuille.

L'utilisateur ne dispose d'aucune mesure de LAI
STICS calcule une courbe de LAI, par la même équation que précédemment avec des paramètres imposés. Quelques paramétrisations résultants de mesures de LAI au planimètre sont proposées pour le blé, le maïs et le soja.

Les résultats des calculs sont écrits dans un fichier NomEssai.lai , qui est lu dans STICS-feuille

2.2. L'itinéraire technique 

2.2.1. Définition des paramètres

Les fichiers NomEssai.tec contiennent les paramètres suivants rangés par grandes fonctions :

	fonction
	Paramètre
	Définition
	Unité
	option

	semis
	densite
	densité de semis
	plantes.m-2
	

	
	gpreco
	numéro du groupe variétal
	Cf fichier *.plt
	

	
	iplt
	jour julien de la date de semis ou de plantation
	
	

	
	profsem
	profondeur de semis
	Cm
	

	
	orientrang
	orientation des rangs
	rd (0=NS)
	structure de la plantation (si transferts radiatifs)

	
	interrang
	largeur de l'interrang
	m
	

	stades
	iamf
	jour julien du stade AMF (accélération maximale de croissance foliaire, fin de phase juvénile), si ce stade est observé (sinon 999)
	
	forçage

	
	idrp
	jour julien du stade DRP (début de remplissage des grains), si ce stade est observé (sinon 999)
	
	

	
	iflo
	Jour julien du stade floraison, si ce stade est observé (sinon 999) 
	
	

	
	ilan
	jour julien du stade LAN (indice foliaire nul), si ce stade est observé (sinon 999)
	
	

	
	ilax
	jour julien du stade LAX (indice foliaire maxi), si ce stade est observé (sinon 999)
	
	

	
	ilev
	jour julien du stade LEV ( levée), si ce stade est observé (sinon 999)
	
	

	
	imat
	jour julien du stade MAT (maturité physiologique), si ce stade est observé (sinon 999)
	
	

	
	irec
	jour julien du stade REC (récolte), si ce stade est observé (sinon 999)
	
	

	
	isen
	jour julien du stade SEN (début de sénescence nette), si ce stade est observé (sinon 999)
	
	

	
	irecbutoir
	jour julien de récolte butoir (si la plante n'a pas fini son cycle à cette date, la récolte est imposée)
	
	

	irrigation
	Jul, qté
	Tableau des jours et quantités d’eau apportées
	mm
	

	
	effirr
	Coefficient d'efficacité de l'irrigation
	entre 0 et 1
	

	
	profmes
	profondeur de mesure de la réserve en eau du sol
	cm
	

	
	dosimx
	quantité maximale d'eau d'irrigation autorisée à chaque pas de temps (mode irrigation automatique)
	mm jour-1
	Calcul automatique des irrigations

	
	ratiol
	indice de stress hydrique en-dessous duquel on déclenche une irrigation en mode automatique (0 en mode manuel)
	entre 0 et 1
	

	
	locirrig
	profondeur d'apport de l'eau d'irrigation (en cas d'apport en profondeur dans le sol)
	cm
	irrigation en profondeur dans le sol

	fertilisation
	concirr
	concentration en azote minéral de l'eau d’irrigation
	kgN mm-1
	

	
	engrais
	type d'engrais : 1 =Sulphate.d'ammonium ,2= Nitrate.d'ammonium,3= Nitrate.d'ammonium.et.calc.,4=Ammoniac.anhydre,5= Urée,6= Di-ammonium.phosphate,7= Solution,8= Autre
	
	

	
	Jul, qté
	Tableau des jours et quantités d’azote minéral apportées
	Kg N ha-1
	

	
	effN
	Coefficient d'efficacité des engrais azotés
	Entre 0 et 1
	

	
	locferti
	profondeur d'apport des engrais (en cas d'apport en profondeur dans le sol)
	cm
	fertilisation en profondeur dans le sol

	
	ratioN
	indice de stress azoté en-dessous duquel on déclenche une fertilisation N en mode automatique (0 en mode manuel)
	entre 0 et1
	calcul automatique des fertilisations

	
	dosimxN
	quantité maximale de fertilisant azoté autorisée à chaque pas de temps (mode fertilisation automatique)
	kg N ha-1
	

	
	ressuite
	nom du type de résidus restitués au sol après la récolte (pour la culture suivante)
	
	

	récolte
	Cadencerec
	cadence de récoltes
	Jour-1
	ceuillette

	
	Cngrainrec
	concentration minimale en azote des grains pour récolte
	0-1
	Option de récolte

	
	H2ograinmin
	teneur en eau minimale des fruits à la récolte
	g eau g MF -1
	

	
	H2ograinmax
	teneur en eau maximale des fruits à la récolte
	g eau g MF -1
	

	
	Huilerec
	teneur en huile minimale à la récolte
	g huile/g MF
	

	
	Sucrerec
	teneur en sucre minimale à la récolte
	g sucre/g MF
	

	techniques particulières
	albedomulch
	albédo du mulch végétal ou du paillage plastique
	
	paillage plastique

	
	couvermulch
	proportion de sol couvert par le paillage
	
	

	
	anitcoupe
	quantité d'engrais azoté apporté à chaque coupe (cultures fourragères)
	kg N ha-1
	culture fauchée



	
	hautcoupe
	hauteur de coupe pour les cultures fourragères (calendriers imposés)
	m
	

	
	hautcoupedefaut
	hauteur de coupe pour les cultures fourragères (calendriers calculés)
	m
	

	
	julfauche
	jour julien de chaque fauche    (tableau)
	*
	

	
	lairesiduel
	indice foliaire résiduel après chaque fauche    (tableau)
	m2 feuilles  m-2 sol
	

	
	msresiduel
	matière sèche résiduelle après une fauche
	t ha-1
	

	
	stadecoupedf
	stade de coupe automatique
	
	

	
	tempfauche
	Somme de températures entre 2 coupes
	Degrés.jours
	

	
	qmulch0
	quantité de mulch initial
	t ha-1
	paillage végétal

	
	japplmulch
	Jour d’apport du mulch
	
	

	
	typemulch
	Type de mulch : 1= cannes de maïs, 2=autre
	
	

	travail du sol et apports de résidus organiques
	coderes
	type de résidus: 1=résidus de culture,  2=résidus de CI,  3=fumier,  4=compost OM,  5=boue SE,  6=vinasse,  7=corne,  8=autre
	code 1 à 10
	

	
	Crespc
	proportion de carbone dans les résidus
	SD
	

	
	CsurNres
	rapport C/N des résidus de culture ou amendements organiques
	g g-1
	

	
	eaures
	teneur en eau des résidus organiques
	% matière fraiche
	

	
	jultrav
	jour julien de travail du sol et/ou d'apport de résidus organiques
	*
	

	
	Nminres
	teneur en N minéral des résidus organiques
	% matière fraîche
	

	
	Profres
	profondeur minimale d'incorporation des résidus
	cm
	

	
	proftrav
	profondeur de travail du sol et/ou d'incorporation des résidus organiques  (max. 40 cm)
	cm
	

	
	qres
	quantité de résidus de culture ou d'amendements organiques apportés au sol (matière fraîche)
	t MF ha-1
	


Tableau   : Les paramètres des fichiers techniques (cf annexe pour fichier exemple et format de lecture)

2.2.2. Comment renseigner les paramètres techniques 

Les dates des stades

Seule la date de semis et la date de récolte butoir sont obligatoires pour simuler une culture (dans le cas d'un sol nu elles eront mises à 999) : toutes les autres dates peuvent être mises à 999 afin que le modèle les calcule à l'aide des paramètres du fichier plante. Chacun des stades de développement peut être imposé au modèle ou calculé par le modèle indépendamment des autres stades. S'il y a incohérence dans le parcours de développement ainsi défini, le modèle s'arrètera et écrira un message dans le fichier history.sti . La date de récolte butoir est une date de récolte indépendante de l’évolution physiologique de la culture, imposée par des considérations non prévues dans le modèle : phytosanitaires, socio-économiques,…

L'irrigation
effirr dépend du matériel utilisé et des conditions climatiques (vent en particulier). Dosimx (option : calcul automatique des irrigations), est la quantité d'eau maximale autorisée par jour par le système d'irrigation. Profmes doit être renseignée précisément si vous souhaitez comparer les sorties du modèle à des mesures de réserve en eau et en azote intégrées sur une profondeur (variables resmes et azomes). Sinon une valeur standard de 100 cm  (à condition que le sol soit au moins aussi profond) peut être utilisée.

La fertilisation

effN dépend du mode et des conditions d'apport de l'engrais. Si effN est inférieur à 1, on suppose que le complément par rapport à 1 est perdu au 1/3 par volatilisation+ dénitrification et aux 2/3 par réorganistaion. Compte-tenu du mode de calcul des apports automatiques (cf notice formalismes), il est préférable d'utiliser une valeur n'excédant pas 50 kg/ha.

Le travail du sol et les apports de résidus

Il peut y avoir plusieurs opérations culturales destinées à enfouir ou à mélanger des résidus (de nature différentes : cf coderes qui renvoie à une paramétrisation dans le fichier param.par) au sol. . Cette opération enfouira de nouveaux résidus (cas où qres >0) ou servira simplement à modifier les conditions d'humification d'anciens résidus préalablement enfouis (cas où qres =0 avec enchainement de plusieurs simulations). Les résidus sont caractérisés par une biomasse fraiche (qres), une teneur en eau (eaures), une proportion de carbone (crespc) et une teneur en azote minéral (Nminres) et une valeur de CsurNres. Si cette dernière valeur n’est pas renseignée alors des valeurs par défaut (par type de résidus) seront utilisées.
En ce qui concerne les résidus de culture, voici des ordres de grandeur.

	Cultures
	rapport C/N
	rapport C/N
	Source

	Types de résidus
	option basse
	option haute
	

	
	
	
	

	Cultures principales
	
	
	

	
	
	
	

	Céréales d'hiver et de printemps, (blé tendre, escourgeon) (Paille)
	70
	110
	J.M. Machet (essais)

	Betteraves (verts)
	20
	24
	J.M. Machet (essais)

	Pois protéagineux (Fanes et racines)
	20
	40
	B. Nicolardot (enquêtes)

	Maïs grain (cannes)
	50
	70
	J.M. Machet (essais)

	Soja (pailles et racines)
	60
	80
	B. Nicolardot (enquêtes)

	Colza (racines, siliques, tiges)
	70
	130
	E. Justes, B. Nicolardot+ données CETIOM

	
	
	
	

	Cultures intermédiaires
	
	
	D. Denis (données INRA

	
	
	
	Châlons sur Marne)

	blé, seigle (céréales)
	10
	20
	+ JM Machet , F. Laurent 

	Moutarde  (crucifère)
	10
	25
	(données ITCF)

	Phacélie (crucifère)
	10
	20
	+ E. Justes (INRA Reims)

	Radis, colza (crucifère)
	9
	15
	

	Raygrass (graminée)
	14
	28
	


Tableau  : Valeurs par défaut des rapports C/N des résidus de culture. (A utiliser lorsque cette valeur n'est pas disponible) Synthèse réalisée par J.M.Machet et S. Recous
La valeur basse de C/N est une valeur basse moyenne correspondant  à des situations d'excédents de nutrition azotée de la culture : fumure azotée excédentaire, problème de nutrition N en fin de végétation (par exemple problème de translocation d'azote vers les grains), reliquats d'azote minéral élevés à l'automne ou apport d'azote (fertilisation, amendements organiques ) pour les cultures intermédiaires. 

La valeur haute de C/N est une valeur haute moyenne correspondant à des situations de faible à moyenne disponibilité en azote minéral : fertilisation optimale ou sub-optimale de la culture, disponibilité faible à normale de l'azote minéral pendant l'interculture.

Il n'y a pas de valeurs proposées par défaut pour les matières sèches introduites (qres) dans cette version. L'utilisateur de STICS doit les proposer lui-même ou utiliser l’option d’enchainement de plusieurs USM : le paramètre ressuite est important pour estimer la quantité de résidus pour la simulation suivante.
2.3. Le sol

Les informations concernant le sol sont réparties dans deux fichiers : le fichier param.sol pour les caractéristiques permanentes et le fichier travail.usm pour les initialisations. En cas d'enchainement de plusieurs simulations, les valeurs finales de la simulation i sont écrites dans le fichier recup.tmp et lues comme valeurs initiales de la simulation i+1.

2.3.1. Définition des paramètres sols 

Dans le fichier param.sol sont regroupés les caractéristiques permanentes de l'ensemble des sols utiles aux simulations. Chaque sol est identifié par un numéro et ses caractéristiques occupent 7 lignes (le numéro du sol se trouve en première colonne de chaque ligne) . 

	Paramètre
	Définition
	option

	argi
	teneur en argile de la couche de surface en %
	

	Norg
	teneur en azote organique dans l'horizon d'humification (de la surface du sol à profhum) en % pondéral (ordre de grandeur 0.05 à 0.3 %)
	

	calc
	teneur en calcaire dans la couche de surface en %
	

	albedo
	albédo du sol nu à l'état sec (SD)
	

	q0
	limite d'évaporation de la phase potentielle d'évaporation du sol (mm)
	

	profhum
	profondeur équivalente d'humification (cm) entre la profondeur de labour et 60 cm.
	

	concseuil
	concentration minimale du sol en NH4 (kgN ha-1 mm-1)
	ammonium

	pH
	pH
	volatilisation

	ruisolnu
	fraction de la pluie ruisselée (par rapport à la pluie totale) en conditions de sol nu (entre 0 et1)
	

	codefente
	option création d'un compartiment supplémentaire dans le bilan hydrique pour les sols argileux gonflants: oui (1), non (0)
	macroporosite

	obstarac
	Obstacle à l’enracinement
	

	epc
	Epaisseur des horizons
	

	HCCF
	Humidité à la capacité au champ (g g-1) de la terre fine des horizons
	

	HMINF
	Humidité minimale exploitable par la plante (g g-1) de la terre fine des horizons
	

	DAF
	Densité apparente de la terre fine des horizons
	

	cailloux
	Teneur volumique en cailloux des horizons (%)
	Cailloux

(code cailloux)

	typecailloux
	type de cailloux : 1=calcaires B1,  2=calcaires B2,  3=calcaires L,  4=caillasses L,  5=graviers m,  6=silex, 7=granits a, 8=calcaires J, 9=autre1, 10=autre2
	cailloux

	infil
	infiltrabilité à la base de chaque horizon (mm j-1)
	Macroporosite

(Code macropor)

	capiljour
	remontées capillaires (mm j-1)
	Remontées capillaires

(code remontcap)

	humcapil
	humidité minimale pour activation des remontées capillaires (g eau g sol –1)
	

	Profimper
	profondeur de l'imperméable ? ? ? (cm)
	Drainage

(Code drainage)

	Ecartdrain
	écartement entre drains (cm)
	

	Ksol
	conductivité hydraulique à saturation pour le transport de l'eau vers les drains (cm j-1)
	

	Profdrain
	profondeur des drains (cm)
	


Dans le fichier travail.usm, sont définis :

ichsl : n° du type de sol dans param.sol
Hinitf(icou) pour les 5 horizons de sol : profil initial de teneur en eau en % pondéral  pour la terrre fine ( une valeur nulle est un code signifiant que l'horizon est à la capacité au champ) 

Ninitf(icou) pour les 5 horizons de sol : profil initial de quantité d'azote minéral en Kg N/ha.

2.3.2. Comment renseigner les paramètres sols 

Déduire hccf, hminf et daf de la texture ou de la granulométrie du sol .
Pour un horizon sans cailloux  il faut utiliser des valeurs d’humidités caractéristiques et de densité apparente mesurées ou à défaut tirées de références locales car celle ci ne peuvent être déduites uniquement à partir de la texture ( Bruand et al, 1996) Une revue bibliographique des fonctions de pédotransfert a été réalisée par Bastet et al. (1998). Pour des ordres de grandeur des horizons non travaillés, on peut se reporter aux travaux de Jamagne et al. (1977)

	Texture
	abbrev.
	hcc 
	hmin
	da

	Limon moyen sableux
	LmS
	20.0 
	8.9
	1.46

	Limon léger sableux
	LlS
	13.0
	7.0
	1.50

	Limon léger
	Ll 
	16.6
	8.0
	1.50

	Sable limoneux
	SL 
	12.1
	5.0 
	1.40

	Sable argileux
	SA
	18.6
	10.0 
	1.50

	Limon argileux
	LA
	27.1
	12.8
	1.40

	Argile limoneuse
	AL
	32.4
	19.3
	1.40

	Argile
	A
	37.2
	24.8
	1.45

	Argile lourde
	Alo
	37.7
	24.6
	1.30 


   Tableau  : Ordres de grandeur des caractéristiques hydriques des sols et de leur masse volumique (ou densité apparente) selon leur texture (tiré de Jamagne et al., 1977)

Bruand, A., Duva, O., Wösten, H., Lilly, A. 1996. The use of pedotransfer in soil hydrology research in Europe. INRA edition, 211p.

Jamagne, M., Bétrémieux, R., Bégon, J.C., Mori, A., 1977. Quelques données sur la variabilité dans le mlilieu naturel de la réserve en eau des sols. Bull Tech Inf. 324-325 119-157

Bastet, G., Bruand, A. ? Quétin, P., Cousin, I., 1998. Estrimation des propriétés de rétention en eau des sols à l’aide de fonctions de pédotransfert (FPT) : une analyse bibliographique.

Il existe un logiciel développé par les collègues italiens permettant de faire les estimations courantes de propriétés hydrodynamiques des sols à partir des FPT usuelles, il est gratuit et accessible sur le site  de l’ISCI : http://www.isci.it/tools .

Valeurs d'albédo 
	Sol
	% argile
	% limon
	% sable
	% 

Ca CO3
	albédo état sec
	source

	craie
	25
	52
	24
	52
	0.31
	G. Richard et P. Cellier

	sable limoneux
	8
	20
	72
	9
	0.25
	G. Richard et P. Cellier 

	limon argileux
	24
	47
	29
	7
	0.18
	G. Richard et P. Cellier 

	limon moyen
	12
	79
	7
	3
	0.22
	G. Richard et P. Cellier 

	limon moyen avec croûte de battance
	12
	79
	7
	3
	0.28
	G. Richard et P. Cellier 

	limon moyen
	16
	79
	4
	3
	0.23
	G. Richard et P. Cellier 

	limon argileux
	23
	72
	5
	3
	0.22
	G. Richard et P. Cellier 

	sol “ moyen ”
	
	
	
	
	0.25
	Van bavel et Hillel, 1976

	argile
	
	
	
	
	0.28
	F. Baret

	terreau
	
	
	
	
	0.22
	F. Baret

	galets
	
	
	
	
	0.14
	F. Baret


Tableau  : exemples de valeurs d'albédo

Valeurs de q0

	Type de sol
	q0
	source

	argi < 5
	6
	Ritchie, 1972

	5< argi < 25
	9
	Ritchie, 1972

	25< argi <45
	12
	Ritchie, 1972

	 argi > 45
	6
	Ritchie, 1972

	argi = 27
	22
	Brisson et Perrier, 1991

	argi = 51 
	0
	Brisson et Perrier, 1991


 Tableau  : exemples de valeurs de q0 

2.4. La plante

Se reporter aux fichiers plantes.xls
2.5. Paramètres généraux ou structuraux

Les paramètres généraux (fichier PARAM.PAR) sont listés ci-après. Les auteurs de ce paramétrage sont cités dans la documentation « formalismes de STICS »

	aangst
	coefficient de la relation d'Angstrom pour le rayonnement extra-terrestre
	sd

	aclim
	composante climatique de A
	mm

	ahres
	paramètre d'humification des résidus organiques: hres=1-ahres*CsurNres/(bhres+CsurNres)
	g g-1

	akres
	paramètre de décomposition des résidus organiques: kres=akres+bkres/CsurNres
	jour-1

	arnet
	coefficient de la relation empirique rnet= arnet*(1-albedo)*rg+brnet  
	SD

	albedomulch
	albedo du mulch (végétal ou plastique)
	SD

	albveg
	albédo de la végétation
	SD

	alphaCO2
	coefficient de modification de l'efficience de conversion en cas d'augmentation du CO2 atmosphérique
	SD

	altinversion
	altitude d'inversion du gradient thermique avec l'altitude
	m

	altisimul
	altitude de simulation
	m

	altistation
	altitude de la station des données météo d'entrée
	m

	awb
	paramètre de décomposition des résidus organiques: CsurNbio=awb+bwb/CsurNres
	SD

	bangst
	coefficient de la relation d'Angstrom pour le rayonnement extra-terrestre
	

	beta
	paramètre d'accroissement de la transpiration maximale en cas de stress hydrique
	SD

	bformnappe
	coefficient de forme de nappe (sol drainé)
	SD

	bhres
	paramètre d'humification des résidus organiques: hres=1-ahres*CsurNres/(bhres+CsurNres)
	g g-1

	bkres
	paramètre de décomposition des résidus organiques: kres=akres+bkres/CsurNres
	g g-1

	brnet
	coefficient de la relation empirique rnet= arnet*(1-albedo)*rg+brnet  
	SD

	bwb
	paramètre de décomposition des résidus organiques: CsurNbio=awb+bwb/CsurNres
	g g-1

	cfes
	paramètre de décroissance de l'évaporation en fonction de la profondeur
	SD

	cielclair
	seuil de fraction d'insolation autorisant l'inversion du gradient thermique
	SD

	CNresmin
	valeur minimale observée du rapport C/N des résidus organiques
	g g-1

	CNresmax
	valeur minimale observée du rapport C/N des résidus organiques
	g g-1

	CO2
	teneur en CO2 de l'atmosphère [entre 330 et 660]
	vpm

	codadret
	option de calcul du climat de montagne : versant
	code 1/2

	codaltitude
	option de calcul du climat en altitude
	code 1/2

	codeactimulch
	option d'activation de la prise en compte du mulch naturel dans la répartition de l'évaporation du sol
	code1/2

	codecaltemp
	option calcul de la température de culture: oui (2), non (1) 
	code 1/2

	codeclichange
	option changements climatiques: oui (2), non (1) 
	code 1/2

	codefrmur
	code à 1signifie que la variable CHARGEFRUIT prendra en compte les fruits de la dernière boite (murs), sinon elle ne prendra en compte que les (N-1)èmes premières boites.
	code1/2

	codeh2oact
	code d'activation de l'effet du stress hydrique sur la plante: oui (1), non (0)
	code 0/1

	codeinitprec
	réinitialisation des états initiaux en cas d'enchainement sur une série climatique
	code1/2

	codeinnact
	code d’activation du stress azoté sur la plante: oui (1), non (0)
	code 0/1

	codemicheur
	option de calcul du microclimat horaire (fichier humidite.sti)
	code1/2

	codeminhum
	code pour calcul effet humidité sur la minéralisation
	code1/2

	codeminopt
	option de simulation avec pluie et etp nulles (actif uniquement en sol nu) actif si 1
	code1/2

	codemulch
	typologie des mulchs végétaux : canne de maïs, feuilles de canne à sucre,…
	code 1 à 10

	codedenit
	option du calcul de la dénitrification
	code 1/2

	codeprofmes
	option de profondeur pour les stocks d'eau et d'azote
	code1/2

	codernet
	option de calcul du rayonnement net
	code 1/2/3

	codeSIG
	code d'écriture: de tous les fichiers de sortie (0), des fichiers bilan et rapport (1), ou du fichier rapport seul (2)
	code 0/1/2

	codetycailloux
	code des types de cailloux
	

	codetypeng
	code des types d'engrais
	

	codetypres
	code des types de résidus
	

	codevar
	code des variétés
	code 1 à 10

	codhnappe
	mode de calcul de la hauteur de nappe
	code 1/2

	coefb
	paramètre définissant l'effet radiatif sur l'efficience de conversion
	SD

	coefdevil
	coefficient multiplicateur du rayonnement extérieur pour ETP sous abri froid
	SD

	coefrnet
	coefficient de rayonnement net du calcul du climat sous abri
	

	concrr
	concentration en azote minéral de l'eau de pluie
	kgN mm-1

	CUNmax
	Coefficient d'utilisation maximal de l'azote
	

	CUNmin
	Coefficient d'utilisation maximal de l'azote
	

	cvent
	paramètre du calcul du climat sous abri
	

	cwb
	rapport C/N minimal de la biomasse microbienne dans la relation:  CsurNbio=awb+bwb/CsurNres
	g g-1

	dacohes
	paramètre de l'effet contrainte à la pénétration racinaire
	

	daseuilbas
	seuil de densité apparente du sol en dessous de laquelle la croissance racinaire n'est pas contrainte
	g cm-3

	daseuilhaut
	seuil de densité apparente du sol au dessus de laquelle la croissance  n'est plus possible
	g cm-3

	decomposmulch
	vitesse de décomposition du paillage végétal
	jour-1

	deneng
	potentiel de dénitrification de l'engrais
	

	dessecplt
	vitesse de dessèchement de la plante à partir du stade NLAX
	g eau.g MF-1.°C-1

	difN
	coefficient de diffusion apparente du nitrate dans le sol humide
	cm2 jour-1

	diftherm
	diffusivité thermique du sol
	cm2s-1

	distdrain
	distance au drain pour le calcul de la hauteur de nappe
	Cm

	engamm
	proportion d'ammonium dans l'engrais
	SD

	fhum
	paramètre de la fonction teneur en eau du sol sur la vitesse de décomposition des matières organiques
	SD

	finert
	fraction du stock d'humus inactive pour la minéralisation et l'humification (= MO stable/MO totale)
	SD

	fmin1
	paramètre de la constante de vitesse potentielle de minéralisation: K2=fmin1/(fmin2+argi)/(fmin3+calc)
	10000.jour-1

	fmin2
	paramètre de la constante de vitesse potentielle de minéralisation: K2=fmin1/(fmin2+argi)/(fmin3+calc)
	%

	fmin3
	paramètre de la constante de vitesse potentielle de minéralisation: K2=fmin1/(fmin2+argi)/(fmin3+calc)
	%

	FpHnx
	maximum de l'effet pH sur la nitrification
	SD

	ftem
	paramètre de la fonction température sur la vitesse de minéralisation de l'humus
	SD

	ftem1
	paramètre 1 de la fonction température sur la vitesse de décomposition des résidus organiques
	°K-1

	ftem2
	paramètre 2 de la fonction température sur la vitesse de décomposition des résidus organiques
	*

	ftem3
	paramètre 3 de la fonction température sur la vitesse de décomposition des résidus organiques
	*

	ftem4
	paramètre 4 de la fonction température sur la vitesse de décomposition des résidus organiques
	*

	gradtn
	gradient thermique en altitude pour les températures minimales
	°C m-1

	gradtninv
	gradient thermique en altitude pour les températures minimales au dessous du niveau d'inversion
	°C m-1

	gradtx
	gradient thermique en altitude pour les températures maximales
	°C m-1

	hcccx
	humidité à la capacité au champ de chaque type de cailloux   (tableau)
	% pondéral

	hminm
	humidité minimale pour la minéralisation
	g eau g sol -1

	hminn
	humidité minimale pour la nitrification
	g eau g sol -1

	hoptm
	humidité optimale pour la minéralisation
	g eau g sol -1

	hoptn
	humidité optimale pour la nitrification
	g eau g sol -1

	iniprofil
	option de lissage (fonction spline) des profils initiaux de teneur en eau et en azote: oui (1), non (0)
	code 0/1

	julvernal
	jour julien (entre 1 et 365) d'entrée en vernalisation pour les cultures perennes
	jour

	jvcmini
	nombre minimal de jours vernalisants
	*

	kbio
	constante de vitesse de mortalité de la biomasse microbienne
	jour -1

	kcouvmlch
	coefficient "d'extinction" reliant la quantité de paillis végétal au taux de couverture du sol
	*

	khaut
	coefficient "d'extinction" reliant l'indice foliaire à la hauteur
	*

	Kmabs1
	constante d'affinité du nitrate par le système d'absorption 1 (à forte affinité) des racines
	µmole. cm racine-1

	Kmabs2
	constante d'affinité du nitrate par le système d'absorption 2 (à faible affinité) des racines
	µmole. cm racine-1

	lvopt
	densité racinaire optimale pour l'extraction de l'eau et l'azote
	cm racine.cm-3 sol

	masvolcx
	masse volumique (apparente) des cailloux
	g cm-3

	mouillabilmulch
	rétention d'eau maximale dans le mulch végétal
	mm t-1 ha

	NH3ref
	concentration en NH3 de l'atmosphère
	10 ug.m-3

	ombragetx
	effet ombrage pour le calcul des modifications de température à l'ubac
	°C

	orgeng
	potentiel d'organisation de l'engrais
	SD

	phiv0
	paramètre de calcul du climat sous abri
	

	pHmaxnit
	effet pH sur la nitrification (seuil maxi)
	pH

	pHminnit
	effet pH sur la nitrification (seuil mini)
	pH

	plNmin
	quantité de pluie minimale pour prévoir une fertilisation
	mm jour-1

	pminruis
	quantité minimale de pluie pour le déclenchement du ruissellement
	mm jour-1

	profdenit
	profondeur de dénitrification
	cm

	proprac
	rapport masse de racines / masse de parties aériennes à la récolte
	g.g -1

	qmulchruis0
	quantité de mulch annulant le ruissellement
	t ha-1

	QNpltminINN
	Quantité minimale d'azote dans la plante pour le calcul de l'inn
	kg ha-1

	ra
	résistance aérodynamique par défaut (utilise au module volatilisation quand on utilise l'approche ETP)
	sm-1

	rayon
	rayon moyen des racines
	cm 

	rdrain
	rayon des drains
	cm

	splaimin
	valeur minimale du rapport sources/puits pour la croissance foliaire
	entre 0 et 1

	tnitmax
	température cardinale pour la nitrification
	°C

	tnitmin
	température cardinale pour la nitrification
	°C

	tnitopt1
	température cardinale pour la nitrification
	°C

	Tnitopt2
	température cardinale pour la nitrification
	°C

	TREF
	température de référence pour les paramètres de minéralisation du sol
	°C

	Vabscrit
	paramètre du calcul du CAU
	

	vlaimax
	ULAI au point d'inflexion de la fonction DELTAI=f(ULAI)
	SD

	Vmax1
	vitesse maximale d'absorption du nitrate par le système d'absorption 1 (à forte affinité) des racines
	µmole cm-1 h-1

	voleng
	volatilisation maximale de l'engrais
	SD

	volmin
	volatilisation minimale de l'engrais
	SD

	vpotdenit
	vitesse potentielle de dénitrification
	kg NO3/ha/jour/cm sol

	Wh
	rapport N/C de l'humus
	g g–1

	yres
	rendement d'assimilation du carbone par la microflore décomposant les résidus organiques
	g g-1

	z0solnu
	rugosité du sol nu
	m

	zesx
	profondeur maximale du sol affectée par l'évaporation du sol
	cm

	zr
	hauteur de référence de mesure des données météo
	m


2.6. Le fichier travail. Usm (issu du fichier usm)
Ce fichier synthétise les options de simulation 

La première ligne renseigne le modèle afin de savoir si on est dans le cas d'une optimisation

codoptim : code optimisation  1 = optimisation

La seconde ligne renseigne le modèle afin de savoir si la simulation doit s'enchainer à la suite à une simulation précédente ou non.

codesuite =1 si enchainement (lecture du fichier recup.tmp) 

La 3ième ligne contient les informations suivantes

usm: n° de la simulation (ou n°d'usm)

ftec: NomEssai (.tec)

wdata1 : NomStationJ/D.An 1

wdata2 : NomStationJ/D.An 2

fplt : NomPlante (.plt)

preflai.sufflai : NomEssai.lai ou NomEssai.obs

iwater : jour début de la simulation

ifwater : jour fin de la simulation

ichsl : choix du sol (numéro de la liste param.sol-voir annexe)

culturean : code culture (culture d'hiver sur 2 annees culturean = 0, culture sur une année : culturean=1)

C’est dans ce fichier que ont définies les conditions initiales  (au jour iwater):

	Hinitf
	tableau des humidités initiales des 5 horizons de sol pour la terre fine
	% pondéral

	NH4initf
	tableau des quantités d'azote minéral initiales des 5 horizons de sol pour la terre fine
	kg ha-1

	NO3initf
	quantité d'azote nitrique à l'initialisation
	kg N ha-1

	densinitial
	tableau des densités racinaires initiales pour les 5 horizons
	cm cm-3

	lai0
	indice foliaire initial
	m2 m-2

	masec0
	biomasse initiale
	t ha-1

	zrac0
	profondeur du front racinaire initiale
	cm

	magrain0
	biomasse initiale des grains
	g m-2

	QNplante0
	quantité d'azote initiale dans la plante
	kg ha-1

	stade0
	stade cultural pris en compte au demarrage de la simulation
	snu(sol nu), iplt,lev,amf,sen, lan drp, ou dor


Pour les initialisations Hinitf , NH4initf, et NO3initf on repasse à la valeur terre fine + cailloux par le ratio de l’humidité à la capacité au champ totale sur l’humidité à la capacité au cahmp de la terre fine. En ce qui concerne l’eau, la valeur zéro correspond à un code signifiant la capacité au champ.

Les paramètres iwater et ifwater sont très important en cas d’enchainement :

· Enchainement d’une même situation culturale (même fichier technique, mêm sol) sur plusieurs années climatiques.

Dans ce cas le modèle gère l’enchainement de la façon suivante :.

Le modèle enchaine les simulations sur toutes les années climatiques entre An1 et An2, soit An2-An1+1 simulations pour une culture se déroulant sur une seule année calendaire (ex : la maïs) ou An2-An1 simulations pour une culture à cheval sur 2 années calendaires (ex : le blé). Dans le cas d’une culture sur 1 an, pour la première année, le début de la simulation est iwater et le 1er janvier pour les années suivantes. La fin de la simulation est la fin de l’année calendaire. Dans le cas d’une culture sur 2 ans, iwater et ifwater sont utilisés pour la première simulation. Les simulations suivantes s’enchainent en démarrant à ifwater + 1 jour et se terminant à ifwater.

La récupération d’information d’une simulation à l’autre se fait par le fichier recup.tmp.

· Enchainement de plusieurs situations culturales (commande enchainement de WINSTICS)

Dans ce cas, c’est à l’utilisateur de gérer l’enchainement des dates : il faut que le paramètre iwater de la seconde année corresponde au paramètre ifwater de la première année + 1 jour (cf exemples en annexe). Attention aux années bissextiles. Si il y avait une erreur dans la succession des dates, le modèle ne tournerait pas et il y aurait un message dans le fichier history.sti
3. Les fichiers  de sortie

3.1. Les fichiers de bilan de simulation

3.1.1. Le fichier b+nomUSM.sti

Ce fichier donne le bilan de la simulation sous la forme de deux pages de texte. Les sorties sont explicites (cf exemple en annexe).

3.1.2. Le fichier rapport.sti

Ce fichier donne une synthèse de toutes vos simulations sous la forme d’une ligne par simulation. Il s’incrémente d’une ligne par simulation. C’est à vous de mettre ce fichier à jour (en particulier après une optimisation qui va l’alimenter de façon importante) !

variables du fichier rapport.sti :

C’est vous qui fixez la création ou non de ce fichier ainsi que son contenu, au choix parmi la liste des variables (les memes que celle au choix dans le fichier .st2 , voir page suivante)

Les variables en entete de chaque ligne sont les suivantes : usm, wlieu, ansemis, iwater, ancours, ifin, ichsl, group

3.2. Les fichiers dynamiques (une ligne par jour)

Il y en a trois : S+nomUSM.STI, S+nomUSM.ST2, microcli.sti, macropor.sti
3.2.1. S+nomUSM.STI  : fichier des sorties séquentielles pouvant être comparées au fichier des données observées:

les colonnes de 1 à 4 comportent les identificateurs temporels : année, mois, jourdans le mois et jour julien

lai(n)             m2feuil.m-2sol

masec(n)           t.ha-1

mafruit(n)         t.ha-1

HR(1)              % pond.

HR(2)              % pond.

HR(3)              % pond.

HR(4)              % pond.

HR(5)              % pond.

resmes             mm

drain              mm

esol               mm.j-1

et                 mm.j-1

zrac               cm

tcult              °C

AZ(1)              kgN.ha-1

AZ(2)              kgN.ha-1

AZ(3)              kgN.ha-1

AZ(4)              kgN.ha-1

AZ(5)              kgN.ha-1

QLES               kgN.ha-1

QNplante           kgN.ha-1

azomes             kgN.ha-1

INN                0-1

nbfruit            fruits.ha-1

AZamm(1)           kgN.ha-1

AZamm(2)           kgN.ha-1

AZamm(3)           kgN.ha-1

AZamm(4)           kgN.ha-1

AZamm(5)           kgN.ha-1

CNgrain            % MS

concNO3les         mg l-1

drat               mm

fapar              0-1

hauteur            m

Hmax               cm

humidite           0 à 1

LRACH(1)           cm.cm-3 sol

LRACH(2)           cm.cm-3 sol

LRACH(3)           cm.cm-3 sol

LRACH(4)           cm.cm-3 sol

LRACH(5)           cm.cm-3 sol

mafrais            t.ha-1

pdsfruitfrais      g m-2

Qdrain             mm j-1

rnet               MJ.m-2

3.2.2. S+nomUSM.ST2 : fichier des sorties séquentielles

les colonnes de 1 à 4 comportent les identificateurs temporels : année, mois, jourdans le mois et jour julien

puis les variables choisies par chaque utilisateur dans une liste de 165 (au plus 20) et regroupées dans le fichier var2.mod.

	abso(n)
	vitesse d'absorption d’azote par la plante
	kgN.ha-1.j-1

	albedolai
	albedo de la végétation
	SD

	allocfruit
	taux d'allocation des assimilats vers les fruits
	0 à 1

	anoxmoy
	indice d'anoxie moyen sur la profondeur racinaire
	0 à 1

	AZamm(1)
	quantité d’azote ammoniacal de chaque horizon   (tableau)
	kgN.ha-1

	AZamm(2)
	quantité d’azote ammoniacal de chaque horizon   (tableau)
	kgN.ha-1

	AZamm(3)
	quantité d’azote ammoniacal de chaque horizon   (tableau)
	kgN.ha-1

	AZamm(4)
	quantité d’azote ammoniacal de chaque horizon   (tableau)
	kgN.ha-1

	AZamm(5)
	quantité d’azote ammoniacal de chaque horizon   (tableau)
	kgN.ha-1

	azlesd
	flux d'azote nitrique dans les drains
	kgN.ha-1j-1

	AZnit(1)
	quantité d’azote nitrique de chaque horizon   (tableau)
	kgN.ha-1

	AZnit(2)
	quantité d’azote nitrique de chaque horizon   (tableau)
	kgN.ha-1

	AZnit(3)
	quantité d’azote nitrique de chaque horizon   (tableau)
	kgN.ha-1

	AZnit(4)
	quantité d’azote nitrique de chaque horizon   (tableau)
	kgN.ha-1

	AZnit(5)
	quantité d’azote nitrique de chaque horizon   (tableau)
	kgN.ha-1

	azomes
	quantité d'azote minéral sur la profondeur de mesure
	kgN.ha-1

	bouchon
	indice indiquant si les fentes de retrait sont ouvertes (0) ou fermées (1)
	0/1

	Cb
	quantité de C contenu dans la biomasse décomposant les résidus organiques
	kgC.ha-1

	cdemande
	demande cumulée en azote de la plante
	kgN.ha-1

	cep
	transpiration cumulée sur la saison de culture
	mm

	cestout
	évaporation cumulée sur l’ensemble de la simulation
	mm

	chargefruit
	quantité de fruits en cours de remplisage présents sur la plantenb
	nb fruits

	Chumt
	quantité totale de C humus (fractions active + inerte) dans le sol
	t C.ha-1

	CNgrain
	teneur en azote des grains
	% MS

	CNplante
	concentration en azote de la plante entière
	% MS

	concNO3les
	concentration en nitrate des eaux de drainage 
	mg l-1

	condenit
	conditions dénitrifiantes
	0-1

	couvermulch
	taux de couverture du mulch
	0 à 1

	cpreciptout
	apports d’eau cumulés sur l’ensemble de la simulation
	mm

	cumlracz
	longueur totale de racines (efficaces pour l'absorption d'eau et d'azote)
	cm.cm -2 sol

	cumraint
	rayonnement intercepté cumulé
	MJ.m-2

	cumrg
	cumul semis-récolte du rayonnement global 
	MJ.m-2

	deltai(n)
	accroissement journalier de l'indice foliaire vert
	m2.m-2 sol.j-1

	deltaz
	vitesse de croissance du front racinaire
	cm j-1

	demande
	demande instantanée en azote de la plante 
	kgN.ha-1.j-1

	dfol
	densité foliaire dans la forme définie
	m2m-3

	dltags
	vitesse de croissance des grains
	t ha-1.j-1

	dltaisen
	accroissement journalier de l'indice foliaire sénecent
	m2.m-2 sol.j-1

	dltams(n)
	vitesse de croissance de la plante
	t ha-1.j-1

	dltamsen
	vitesse de sénescence
	t ha-1.j-1

	dltaremobil
	quantité de réserve pérenne remobilisée 
	g.m-2.j-1

	dnitj
	dénitrification journalière
	kgN.ha-1j-1

	drain
	quantité d'eau drainée sous la base du profil de sol 
	mm j-1

	drat
	cumul d'eau drainée à la base du profil de sol
	mm

	dtj(n)
	température journalière active pour la croissance racinaire
	°C.j

	eai
	équivalent surface  foliaire des enveloppes des organes récoltés
	m2.m-2

	Edirect
	eau évaporée par le sol + interceptée par les feuilles + interceptée par le mulch
	mm j-1

	EmPd
	évaporation directe de l'eau interceptée par les feuilles
	mm j-1

	Emulch
	évaporation directe de l'eau interceptée par le mulch
	mm j-1

	eo
	évaporation maximale par le sol et la plante
	mm j-1

	eop
	évaporation maximale par la plante
	mm j-1

	eos
	évaporation maximale par le sol
	mm j-1

	ep
	transpiration réelle journalière
	mm j-1

	epsib
	efficience de conversion 
	g MJ-1

	esol
	évaporation réelle journalière
	mm j-1

	et
	évapotranspiration journalière
	mm j-1

	etm
	évapotranspiration maximale ( = eop + es)
	mm j-1

	etpp(n)
	évapotranspiration potentielle calculée selon Penman
	mm j-1

	exces(1)
	quantité d'eau présente dans la macroporosité de l'horizon 1
	mm

	exces(2)
	quantité d'eau présente dans la macroporosité de l'horizon 2
	mm

	exces(3)
	quantité d'eau présente dans la macroporosité de l'horizon 3
	mm

	exces(4)
	quantité d'eau présente dans la macroporosité de l'horizon 4
	mm

	exces(5)
	quantité d'eau présente dans la macroporosité de l'horizon 5
	mm

	exobiom
	indice d'excès d'eau actif sur la croissance en surface
	0-1

	exofac
	variable d'excès d'eau
	0-1

	exolai
	indice d'excès d'eau actif sur la croissance en biomasse
	0-1

	extin
	coefficient d'extinction recalculé en cas de transferts radiatifs
	LAI-1

	fapar
	proportion de rayonnement intercepté
	0-1

	fgelflo
	indice de gel sur le nombre de fruits
	0-1

	fixpot
	fixation symbiotique potentielle
	kg ha-1 j-1

	fixreel
	fixation symbiotique réelle
	kg ha-1 j-1

	flurac
	flux d’absorption d’azote associé à la capacité limitante d'absorption par la plante 
	kgN.ha-1.j-1

	flusol
	flux d’absorption d’azote associé au transfert limitant sol  --> racine 
	kgN.ha-1.j-1

	fpft
	force de puits des fruits
	g.m-2 j-1

	fpv(n)
	force de puits des organes végétatifs
	g.j-1.m-2

	FsNH3
	Volatilisation de NH3
	µg.m-2.j-1

	fstressgel
	indice de gel sur le LAI
	0-1

	ftemp
	facteur de réduction de EPSIBMAX lié à la température
	0-1

	fxa
	effet anoxique jouant sur la fixation symbiotique
	0-1

	fxn
	effet azote jouant sur la fixation symbiotique
	0-2

	fxt
	effet température jouant sur la fixation symbiotique
	0-3

	fxw
	effet hydrique jouant sur la fixation symbiotique
	0-4

	hauteur
	hauteur du couvert
	m

	Hmax
	hauteur de nappe maximale à l'interdrain
	cm

	Hnappe
	hauteur de nappe active pour les effets sur la plante
	cm

	Hpb
	profondeur minimale de la nappe perchée
	cm

	Hph
	profondeur maximale de la nappe perchée
	cm

	HR(1)
	teneur en eau de chaque horizon   (tableau)  
	% pondéral

	HR(2)
	teneur en eau de chaque horizon   (tableau)  
	% pond.

	HR(3)
	teneur en eau de chaque horizon   (tableau)  
	% pond.

	HR(4)
	teneur en eau de chaque horizon   (tableau)  
	% pond.

	HR(5)
	teneur en eau de chaque horizon   (tableau)  
	% pond.

	humair
	humidité de l'air
	0-1

	humidite
	humidité à l'intérieur du couvert
	0 à 1

	iamfs
	date du stade AMF
	jour julien

	idebdess
	date de début de dynamique hydrique des organes de récolte
	jour julien

	idebdorms
	date d'entré en dormance
	jour julien

	idrps
	date de début remplissage
	jour julien

	ifindorms
	date de levée de dormance
	jour julien

	iflos
	date de floraison
	jour julien

	igers
	date de germination
	jour julien

	ilans
	date du stade LAN (indice foliaire nul)
	jour julien

	ilaxs
	date du stade LAX (indice foliaire maxi)
	jour julien

	ilevs
	date de levée
	jour julien

	imats
	date de début maturité physiologique
	jour julien

	inn
	indice de nutrition azotée
	SD

	innlai
	indice de stress azoté actif sur la croissance foliaire
	innmin à 1

	inns
	indice de stress azoté actif sur la croissance en biomasse
	innmin à 1

	innsenes
	indice de stress azoté actif sur la sénescence
	innmin à 1

	inous
	date de fin de nouaison
	jour julien

	intermulch
	eau interceptée par le mulch végétal
	mm

	interpluie
	eau interceptée par le feuillage
	mm

	iplts
	date de semis ou plantation
	jour julien

	irazo
	indice de récolte azote
	gN grain gN plante-1

	ircarb(n)
	indice de récolte carbone
	g  grain g plante-1

	irecs
	date de récolte (première si plusieurs)
	jour julien

	isens
	date du stade SEN
	jour julien

	izrac
	indice de stress d'excès d'eau sur les racines 
	0-1

	lai(n)
	indice foliaire de la culture   (tableau)
	m2 feuille m-2 sol

	laisen(n)
	indice foliaire des feuilles sénescentes
	m2 feuille m-2 sol

	largeur
	largeur de la forme du végétal
	m

	LRAC
	densité racinaire efficace en l'absence de stress hydrique
	cm.cm-3 sol

	LRACH(1)
	densité racinaire de l'horizon 1
	cm.cm-3 sol

	LRACH(2)
	densité racinaire de l'horizon 2
	cm.cm-3 sol

	LRACH(3)
	densité racinaire de l'horizon 3
	cm.cm-3 sol

	LRACH(4)
	densité racinaire de l'horizon 4
	cm.cm-3 sol

	LRACH(5)
	densité racinaire de l'horizon 5
	cm.cm-3 sol

	lracsentot
	longueur totale des racines sénescentes
	cm.cm -2 sol

	maenfruit
	matière sèche de l'enveloppe des fruits
	t.ha-1

	mafeuil
	matière totale sèche des feuilles
	t.ha-1

	mafeuiljaune
	matière sèche des feuilles jaunes
	t.ha-1

	mafeuiltombe
	matière sèche de feuilles tombées
	t.ha-1

	mafeuilverte
	matière sèche des feuilles vertes
	t.ha-1

	mafrais
	matière fraîche aérienne
	t.ha-1

	magrain(n)
	matière sèche grain
	g.m-2

	masec(n)
	matière sèche aérienne totale
	t.ha-1

	masecneo
	matière sèche néoformée
	t.ha-1

	masecveg
	matière sèche végétative
	t.ha-1

	matigestruc
	matière sèche de tiges (parties structurales)
	t.ha-1

	msneojaune
	matière sèche néoformée senescente
	t.ha-1

	msrac(n)
	biomasse racinaire estimée
	t.ha-1

	msresjaune
	matière sèche résiduelle senescente
	t.ha-1

	Nb
	quantité de N contenu dans la biomasse décomposant les résidus organiques
	kgN.ha-1

	nbfeuille
	nombre de feuilles sur la tige principale
	SD

	nbinflo
	nombre d'inflorescence
	SD

	NCbio
	rapport N/C de la biomasse décomposant les résidus organiques
	gN.gC-1

	Ndeneng
	dénitrification cumulée
	kgN.ha-1

	nfruit(1)
	nombre de fruits dans la boite 1
	nb fruits

	nfruit(2)
	nombre de fruits dans la boite 2
	nb fruits

	nfruit(3)
	nombre de fruits dans la boite 3
	nb fruits

	nfruit(4)
	nombre de fruits dans la boite 4
	nb fruits

	nfruit(5)
	nombre de fruits dans la boite 5
	nb fruits

	nfruit(nboite)
	nombre de fruits dans la dernière boite
	nb fruits

	nfruit(nboite-1)
	nombre de fruits dans l'avant dernière boite 
	nb fruits

	nfruitnou
	nombre de fruits noués
	nb fruits noués.m-2

	Nhum
	"quantité de N humus ""actif"" dans le sol"
	kgN.ha-1

	Nhumt
	quantité totale de N humus (fractions active + inerte) dans le sol
	kgN.ha-1

	nitetcult(n)
	nombre d'itérations pour le calcul de TCULT
	SD

	nitrifj
	nitification journalière
	kgN.ha-1

	nodn
	stress azoté sur la mise en place des nodosités
	0 ou 1

	Nr
	quantité de N contenu dans les résidus organiques en décomposition dans le sol
	kgN.ha-1

	offrenod
	assimilation d'azote par les nodules
	kgN.ha-1.j-1

	pdsfruit(1)
	poids de fruits dans la boite 1
	g m-2

	pdsfruit(2)
	poids de fruits dans la boite 2
	g m-2

	pdsfruit(3)
	poids de fruits dans la boite 3
	g m-2

	pdsfruit(4)
	poids de fruits dans la boite 4
	g m-2

	pdsfruit(5)
	poids de fruits dans la boite 5
	g m-2

	pdsfruit(nboite)
	poids de fruits dans l'avant dernière boite
	g m-2

	pdsfruit(nboite-1)
	poids de fruits dans la dernière boite
	g m-2

	pdsfruitfrais
	poids de fruit total frais
	g m-2

	penfruit
	proportion d'enveloppe de fruits dans la biomasse totale
	0-1

	pfeuil(n)
	proportion de feuille dans la biomasse totale
	0-1

	pfeuiljaune
	proportion de feuilles jaunes dans la biomasse totale
	0-1

	pfeuilverte(n)
	proportion de feuille verte dans la biomasse totale non sénescente
	0-1

	phoi
	photopériode
	h

	pousfruit
	nombre de fruits passant d'une boite à la suivante
	nb fruits

	poussracmoy
	indice moyen d'effet des contraintes sol sur le profil d'enracinement (option densité vraie)
	0 à 1

	precip
	apport journalier d'eau 
	mm j-1

	preserve
	proportion de réserve dans la biomasse totale
	0-1

	profnappe
	profondeur de la nappe
	cm

	ptigestruc
	proportion de tige structurale dans la biomasse totale
	0-1

	Qdrain
	débit aux drains
	mm j-1

	Qdraincum
	quantité d'eau cumulée évacuée vers les drains
	mm

	Qfix
	quantité d'azote fixé par les nodosités
	kgN.ha-1

	QLES
	cumul de N-NO3 lessivé à la base du profil de sol
	kgN.ha-1

	qlesd
	cumul de N-NO3 lessivé dans les drains
	kgN.ha-1

	Qminh
	cumul d’azote minéralisé provenant de l’humus
	kgN.ha-1

	Qminr
	cumul d’azote minéralisé provenant des résidus organiques
	kgN.ha-1

	qmulch
	quantité de mulch végétal
	t.ha-1

	QNgrain
	quantité d'azote dans les grains/fruits
	kgN.ha-1

	QNplante
	quantité d'azote dans la plante
	kgN.ha-1

	ra
	résistance aérodynamique entre le couvert et le niveau de référence zr
	s.m-1

	raint
	rayonnement intercepté par le couvert
	MJ.m-2

	ras
	résistance aérodynamique entre le sol et le couvert 
	s.m-1

	Ratm
	rayonnement atmosphérique
	MJ.m-2

	rcP
	résistance du couvert
	s.m-1

	rdif
	rapport entre rayonnement diffus et rayonnement global
	0 à 1

	remobilj
	quantité de biomasse remobilisée pendant le cycle 
	g.m-2.j-1

	remontee
	remontées capillaires dans la base du profil de sol
	mm j-1

	resmes
	quantité d'eau du sol sur la profondeur de mesure
	mm

	resperenne
	réserve 
	t ha-1

	resrac
	réserve en eau dans la zone racinaire
	mm

	rfpi
	indice de réduction du développement lié à la photopériode
	0 à 1

	rfvi
	indice de réduction du développement lié à la vernalisation
	0 à 1

	rltot
	longueur totale des racines présentes
	cm.cm -2 sol

	rmaxi
	réserve en eau maximale utilisée
	mm

	rnet
	rayonnement net
	MJ.m-2

	rnetS
	rayonnement net sol
	MJ.m-2

	rombre
	fraction du rayonnement à l'ombre
	0 à 1

	rsoleil
	fraction de rayonnement au soleil
	0 à 1

	RsurRU
	fraction de la réserve utile (R/RU) sur l'ensemble du profil
	0 à 1

	ruissel
	ruissellement journalier
	mm

	ruisselsurf
	ruissellement de surface
	mm

	ruisselt
	quantité d'eau ruisselée totale (surface + débordement)
	mm

	saturation
	quantité d'eau présente dans la macroporosité du sol
	mm

	sla
	surface spécifique
	cm2.g-1

	somcour
	cumul d'unités de développement entre deux stades
	°C.j

	somtemp
	somme de température
	°C.j

	sourcepuits
	rapport sources/puits
	0 à 1

	spfruit
	indice de stress trophique appliqué au nombre de fruits
	0 à 1

	splai
	rapport sources/puits appliqué aux feuilles
	0 à 1

	stemflowP
	eau s'écoulant le long de la tige
	mm

	surfAO
	fraction de la surface à l'ombre
	0 à 1

	surfAS
	fraction de la surface au soleil
	0 à 1

	swfac
	indice de stress hydrique stomatique 
	0 à 1

	tairveille
	température moyenne de l’air du jour précédent
	°C

	tcult
	température de culture (moyenne journalière)
	°C

	tcultmax
	température de culture maximale journalière
	°C

	tcultmin
	température de culture minimale
	°C

	tcult-tairveille  
	ecart entre la température de surface et la température de l'air
	°C

	tetp(n)
	evapotranspiration potentielle active (entrée ou calculée)
	mm j-1

	tetstomate
	seuil de teneur en eau du sol limitant la transpiration et la photosynthèse
	% volum.

	teturg
	seuil de teneur en eau du sol limitant la croissance en surface des feuilles
	% volum.

	tmax(n)
	température maximale de l'air active (tableau)
	°C 

	tmaxext(n)
	température moyenne de l'air extérieur
	°C 

	tmin(n)
	température minimale de l'air active (tableau)
	°C 

	tminext(n)
	température moyenne de l'air extérieur
	°C 

	tmoy(n)
	température moyenne de l'air active (tableau)
	°C 

	tmoyext(n)
	température moyenne de l'air extérieur
	°C 

	tnhc
	"temps ""normalisé"" cumulé pour la minéralisation de l'humus"
	jours

	tnrc
	"temps ""normalisé"" cumulé pour la minéralisation des résidus organiques"
	jours

	tpm(n)
	pression de vapeur de l'air
	mbars

	trg(n)
	rayonnement actif (entrée ou calculé)
	MJ.m-2

	trgext(n)
	rayonnement extérieur
	MJ.m-2

	trr(n)
	précipitations 
	mm

	TS(1)
	température moyenne du sol (moyenne des 5 horizons) (tableau)
	°C

	TS(2)
	température moyenne du sol (moyenne des 5 horizons) (tableau)
	°C

	TS(3)
	température moyenne du sol (moyenne des 5 horizons) (tableau)
	°C

	TS(4)
	température moyenne du sol (moyenne des 5 horizons) (tableau)
	°C

	TS(5)
	température moyenne du sol (moyenne des 5 horizons) (tableau)
	°C

	turfac
	indice de stress hydrique de turgescence
	0-1

	tustress
	minimum(turfac,innlai) actif sur la croissance foliaire
	0-1

	tvent(n)
	vent
	ms-1

	udevair
	unité de développement journalière en température de l'air
	°C.j

	udevcult
	unité de développement journalière en température de culture
	°C.j

	ulai(n)
	unité de développement arbitraire pour le lai
	0-3

	upvt(n)
	unité de développement journalière
	°C.j

	xmlch1
	épaisseur du mulch créé par l'évaporation du sol
	cm 

	zrac
	profondeur atteinte par le système racinaire
	cm 


3.2.3. microcli.STI  : fichier des sorties séquentielles des variables microclimatiques

Si codebeso = 2 : approche résistive (Penman-Monteith ou Shuttleworth & Wallace)

jul : jour julien

i : heures

tcult : température de culture (moyenne journalière)

trosee : température de culture (moyenne journalière)

humidite : humidité du couvert (moyenne journaliere)

humimoy : humidité du couvert (moyenne journaliere vraie)

tculth(i) : température de culture (moyenne horaire)

troseh(i) : : température de culture (moyenne horaire)

humh: nombre d’itérations pour réaliser le calcul

3.3. Le fichier profil.sti

C’est un fichier permettant de récupérer l’une des variables sol au choix (humidité, température, azote, densité racinaire) par cm de sol, à des dates choisies. Exemple :

tsol(iz)           

 cm      300     330

   1    8.95   11.08

   2    9.05   11.10

   3    9.14   11.12

   4    9.22   11.14

   5    9.30   11.16

   6    9.37   11.18

   7    9.43   11.19

   8    9.49   11.21

   9    9.54   11.22

  10    9.59   11.23

  11    9.64   11.24

  12    9.68   11.25

  13    9.72   11.26

  14    9.76   11.27

  15    9.79   11.28

  16    9.82   11.29

  17    9.85   11.29

  18    9.88   11.30

  19    9.90   11.30

  20    9.92   11.31

3.4. Le fichier history.sti

Il s’agit d’un fichier mouchard qui donne des informations sur la valeur des paramètres actifs de la simulation et les problèmes rencontrés lors de l'execution. 
4. Annexes
4.1. Liste des paramètres d’entrée

	aangst
	coefficient de la relation d'Angstrom pour le rayonnement extra-terrestre
	SD
	PARAM

	abscission
	proportion de feuilles sénescentes qui tombe
	SD
	PARPLT

	aclim
	composante climatique de A
	mm
	PARAM

	adens
	paramètre de compensation entre le nombre de tiges et la densité de plantes 
	SD
	PARPLT

	adfol
	paramètre de le fonction d'évolution de la densité foliaire
	m2m-3/m2m-2
	PARPLT

	adil
	paramètre de la courbe de dilution critique  [Nplante]=adil MS^(-bdil)
	N% MS
	PARPLT

	adilmax
	paramètre de la courbe de dilution maximale  [Nplante]=adilmax MS^(-bdilmax)
	N% MS
	PARPLT

	afpf
	paramètre de la logistique définissant la force des puits fruits (croissance indéterminée) : age relatif du fruit où la vitesse de croissance est maximale
	SD
	PARPLT

	afruitpot
	nombre maximal de fruits noués par inflorescence et par degré.jour (croissance indéterminée)
	nbfruits °CJ-1
	PARPLT

	ahres
	paramètre d'humification des résidus organiques: hres=1-ahres*CsurNres/(bhres+CsurNres)
	g g-1
	PARAM

	akres
	paramètre de décomposition des résidus organiques: kres=akres+bkres/CsurNres
	jour-1
	PARAM

	albedo
	albédo du sol nu sec
	SD
	PARSOL

	albedomulch
	albédo du mulch végétal ou du paillage plastique
	SD
	PARTEC/PARAM

	albedomulch
	albedo du mulch (végétal ou plastique)
	SD
	PARAM

	albveg
	albédo de la végétation
	SD
	PARAM

	allocamx
	allocation maximale journalière d'assimilats vers les fruits
	SD
	PARPLT

	alphaCO2
	coefficient de modification de l'efficience de conversion en cas d'augmentation du CO2 atmosphérique
	SD
	PARAM

	alphapt
	paramètre de Priestley-Taylor 
	*
	CLIMAT

	altinversion
	altitude d'inversion du gradient thermique avec l'altitude
	m
	PARAM

	altisimul
	altitude de simulation
	m
	PARAM

	altistation
	altitude de la station des données météo d'entrée
	m
	PARAM

	ampfroid
	demi-amplitude thermique de l’effet vernalisant
	°C
	PARPLT

	anitcoupe
	quantité d'engrais azoté apporté à chaque coupe (cultures fourragères)
	kg N ha-1
	PARTEC

	argi
	teneur en argile (après décarbonatation) de la couche de surface
	%
	PARSOL

	awb
	paramètre de décomposition des résidus organiques: CsurNbio=awb+bwb/CsurNres
	SD
	PARAM

	bangst
	coefficient de la relation d'Angstrom pour le rayonnement extra-terrestre
	SD
	PARAM

	bdens
	densité minimale à partir de laquelle il y a compétition entre plantes pour la croissance foliaire
	plantes m-2
	PARPLT

	bdil
	paramètre de la courbe de dilution critique  [Nplante]=adil MS^(-bdil)
	*
	PARPLT

	bdilmax
	paramètre de la courbe de dilution maximale  [Nplante]=adilmax MS^(-bdilmax)
	*
	PARPLT

	belong
	paramètre de la courbe d'élongation du coléoptile
	degré.jour -1
	PARPLT

	beta
	paramètre d'accroissement de la transpiration maximale en cas de stress hydrique
	SD
	PARAM

	bformnappe
	coefficient de forme de nappe (sol drainé)
	SD
	PARAM

	bfpf
	paramètre de la logistique définissant la force des puits fruits (croissance indéterminée) :  vitesse de croissance maximale en proportion du poids maxi du fruit
	*
	PARPLT

	bhres
	paramètre d'humification des résidus organiques: hres=1-ahres*CsurNres/(bhres+CsurNres)
	g g-1
	PARAM

	biorognem
	biomasse minimale de rognage (calcul automatique)
	t ha-1
	PARTEC

	bkres
	paramètre de décomposition des résidus organiques: kres=akres+bkres/CsurNres
	g g-1
	PARAM

	bwb
	paramètre de décomposition des résidus organiques: CsurNbio=awb+bwb/CsurNres
	g g-1
	PARAM

	cadencerec
	cadence de récoltes
	jour-1
	PARTEC

	cailloux
	teneur volumique en cailloux par horizon
	m3 m-3
	PARSOL

	calc
	teneur en CaCO3 de la couche de surface
	%
	PARSOL

	capiljour
	remontées capillaires
	mm j-1
	PARSOL

	celong
	paramètre de la courbe d'élongation du coléoptile
	SD
	PARPLT

	cfes
	paramètre de décroissance de l'évaporation en fonction de la profondeur
	SD
	PARAM

	cgrain
	nombre de grains produits (par g MS/j) pendant la période NBJGRAIN qui précède le stade NDRP
	grains gMS -1 jour
	PARPLT

	cgrainv0
	nombre de grains produits lorsque la vitesse de croissance est nulle
	grains m-2
	PARPLT

	cielclair
	seuil de fraction d'insolation autorisant l'inversion du gradient thermique
	SD
	PARAM

	CNgrainrec
	concentration minimale en azote des grains pour récolte
	0-1
	PARTEC

	CNresmax
	valeur minimale observée du rapport C/N des résidus organiques
	g g-1
	PARAM

	CNresmin
	valeur minimale observée du rapport C/N des résidus organiques
	g g-1
	PARAM

	CO2
	teneur en CO2 de l'atmosphère [entre 330 et 660]
	vpm
	PARAM

	codabri
	option de calcul du climat sous abri
	code 1/2
	PARTEC

	codadret
	option de calcul du climat de montagne : versant
	code 1/2
	PARAM

	codaltitude
	option de calcul du climat en altitude
	code 1/2
	PARAM

	codazofruit
	option d'activation de l'effet direct du statut azoté sur le nombre de fruits
	code 1/2
	PARPLT

	codcaleffeuil
	option du mode de calcul de l'effeuillage
	code 1/2
	PARTEC

	codcalinflo
	option du mode de calcul du nombre d'inflorescence
	code 1/2
	PARPLT

	codcalrogne
	option du mode de cacul du rognage
	code 1/2
	PARTEC

	codceuille
	option du mode de récolte
	code 1/2
	PARTEC

	codeactimulch
	option d'activation de la prise en compte du mulch naturel dans la répartition de l'évaporation du sol
	code1/2
	PARAM

	codeaumin
	option du mode récolte en fonction de la teneur en eau des organes récoltés
	code 1/2
	PARTEC

	codebeso
	option calcul des besoins en eau par l'approche k.ETP (1)  ou l'approche résistive (2)
	code 1/2
	PARPLT

	codebfroid
	option de calcul des besoins en froid
	code 1/2
	PARPLT

	codecailloux
	option prise en compte des cailloux dans le bilan hydrique: oui (1), non (0)
	code 0/1
	PARSOL

	codecalferti
	option calcul automatique des fertilisations: oui (2), non (1)
	code 1/2
	PARTEC

	codecalirrig
	option calcul automatique des irrigations: oui (2), non (1)
	code 1/2
	PARTEC

	codecaltemp
	option calcul de la température de culture: oui (2), non (1) 
	code 1/2
	PARAM

	codeclaircie
	option d'activation de l'éclaircissage des fruits
	code 1/2
	PARTEC

	codeclichange
	option changements climatiques: oui (2), non (1) 
	code 1/2
	PARAM

	codecroijuv
	option croissance juvénile gérée par le paramètre MSAER0 (1) ou par une efficience de croissance juvénile (2)
	code 1/2
	PARPLT

	codedormance
	option de calcul de la dormance
	code 1/2
	PARPLT

	codedrainage
	option d'activation des calculs de drainage
	code 0/1
	PARSOL

	codefauche
	option de fauche pour les cultures fauchées: oui (1), non (2)
	code 1/2
	PARTEC

	codefente
	option création d'un compartiment supplémentaire dans le bilan hydrique pour les sols argileux gonflants: oui (1), non (0)
	code 0/1
	PARSOL

	codeffeuil
	option technique d'effeuillage: oui (1), non (2)
	code 1/2
	PARTEC

	codefrmur
	code à 1signifie que la variable CHARGEFRUIT prendra en compte les fruits de la dernière boite (murs), sinon elle ne prendra en compte que les (N-1)èmes premières boites.
	code1/2
	PARAM

	codegdh
	calcul horaire ou journalier de l'unité de développement
	code 1/2
	PARPLT

	codegermin
	option de passage par une phase de germination ou un délai au démarrage de la culture (1) ou démarrage direct (2)
	code 1/2
	PARPLT

	codeh2oact
	code d'activation de l'effet du stress hydrique sur la plante: oui (1), non (0)
	code1/2
	PARAM

	codehypo
	option de passage par une phase de croissance de l'hypocotyle (1) ou plantation d'une plantule (2)
	code 1/2
	PARPLT

	codeindetermin
	option de simulation de la croissance des feuilles et des fruits : indéterminée (2) ou déterminée (1)
	code 1/2
	PARPLT

	codeinitprec
	réinitialisation des états initiaux en cas d'enchainement sur une série climatique
	code1/2
	PARAM

	codeinnact
	code d’activation du stress azoté sur la plante: oui (1), non (0)
	code1/2
	PARAM

	codeintercept
	option de simulation de l'interception de la pluie par le feuillage (1) ou non (2)
	code 1/2
	PARPLT

	codeir
	option de calcul du rapport masse grains/biomasse totale : proportionnel au temps (1), proportionnel aux sommes de températures (2)
	code 1/2
	PARPLT

	codelainet
	option de calcul du LAI (net ou brut)
	code 1/2
	PARPLT

	codelaitr
	choix entre calcul du taux de recouvrement et LAI
	code 1/2
	PARPLT

	codelegume
	option légumineuse
	code 1/2
	PARPLT

	codemacropor
	"option de simulation de la circulation d'eau dans la macroporosité des sols pour estimer exces d'eau et ruissellement par ""débordement"": oui(1), non (0)"
	code 0/1
	PARSOL

	codemicheur
	option de calcul du microclimat horaire (fichier humidite.sti)
	code1/2
	PARAM

	codeminhum
	code pour calcul effet humidité sur la minéralisation
	code 1/2
	PARAM

	codeminopt
	option de simulation avec pluie et etp nulles (actif uniquement en sol nu) actif si 1
	code1/2
	PARAM

	codemodfauche
	option définissant le mode de fauche: (1) calcul automatique en fonction de l'état phénologique et trophique de la culture,  (2) calendrier préétabli en jours,  (3) calendrier préétabli en degrés.jours
	code 1/2/3
	PARTEC

	codemulch
	typologie des mulchs végétaux : canne de maïs, feuilles de canne à sucre,…
	code 1 à 10
	PARAM

	codenitrif
	option d'activation du calcul de la nitrification
	code 1/2
	PARSOL

	codepaillage
	option: aucun paillage (1),  paillage végétal (2),  paillage plastique recouvrant partiellement le sol (3) 
	code 1/2/3
	PARTEC

	codeperenne
	plante annuelle ou pérenne
	code 1/2
	PARPLT

	codepergaz
	option du calcul des pertes en azote gazeux
	code 1/2
	PARAM

	codepfzrac
	activation du frein hydrique sur la croissance racinaire: oui (1), non (2) 
	code 1/2
	PARPLT

	codephot
	option de photopériodisme de la plante: oui (1), non (2)
	code1/2
	PARPLT

	codeplante
	nom codifié de la plante en 3 lettres
	*
	PARPLT

	codeprofmes
	option de profondeur pour les stocks d'eau et d'azote
	code1/2
	PARAM

	coderacine
	choix du module d'estimation de la croissance racinaire en volume : par profil type (1) ou par la densité vraie (2)
	code 1/2
	PARPLT

	coderemontcap
	code d'activation des remontées capillaires
	code 0/1
	PARSOL

	coderes
	type de résidus: 1=résidus de culture,  2=résidus de CI,  3=fumier,  4=compost OM,  5=boue SE,  6=vinasse,  7=corne,  8=autre (voir fichier général)
	code 1 à 10
	PARTEC

	coderetflo
	option d'action retard du stress hydrique avant le stade DRP: oui  (1), non (2)
	code 1/2
	PARPLT

	codernet
	option de calcul du rayonnement net
	code 1/2/3
	PARAM

	codesenes
	option d'activation du module de calcul de la sénéscence en biomasse: oui (1), non (2)
	code 1/2
	PARPLT

	codeSIG
	code d'écriture: de tous les fichiers de sortie (0), des fichiers bilan et rapport (1), ou du fichier rapport seul (2)
	code 0/1/2
	PARAM

	codestade
	option de forçage d'un ou plusieurs stades de développement: oui (2), non (1)
	code 1/2
	PARTEC

	codesymbiose
	option de calcul de la fixation symbiotique
	code 1/2
	PARPLT

	codetaille
	option de calcul de la taille
	code1/2
	PARTEC

	codetemp
	option mode de calcul du temps thermique pour la plante : avec la température de l'air (1)  ou avec la température de culture (2)
	code 1/2
	PARPLT

	codetemprac
	option mode de calcul du temps thermique pour les racines : avec la température de culture (1)  ou avec la température du sol (2)
	code 1/2
	PARPLT

	codetesthumN
	option pour le calcul automatique des fertilisations
	code1/2
	PARTEC

	codetradtec
	description de la structure de plantation en cas d'utilisation des transferts radiatifs: oui (2), non (1)
	code1/2
	PARTEC

	codetransrad
	option de simulation de l'interception du rayonnement : loi de Beer (1), transferts radiatifs (2)
	code 1/2
	PARPLT

	codetremp
	option d'effet thermique sur le remplissage des grains: oui (2), non (1)
	code 1/2
	PARPLT

	codetycailloux
	code des types de cailloux
	code 1 à 10
	PARAM

	codetypeng
	code des types d'engrais
	code 1 à 8
	PARAM

	codetypres
	code des types de résidus
	code 1 à 8
	PARAM

	codevar
	nom de la variété
	SD
	PARAM

	codgelflo
	activation du gel à la floraison
	code 1/2
	PARPLT

	codgeljuv
	activation du gel LAI au stade juvénile
	code 1/2
	PARPLT

	codgellev
	activation du gel plantule
	code 1/2
	PARPLT

	codgelveg
	activation du gel LAI stade adulte
	code 1/2
	PARPLT

	codhauteff
	niveau d'ffeuillage
	code 1/2
	PARTEC

	codhnappe
	mode de calcul de la hauteur de nappe
	code 1/2
	PARAM

	codlocferti
	code de localisation de la fertilisation : 1: à la surface du sol, 2 = dans le sol
	code 1/2
	PARTEC

	codlocirrig
	code de localisation de l'irrigation : 1=sur-frondaison, 2= sous-frondaison au dessus du sol, 3 = dans le sol
	code 1/2/3
	PARTEC

	codrecolte
	type de récolte (moisson ou cueillette)
	code 1/2
	PARTEC

	codrognage
	activation du rognage
	code 1/2
	PARTEC

	codtefcroi
	option utilisation de températures seuils spécifiques pour le calcul de l'efficience de croissance (2) ou identiques à celles utilisées pour l'indice foliaire (1)
	code 1/2
	PARPLT

	coefamflax
	coefficient multiplicateur du parcours AMFLAX pour utiliser la température de culture
	SD
	PARPLT

	coefb
	paramètre définissant l'effet radiatif sur l'efficience de conversion
	SD
	PARAM

	coefdevil
	coefficient multiplicateur du rayonnement extérieur pour ETP sous abri froid
	SD
	PARAM

	coefdrpmat
	coefficient multiplicateur du parcours DRPMAT pour utiliser la température de culture
	SD
	PARPLT

	coefflodrp
	coefficient multiplicateur du parcours FLODRP pour utiliser la température de culture
	SD
	PARPLT

	coeflaxsen
	coefficient multiplicateur du parcours LAXSEN pour utiliser la température de culture
	SD
	PARPLT

	coeflevamf
	coefficient multiplicateur du parcours LEVAMF pour utiliser la température de culture
	SD
	PARPLT

	coeflevdrp
	coefficient multiplicateur du parcours LEVDRP pour utiliser la température de culture
	SD
	PARPLT

	coefmshaut
	rapport biomasse/hauteur utile de fauche des cultures
	t ha-1 m-1
	PARPLT

	coefrnet
	coefficient de rayonnement net du calcul du climat sous abri
	*
	PARAM

	coefsenlan
	coefficient multiplicateur du parcours SENLAN pour utiliser la température de culture
	SD
	PARPLT

	concirr
	concentration en azote minéral de l'eau d’irrigation 
	kgN mm-1
	PARTEC

	concNnodseuil
	seuil maximal d'azote dans le sol pour la mise en place des nodules
	kg.ha-1.mm-1
	PARPLT

	concNrac0
	seuil de concentration en azote interdisant l'activité des nodules
	kg.ha-1.mm-1
	PARPLT

	concNrac100
	seuil de concentration en azote à pleine activité des nodules
	kg.ha-1.mm-1
	PARPLT

	concrr
	concentration en azote minéral de l'eau de pluie
	kgN mm-1
	PARAM

	concseuil
	seuil minimal de concentration du sol en azote nitrique pour activation du lessivage 
	kgN ha-1 mm-1
	PARSOL

	contrdamax
	contrainte maximale à la pénétration
	SD
	PARPLT

	couvermulch
	proportion de sol couvert par le paillage 
	SD
	PARTEC

	Crespc
	proportion de carbone dans les résidus
	SD
	PARTEC

	croirac
	vitesse de croissance du front racinaire 
	cm degré.jour-1
	PARPLT

	CsurNres
	rapport C/N des résidus de culture ou amendements organiques
	g g-1
	PARTEC

	cvent
	paramètre du calcul du climat sous abri
	SD
	PARAM

	cwb
	rapport C/N minimal de la biomasse microbienne dans la relation:  CsurNbio=awb+bwb/CsurNres
	g g-1
	PARAM

	dacohes
	paramètre de l'effet contrainte à la pénétration racinaire
	g cm-3
	PARAM

	DAF
	tableau des densités apparentes des 5 couches de sol 
	g cm-3
	PARSOL

	daseuilbas
	seuil de densité apparente du sol en dessous de laquelle la croissance racinaire n'est pas contrainte
	g cm-3
	PARAM

	daseuilhaut
	seuil de densité apparente du sol au dessus de laquelle la croissance  n'est plus possible
	g cm-3
	PARAM

	debsenrac
	somme de degrés.jours définissant le début de la sénescence racinaire (durée de vie d'une racine)
	degrés.jours
	PARPLT

	decomposmulch
	vitesse de décomposition du paillage végétal
	jour-1
	PARAM

	deneng
	potentiel de dénitrification de l'engrais
	SD
	PARAM

	densinitial
	tableau des densités racinaires initiales pour les 5 horizons
	cm cm-3
	USM

	densite
	densité de semis 
	plantes.m-2
	PARTEC

	deshydbase
	vitesse d'évolution de la teneur en eau des fruits (>0 ou <0)
	% j-1
	PARPLT

	dessecgrain
	vitesse de dessèchement du grain 
	g eau.g MF-1.°C-1
	PARPLT

	dessecplt
	vitesse de dessèchement de la plante à partir du stade NLAX
	g eau.g MF-1.°C-1
	PARAM

	dfolbas
	densité foliaire minimaledans la forme du végétal considérée
	m2 feuille m-3
	PARPLT

	dfolhaut
	densité foliaire maximale dans la forme du végétal considérée
	m2 feuille m-3
	PARPLT

	difN
	coefficient de diffusion apparente du nitrate dans le sol humide
	cm2 jour-1
	PARAM

	diftherm
	diffusivité thermique du sol
	cm2s-1
	PARAM

	distdrain
	distance au drain pour le calcul de la hauteur de nappe
	cm
	PARAM

	dlaimax
	vitesse maximale de production de surface foliaire nette
	m2 feuille plante-1 degré j-1
	PARPLT

	dlaimaxbrut
	vitesse maximale de production de surface foliaire brute
	m2 feuille plante-1 degré j-1
	PARPLT

	dosimx
	quantité maximale d'eau d'irrigation autorisée à chaque pas de temps (mode irrigation automatique)
	mm jour-1
	PARTEC

	dosimxN
	quantité maximale de fertilisant azoté autorisée à chaque pas de temps (mode fertilisation automatique)
	kg N ha-1
	PARTEC

	draclong
	vitesse maximale de production de longueur racinaire
	cm racine plante-1 degré.jour-1
	PARPLT

	dureefruit
	durée de croissance d'un fruit de la nouaison à la maturité physiologique
	degrés.jours
	PARPLT

	durvieF
	durée de vie d'un cm de feuille adulte
	Q10
	PARPLT

	durvieI
	durée de vie d'un cm de feuille jeune en proportion de DURVIEF
	SD
	PARPLT

	durviesupmax
	proportion de durée de vie supplémentaire liée à la surfertilisation azotée
	SD
	PARPLT

	eaures
	teneur en eau des résidus organiques
	% matière fraiche
	PARTEC

	ecartdrain
	écartement entre darins
	cm
	PARSOL

	efcroijuv
	efficience de croissance maximale pendant la phase juvénile (LEV-AMF)
	g MJ-1
	PARPLT

	efcroirepro
	efficience de croissance maximale pendant la phase de remplissage des grains (DRP-MAT)
	g MJ-1
	PARPLT

	efcroiveg
	efficience de croissance maximale pendant la phase végétative (AMF-DRP)
	g MJ-1
	PARPLT

	effeuil
	proportion de la production de feuille journalière supprimée par effeuillage
	0-1 
	PARTEC

	effirr
	coefficient d'efficacité de l'irrigation 
	SD
	PARTEC

	effN
	coefficient d'efficacité des engrais azotés
	SD
	PARTEC

	elmax
	élongation maximale du coléoptile ou de l'hypocotyle à l'obscurité
	cm
	PARPLT

	engamm
	proportion d'ammonium dans l'engrais
	SD
	PARAM

	engrais
	type d'engrais : 1 =Sulphate.d'ammonium ,2= Nitrate.d'ammonium,3= Nitrate.d'ammonium.et.calc.,4=Ammoniac.anhydre,5= Urée,6= Di-ammonium.phosphate,7= Solution,8= Autre   
	*
	PARTEC

	envfruit
	proportion enveloppe/pgrainmaxi en masse
	SD
	PARPLT

	epc
	épaisseur de chaque horizon de sol   (tableau)
	cm  
	PARSOL

	epd
	épaisseur de mélange de l'azote (2*dispersivité)
	cm
	PARSOL

	extin
	coefficient d'extinction du PAR dans le couvert végétal
	SD
	PARPLT

	FHUM
	paramètre de la fonction teneur en eau du sol sur la vitesse de décomposition des matières organiques
	SD
	PARAM

	FINERT
	fraction du stock d'humus inactive pour la minéralisation et l'humification (= MO stable/MO totale)
	SD
	PARAM

	fixmax
	fixation symbiotique maximale
	kgN ha-1 j-1
	PARPLT

	FMIN1
	paramètre de la constante de vitesse potentielle de minéralisation: K2=fmin1/(fmin2+argi)/(fmin3+calc)
	10000.jour-1
	PARAM

	FMIN2
	paramètre de la constante de vitesse potentielle de minéralisation: K2=fmin1/(fmin2+argi)/(fmin3+calc)
	%
	PARAM

	FMIN3
	paramètre de la constante de vitesse potentielle de minéralisation: K2=fmin1/(fmin2+argi)/(fmin3+calc)
	%
	PARAM

	forme
	forme du profil de densité foliaire du végétal : rectangle (1), triangle (2)
	code 1/2
	PARPLT

	FpHnx
	maximum de l'effet pH sur la nitrification
	SD
	PARAM

	FTEM
	paramètre de la fonction température sur la vitesse de minéralisation de l'humus
	SD
	PARAM

	FTEM1
	paramètre 1 de la fonction température sur la vitesse de décomposition des résidus organiques
	°K-1
	PARAM

	FTEM2
	paramètre 2 de la fonction température sur la vitesse de décomposition des résidus organiques
	*
	PARAM

	FTEM3
	paramètre 3 de la fonction température sur la vitesse de décomposition des résidus organiques
	*
	PARAM

	FTEM4
	paramètre 4 de la fonction température sur la vitesse de décomposition des résidus organiques
	*
	PARAM

	gpreco
	numéro du groupe variétal
	*
	PARTEC

	gradtn
	gradient thermique en altitude pour les températures minimales
	°C m-1
	PARAM

	gradtninv
	gradient thermique en altitude pour les températures minimales au dessous du niveau d'inversion
	°C m-1
	PARAM

	gradtx
	gradient thermique en altitude pour les températures maximales
	°C m-1
	PARAM

	h2ofeuiljaune
	teneur en eau des feuilles jaunes
	g eau g MF -1
	PARPLT

	h2ofeuilverte
	teneur en eau des feuilles vertes
	g eau g MF -1
	PARPLT

	h2ofrvert
	teneur en eau des fruits verts (avant dynamique hydrique)
	g eau g MF -1
	PARPLT

	h2ograinmax
	teneur en eau maximale des fruits à la récolte
	g eau g MF -1
	PARTEC

	h2ograinmin
	teneur en eau minimale des fruits à la récolte
	g eau g MF -1
	PARTEC

	h2oreserve
	teneur en eau des réserves
	g eau g MF -1
	PARPLT

	h2otigestruc
	teneur en eau des tiges structurales
	g eau g MF -1
	PARPLT

	hautbase
	hauteur de base du végétal
	m
	PARPLT

	hautcoupe
	hauteur de coupe pour les cultures fourragères (calendriers imposés)
	m
	PARTEC

	hautcoupedefaut
	hauteur de coupe pour les cultures fourragères (calendriers calculés)
	m
	PARTEC

	hautmax
	hauteur maximale du végétal
	m
	PARPLT

	hautrogne
	hauteur de rognage
	m
	PARTEC

	hcccx
	humidité à la capacité au champ de chaque type de cailloux   (tableau)
	% pondéral
	PARAM

	HCCF
	humidité à la capacité au champ de chaque horizon  (terre fine)   (tableau)
	g eau g sol -1
	PARSOL

	Hinitf
	tableau des humidités initiales des 5 horizons de sol pour la terre fine% pondéral
	
	USM

	HMINF
	humidité au point de flétrissement permanent de chaque horizon (terre fine)   (tableau)
	g eau g sol -1
	PARSOL

	hminm
	humidité minimale pour la minéralisation
	g eau g sol -1
	PARAM

	hminn
	humidité minimale pour la nitrification
	g eau g sol -1
	PARAM

	hoptm
	humidité optimale pour la minéralisation
	g eau g sol -1
	PARAM

	hoptn
	humidité optimale pour la nitrification
	g eau g sol -1
	PARAM

	huilerec
	teneur en huile minimale à la récolte
	g huile/g MF
	PARTEC

	humcapil
	humidité minimale pour activation des remontées capillaires
	g eau g sol -1
	PARSOL

	hunod
	humidité seuil pour la nodulation
	mm cm sol-1
	PARPLT

	iamf
	jour julien du stade AMF (accélération maximale de croissance foliaire, fin de phase juvénile), si ce stade est observé (sinon 999)
	*
	PARTEC

	idebdorm
	jour de l'entrée en dormance
	*
	PARPLT

	idrp
	jour julien du stade DRP (début de remplissage des grains), si ce stade est observé (sinon 999)
	*
	PARTEC

	ifindorm
	jour de sortie de dormance
	*
	PARPLT

	ilan
	jour julien du stade LAN (indice foliaire nul), si ce stade est observé (sinon 999)
	*
	PARTEC

	ilax
	jour julien du stade LAX (indice foliaire maxi), si ce stade est observé (sinon 999)
	*
	PARTEC

	ilev
	jour julien du stade LEV ( levée), si ce stade est observé (sinon 999)
	*
	PARTEC

	imat
	jour julien du stade MAT (maturité physiologique), si ce stade est observé (sinon 999)
	*
	PARTEC

	infil
	infiltrabilité à la base de chaque horizon
	mm jour-1
	PARSOL

	inflomax
	nombre d'inflorescence maximal par plante
	nb pl-1
	PARPLT

	infrecouv
	ulai au stade AMF (point d'inflexion de la croissance du taux de recouvrement)
	SD
	PARPLT

	iniprofil
	option de lissage (fonction spline) des profils initiaux de teneur en eau et en azote: oui (1), non (0)
	code 0/1
	PARAM

	inngrain1
	inn mini pour absorption nette d'azote maximale
	SD
	PARPLT

	inngrain2
	inn maxi pour absorption nette d'azote nulle
	SD
	PARPLT

	INNmin
	valeur minimale de INN possible pour la culture
	SD
	PARPLT

	innsen
	la fonction innsenes passe par le point (innmin, innsen)
	SD
	PARPLT

	innturgmin
	la fonction innsenes passe par le point (innmin, innturgmin)
	SD
	PARPLT

	interrang
	largeur de l'interrang
	m
	PARTEC

	iplt
	jour julien de la date de semis ou de plantation
	*
	PARTEC

	irec
	jour julien du stade REC (récolte), si ce stade est observé (sinon 999)
	*
	PARTEC

	irecbutoir
	jour julien de récolte butoir (si la plante n'a pas fini son cycle à cette date, la récolte est imposée)
	*
	PARTEC

	irmax
	indice de récolte maximal
	SD
	PARPLT

	isen
	jour julien du stade SEN (début de sénescence nette), si ce stade est observé (sinon 999)
	*
	PARTEC

	jour
	jour julien
	*
	PARTEC

	julappmulch
	jour julien d'application du mulch
	*
	PARTEC

	juleclair
	jour de l'éclaircie
	*
	PARTEC

	juleffeuil
	jour de l'effeuillage
	*
	PARTEC

	julfauche
	jour julien de chaque fauche    (tableau) 
	*
	PARTEC

	julouvre2
	jour d'ouverture des ouvrants
	*
	PARTEC

	julouvre3
	jour d'ouverture des ouvrants
	*
	PARTEC

	julrogne
	jour de rognage
	*
	PARTEC

	jultaille
	jour de la taille
	*
	PARTEC

	jultrav
	jour julien de travail du sol et/ou d'apport de résidus organiques
	*
	PARTEC

	julvernal
	jour julien (entre 1 et 365) d'entrée en vernalisation pour les cultures perennes
	*
	PARAM

	jvc
	nombre de jours vernalisants
	*
	PARPLT

	jvcmini
	nombre minimal de jours vernalisants
	*
	PARAM

	kbio
	constante de vitesse de mortalité de la biomasse microbienne
	jour -1
	PARAM

	kcouvmlch
	"coefficient ""d'extinction"" reliant la quantité de paillis végétal au taux de couverture du sol"
	*
	PARAM

	khaut
	"coefficient ""d'extinction"" reliant l'indice foliaire à la hauteur"
	*
	PARAM

	Kmabs1
	constante d'affinité du nitrate par le système d'absorption 1 (à forte affinité) des racines
	µmole. cm racine-1
	PARAM

	Kmabs2
	constante d'affinité du nitrate par le système d'absorption 2 (à faible affinité) des racines
	µmole. cm racine-1
	PARAM

	kmax
	coefficient cultural maximal de la culture (= ETM/ETP)
	SD
	PARPLT

	ksol
	conductivité hydraulique à saturation pour le transport de l'eau vers les drains
	cm j-1
	PARSOL

	kstemflow
	"coefficient d'""extinction"" reliant LAI et stemflow"
	*
	PARPLT

	ktrou
	coefficient d'extinction du PAR à travers le végétal  (transferts radiatifs)
	*
	PARPLT

	lai0
	indice foliaire initial
	m2 m-2
	USM

	laicomp
	LAI à partir duquel commence la compétition inter-plantes
	m2 m-2
	PARPLT

	laidebeff
	LAI du début d'effeuillage
	m2 m-2
	PARTEC

	laieffeuil
	LAI de fin d'ffeuillage
	m2 m-2
	PARTEC

	laiplantule
	Indice foliaire LAI de la plantule au moment de la plantation
	m2 feuilles  m-2 sol
	PARPLT

	lairesiduel
	indice foliaire résiduel après chaque fauche    (tableau)
	m2 feuilles  m-2 sol
	PARTEC

	largrogne
	largeur de rognage
	m
	PARTEC

	latitude
	latitude du lieu pour le calcul de la photopériode 
	degrés
	CLIMAT

	locferti
	profondeur d'apport des engrais (en cas d'apport en profondeur dans le sol)
	cm
	PARTEC

	locirrig
	profondeur d'apport de l'eau d'irrigation (en cas d'apport en profondeur dans le sol)
	cm
	PARTEC

	longsperac
	longueur spécifique des racines
	cm g-1
	PARPLT

	lvfront
	densité racinaire au niveau du front d'enracinement
	cm racine.cm-3 sol
	PARPLT

	lvopt
	densité racinaire optimale pour l'extraction de l'eau et l'azote
	cm racine.cm-3 sol
	PARAM

	magrain0
	biomasse initiale des grains
	g m-2
	USM

	margerogne
	marge de biomasse pour le rognage automatique
	t ha-1
	PARTEC

	masec0
	biomasse initiale
	t ha-1
	USM

	masecNmax
	biomasse aérienne à partir de laquelle il y a dilution de l'azote (courbes critique et maximale)
	t ha-1
	PARPLT

	masvolcx
	masse volumique (apparente) des cailloux
	g cm-3
	PARAM

	mouillabil
	rétention d'eau maximale sur les feuilles
	mm LAI-1
	PARPLT

	mouillabilmulch
	rétention d'eau maximale dans le mulch végétal
	mm t-1 ha
	PARAM

	msaer0
	valeur seuil de matière sèche aérienne initiale attribuable à des racines
	t ha-1
	PRAIRIE

	mscoupemini
	valeur seuil de matière sèche pour le déclenchement de la fauche
	t ha-1
	PRAIRIE

	msresiduel
	matière sèche résiduelle après une fauche
	t ha-1
	PARTEC

	nbceuille
	nombre de cueillette
	code 1/2
	PARTEC

	nbfeuilplant
	nombre de feuilles initial par plantes à la plantation
	nb pl-1
	PARPLT

	nbfgellev
	nombre de feuilles par plantes à la fin du stade plantule (sensibilité au gel)
	nb pl-1
	PARPLT

	nbfrote
	nombre d'inflorescence ou de fruits supprimés à l'éclaircie
	nb pl-1
	PARTEC

	nbgrmax
	nombre maximal de grains
	grains m-2
	PARPLT

	nbgrmin
	nombre minimal de grains
	grains m-2 
	PARPLT

	nbinflo
	nombre d'inflorescence imposé
	nb pl-1
	PARPLT

	nbinterventions
	nombre d'interventions: apports de résidus, irrigations, fertilisations, fauches
	SD
	PARTEC

	nbjgrain
	période de latence avant DRP pour la mise en place du nombre de grains
	jours
	PARPLT

	nboite
	"nombre de ""boites"" ou ""classes d'age"" de fruits pour la croissance des fruits des plantes indéterminées"
	SD
	PARPLT

	NH3ref
	concentration en NH3 de l'atmosphère
	10 ug.m-3
	PARAM

	NH4initf
	quantité d'azote ammoniacal à l'initialisation
	kg N ha-1
	USM

	Nminres
	teneur en N minéral des résidus organiques
	% matière fraîche
	PARTEC

	NO3initf
	quantité d'azote nitrique à l'initialisation
	kg N ha-1
	USM

	nometp
	code du mode de calcul de l'ETP [pt/pe]
	*
	CLIMAT

	Norg
	teneur en azote organique de la couche labourée (supposée constante sur la profondeur profhum)
	% pondéral
	PARSOL

	numsol
	numéro du sol dans le fichier PARAM.SOL
	*
	USM

	obstarac
	profondeur de sol à laquelle apparaît un obstacle infranchissable à l'enracinement
	cm
	PARSOL

	ombragetx
	effet ombrage pour le calcul des modifications de température à l'ubac
	°C
	PARAM

	orgeng
	potentiel d'organisation de l'engrais
	SD
	PARAM

	orientrang
	orientation des rangs
	rd (0=NS)
	PARTEC

	parazofmorte
	paramètre de proportionalité entre le C/N des feuilles mortes et l'inn
	SD
	PARPLT

	parsurrg
	coefficient PAR/RG pour le calcul du rayonnement photosynthétiquement actif
	*
	CLIMAT

	pentinflores
	paramètre de calcul du nombre d'inflorescences
	SD
	PARPLT

	pentlaimax
	paramètre de la logistique du LAI
	SD
	PARPLT

	pentrecouv
	paramètre de la logistique du taux de recouvrement
	*
	PARPLT

	pgrainmaxi
	poids maximal d’un grain (à 0% d’eau)
	g
	PARPLT

	pH
	pH du mélange sol + amendement organique
	SD
	PARSOL

	phiv0
	paramètre de calcul du climat sous abri
	*
	PARAM

	pHmaxnit
	effet pH sur la nitrification (seuil maxi)
	pH
	PARAM

	pHmaxvol
	seuil maxi de pH pour la volatilisation des engrais mineraux
	pH
	PARAM

	pHminnit
	effet pH sur la nitrification (seuil mini)
	pH
	PARAM

	pHminvol
	seuil mini de pH pour la volatilisation des engrais mineraux
	pH
	PARAM

	phobase
	photopériode de base 
	heures
	PARPLT

	phosat
	photopériode saturante 
	heures 
	PARPLT

	plastochrone
	durée séparant l'émission de deux feuilles sur la tige principale
	°C Jour
	PARPLT

	plNmin
	quantité de pluie minimale pour prévoir une fertilisation
	mm jour-1
	PARAM

	pminruis
	quantité minimale de pluie pour le déclenchement du ruissellement
	mm jour-1
	PARAM

	profdenit
	profondeur de dénitrification
	cm
	PARAM

	profdrain
	profondeur des drains
	cm
	PARSOL

	profhum
	profondeur maximale du sol sur laquelle se produit la minéralisation d'azote  (max.60 cm)
	cm
	PARSOL

	profimper
	profondeur de l'imperméable
	cm
	PARSOL

	profmes
	profondeur de mesure de la réserve en eau du sol
	cm
	PARTEC

	profnod
	profondeur de nodulation
	cm
	PARPLT

	profres
	profondeur minimale d'incorporation des résidus
	cm
	PARTEC

	profsem
	profondeur de semis
	cm
	PARTEC

	proftrav
	profondeur de travail du sol et/ou d'incorporation des résidus organiques  (max. 40 cm)
	cm
	PARTEC

	proprac
	rapport masse de racines / masse de parties aériennes à la récolte
	g.g -1
	PARAM

	psisto
	valeur absolue du potentiel de fermeture stomatique
	bars
	PARPLT

	psiturg
	valeur absolue du potentiel de début de diminution de l'expansion cellulaire
	bars
	PARPLT

	q0
	paramètre d'évaporation en sol nu (fin de phase I)
	mm
	PARSOL

	q10
	Q10 servant au calcul de dormance de Bidabe
	SD
	PARPLT

	qmulch0
	quantité de mulch initial
	t ha-1
	PARTEC

	qmulchruis0
	quantité de mulch annulant le ruissellement
	t ha-1
	PARAM

	QNplante0
	quantité d'azote initiale dans la plante
	kg ha-1
	USM

	QNpltminINN
	Quantité minimale d'azote dans la plante pour le calcul de l'inn
	kg ha-1
	PARAM

	qres
	quantité de résidus de culture ou d'amendements organiques apportés au sol (matière fraîche)
	t MF ha-1
	PARTEC

	ra
	résistance aérodynamique par défaut (utilise au module volatilisation quand on utilise l'approche ETP)
	sm-1
	PARAM

	rapforme
	rapport épaisseur/largeur de la forme du végétal (négatif quand base de la forme < sommet)
	SD
	PARPLT

	rapsenturg
	définition du seuil d'humidité du sol actif pour le stress de sénescence en proportion du seuil de turgescence 
	SD
	PARPLT

	ratiol
	indice de stress hydrique en-dessous duquel on déclenche une irrigation en mode automatique (0 en mode manuel)
	entre 0 et 1
	PARTEC

	ratiolN
	indice de stress azoté en-dessous duquel on déclenche une fertilisation N en mode automatique (0 en mode manuel)
	entre 0 et1 
	PARTEC

	ratiosen
	fraction de biomasse sénescente (par rapport à la biomasse totale)
	entre 0 et 1
	PARPLT

	rayon
	rayon moyen des racines
	cm 
	PARAM

	rdrain
	rayon des drains
	cm
	PARAM

	remobres
	proportion de réserve remobilisable chaque jour
	SD
	PARPLT

	resperenne0
	réserves initiales
	t ha-1
	PARPLT

	ressuite
	nom du type de résidus restitués au sol après la récolte (pour la culture suivante)
	pailles, racines, culture, rien
	PARTEC

	rsmin
	résistance stomatique minimale
	s m-1
	PARPLT

	ruisolnu
	fraction de la pluie ruisselée (par rapport à la pluie totale) en conditions de sol nu
	entre 0 et 1
	PARSOL

	sdrpnou
	parcours de développement entre DRP e NOU (fin de nouaison)
	°C jour
	PARPLT

	sea
	surface specifique des enveloppes des fruits
	cm2 g-1
	PARPLT

	sensanox
	sensibilité à l'anoxie (0=insensible)
	SD
	PARPLT

	sensiphot
	sensibilité à la photopériode (1=insensible)
	SD
	PARPLT

	sensrsec
	sensibilité des racines à la sécheresse du sol (1=insensible)
	SD
	PARPLT

	slavert
	SLA maximal des feuilles vertes
	cm2 g-1
	PARPLT

	slavertmin
	SLA minimal des feuilles vertes
	cm2 g-1
	PARPLT

	spfrmax
	seuil pour calcul du stress trophique sur la mise en place des fruits
	SD
	PARPLT

	spfrmin
	seuil pour calcul du stress trophique sur la mise en place des fruits
	SD
	PARPLT

	splaimax
	seuil pour calcul du stress trophique sur le LAI
	SD
	PARPLT

	splaimin
	seuil pour calcul du stress trophique sur le LAI
	SD
	PARAM

	stade0
	stade cultural pris en compte au demarrage de la simulation
	*
	USM

	stadecoupedf
	stade de coupe automatique
	*
	PARTEC

	stamflax
	cumul d'unités de développement entre les stades AMF et LAX
	degrés.jours
	PARPLT

	stdnofno
	parcours de développement entre début et fin de nodulation
	degrés.jours
	PARPLT

	stdordebour
	parcours de développement entre levée de dormance et débourrement végétatif
	degrés.jours
	PARPLT

	stdrpdes
	parcours de développement entre DRP et début de dynamique hydrique
	degrés.jours
	PARPLT

	stdrpmat
	cumul d'unités de développement entre les stades DRP et MAT
	degrés.jours
	PARPLT

	stdrpnou
	cumul d'unités de développement entre les stades DRP et NOU (fin de nouaison)
	degrés.jours
	PARPLT

	stemflowmax
	fraction maximale de la pluie qui s'écoule le long des tiges
	entre 0 et 1
	PARPLT

	stflodrp
	parcours de développement entre FLO et DRP (seulement indicatif)
	degrés.jours
	PARPLT

	stfnofvino
	parcours de développement entre fin de nodulation et fin de vie des nodules
	degrés.jours
	PARPLT

	stlaxsen
	cumul d'unités de développement entre les stades LAX et SEN
	degrés.jours
	PARPLT

	stlevamf
	cumul d'unités de développement entre les stades LEV et AMF
	degrés.jours
	PARPLT

	stlevdno
	parcours de développement entre la levée et le début de nodulation 
	degrés.jours
	PARPLT

	stlevdrp
	cumul d'unités de développement entre les stades LEV et DRP
	degrés.jours
	PARPLT

	stoprac
	stade d'arrêt de croissance racinaire (LAX ou SEN)
	*
	PARPLT

	stpltger
	cumul d’unités de développement permettant la germination
	degrés.jours
	PARPLT

	stressdev
	maximum de retard autorisé lié aux stress
	SD
	PARPLT

	stsenlan
	cumul d'unités de développement entre les stades SEN et LAN
	degrés.jours
	PARPLT

	sucrerec
	teneur en sucre minimale à la récolte
	g sucre/g MF
	PARTEC

	surfouvre1
	proportion de surface des ouvrants le jour 1/ surface de l'abri
	SD
	PARTEC

	surfouvre2
	proportion de surface des ouvrants le jour 2/ surface de l'abri
	SD
	PARTEC

	surfouvre3
	proportion de surface des ouvrants le jour 3/ surface de l'abri
	SD
	PARTEC

	tauxrecouvkmax
	taux de recouvrement correspondant au coefficient cultural maximal
	m2 plante/m2 sol
	PARPLT

	tauxrecouvmax
	taux de recouvrement maximal
	m2 plante/m2 sol
	PARPLT

	tcmax
	température maximale de croissance
	°C
	PARPLT

	tcmin
	température minimale de croissance
	°C
	PARPLT

	tdebgel
	température de début de gel
	°C
	PARPLT

	tdmax
	température seuil maximale pour le développement
	°C
	PARPLT

	tdmin
	température seuil minimale pour le développement
	°C
	PARPLT

	temax
	température seuil maximale pour la croissance en biomasse
	°C
	PARPLT

	temin
	température seuil minimale pour la croissance en biomasse
	°C
	PARPLT

	tempdeshyd
	augmentation de la deshydratation liée à l'augmentation (Tcult-Tair)
	% eau °C-1
	PARPLT

	tempfauche
	cumul d’unités de développement entre deux fauches
	degrés.jours
	PARTEC

	tempnod1
	température cardinale pour l'activité des nodules 
	°C
	PARPLT

	tempnod2
	température cardinale pour l'activité des nodules 
	°C
	PARPLT

	tempnod3
	température cardinale pour l'activité des nodules 
	°C
	PARPLT

	tempnod4
	température cardinale pour l'activité des nodules 
	°C
	PARPLT

	teopt
	température optimale pour la croissance en biomasse
	°C
	PARPLT

	teoptbis
	température optimale pour la croissance en biomasse (si plateau entre teopt et teoptbis)
	°C
	PARPLT

	tfroid
	température optimale pour la vernalisation
	°C
	PARPLT

	tgelflo10
	température correspondant à 10 % de dégats de gel sur les fleurs ou les fruits
	°C
	PARPLT

	tgelflo90
	température correspondant à 90 % de dégats de gel sur les fleurs ou les fruits
	°C
	PARPLT

	tgeljuv10
	température correspondant à 10 % de dégats de gel sur le LAI (juvénil)
	°C
	PARPLT

	tgeljuv90
	température correspondant à 90 % de dégats de gel sur le LAI juvénil
	°C
	PARPLT

	tgellev10
	température correspondant à 10 % de dégats de gel sur plantule
	°C
	PARPLT

	tgellev90
	température correspondant à 90 % de dégats de gel sur plantule
	°C
	PARPLT

	tgelveg10
	température correspondant à 10 % de dégats de gel sur le LAI (adulte)
	°C
	PARPLT

	tgelveg90
	température correspondant à 90 % de dégats de gel sur le LAI (adulte)
	°C
	PARPLT

	tgmin
	température seuil minimale utilisée pour la phase de levée
	°C
	PARPLT

	tigefeuil
	proportion tige(structurale)/feuille
	SD
	PARPLT

	tletale
	température letale
	°C
	PARPLT

	tmaxremp
	température maximale maximale pour le remplissage des grains 
	°C
	PARPLT

	tminremp
	température minimale minimale pour le remplissage des grains
	°C
	PARPLT

	tnitmax
	température cardinale pour la nitrification
	°C
	PARAM

	tnitmin
	température cardinale pour la nitrification
	°C
	PARAM

	tnitopt1
	température cardinale pour la nitrification
	°C
	PARAM

	tnitopt2
	température cardinale pour la nitrification
	°C
	PARAM

	transplastic
	coefficient de transmission du plastique
	SD
	PARTEC

	TREF
	température de référence pour les paramètres de minéralisation du sol
	°C
	PARAM

	tustressmin
	seuil de stress (min(turfac,inns)) à partir duquel il y a un effet sur le LAI (sénescence supplémentaire par rapport à la sénescence naturelle)
	SD
	PARPLT

	typecailloux
	type de cailloux : 1=calcaires B1,  2=calcaires B2,  3=calcaires L,  4=caillasses L,  5=graviers m,  6=silex, 7=granits a, 8=calcaires J, 9=autre1, 10=autre2 (voir fichier général)
	SD
	PARSOL

	typemulch
	type de mulch : 1=cannes de mais, 2= autre (voir fichier général)
	entre 0 et 10 
	PARTEC

	typsol
	type de sol 
	*
	PARSOL

	udlaimax
	ulai à partir duquel la vitesse d'émission foliaire diminue
	SD
	PARPLT

	Vabs2
	vitesse d'absorption pour laquelle les pertes sont diminuées par 2 
	kg/ha/jour
	PARAM

	vitirazo
	vitesse d'augmentation de l'indice de récolte azote
	g grain g plante -1 jour-1
	PARPLT

	vitircarb
	vitesse d'augmentation de l'indice de récolte carbone
	g grain g plante -1 jour-1
	PARPLT

	vitircarbT
	"vitesse ""thermique"" d'augmentation de l'indice de récolte carbone"
	g grain g plante-1 degré.jour-1
	PARPLT

	vitno
	vitesse d'installation des nodules en proportion de fixmax par degré.jour 
	nb degrés.jour-1
	PARPLT

	vitprophuile
	vitesse d'augmentation de l'indice de récolte huile
	g huile g matière sèche j-1
	PARPLT

	vitpropsucre
	vitesse d'augmentation de l'indice de récolte sucre
	g sucre g matière sèche j-1
	PARPLT

	vlaimax
	ULAI au point d'inflexion de la fonction DELTAI=f(ULAI)
	SD
	PARAM

	Vmax1
	vitesse maximale d'absorption du nitrate par le système d'absorption 1 (à forte affinité) des racines
	µmole cm-1 h-1
	PARAM

	Vmax2
	vitesse maximale d'absorption du nitrate par le système d'absorption 2 (à faible affinité) des racines
	µmole cm-1 h-1
	PARPLT

	voleng
	volatilisation maximale de l'engrais
	SD
	PARAM

	vpotdenit
	vitesse potentielle de dénitrification
	kg NO3/ha/jour/cm sol
	PARAM

	Wh
	rapport N/C de l'humus
	g g–1
	PARAM

	Xorgmax
	quantité maximale d'azote organisé provenant des engrais minéraux
	kg.ha-1
	PARAM

	yres
	rendement d'assimilation du carbone par la microflore décomposant les résidus organiques
	g g-1
	PARAM

	z0solnu
	rugosité du sol nu
	m
	PARAM

	zesx
	profondeur maximale du sol affectée par l'évaporation du sol
	cm
	PARAM

	zlabour
	profondeur de labour 
	cm
	PARTEC

	zpente
	profondeur du niveau où la densité racinaire est réduite de moitié par rapport à la surface pour le profil de référence
	cm 
	PARPLT

	zprlim
	profondeur maximale du profil racinaire pour le profil de référence
	cm 
	PARPLT

	zr
	hauteur de référence de mesure des données météo
	m
	PARAM

	zrac0
	profondeur du front racinaire initiale
	cm
	USM


4.2. Base de données du répertoire «  exemp51 »

	Nom USM
	Simulation sur :
	Comparaison possible avec données observées

	Ble----
	Blé tendre d’hiver
	X

	bledur-
	Blé dur
	X

	Colza--
	colza
	X

	Fraise-
	fraise
	X

	Luzerne
	luzerne
	X

	Mais---
	Maïs
	X

	Prairie
	Prairie (graminées fourragères)
	X

	Salade-
	salade
	X

	Soja---
	Soja
	X

	Solnu--
	Sol nu
	X

	Tomate-
	Tomate
	X

	Toursol
	tournesol
	

	Vigne--
	vigne
	

	demble1
	Succession ble-solnu-mais

	Demsnu2
	

	Demais3
	

	Ble4ans
	Blé pendant 4 années climatiques

	Mai5ans
	Mais pendant 5 années climatiques


4.3. Exemple de fichier de sortie bilan

 Bilan de la simulation STICS 5.0, modèle culture

 ************************************************

 1. DONNEES d'ENTREE

 *******************

   Fichier climatique            : climblej.94 

   Fichier techniques culturales : ble.tec     

   Fichier plante                : ..\ble.plt           Variété :Talent    

   Valeurs initiales du sol      :       solble

        Eau (% sol sec)      NO3 (kg/ha)      NH4 (kg/ha)

              3.0              3.1               .0

              5.0              2.9               .0

             12.0              4.0               .0

             12.0               .0               .0

             12.0               .0               .0

   Début de simulation : 17-oct-1994      jour 290

   Fin de simulation  :  1-dec-1995      jour 335   (ou 700)

   Irrigation:           Nombre d'arrosages=  5

     date des arrosages     dose (mm)

     ------------------     ---------

       10-may-1995                  22.

        7-jun-1995                  16.

       17-jun-1995                  21.

       25-jun-1995                  21.

       30-jun-1995                  29.

     Quantité totale apportée:   109. mm

   Fertilisation:        Nombre d'apports= 3

     date des apports N         dose (kg N/ha)

     ------------------         --------------

       21-feb-1995                  60.

       23-mar-1995                 120.

       27-apr-1995                 120.

     Quantité totale apportée:     300.

   Résidus organiques et/ou travail du sol

     Résidus de type 1    jour 297    sur 22.cm    MF= 2.0 t/ha    C/N= 60.

 2. DEVELOPPEMENT DE LA CULTURE

 ******************************

     type                   : plante de jours longs

     unité de développement : vernalo-photo-thermique

     température considérée : température de culture

        stade               date           unités     unités cumulées depuis le semis

     -----------       -----------         ------     -------------------------------

     sowing            24-oct-1994            0.            0.

    stades végétatifs

     lev calcul.        3-nov-1994           59.           59.

     amf calcul.       26-mar-1995          247.          306.

     lax calcul.        8-may-1995          268.          575.

     lan calcul.       20-jul-1995         1098.         1673.

    stades remplissage

     flo calcul.       28-may-1995          753.          753.

     drp calcul.       28-may-1995            0.          753.

     mat calcul.       11-jul-1995          723.         1476.

     rec calcul.        1-aug-1995          477.         1952.

    durée du cycle 280 jours

    Mode de récolte : moisson                      

    Récolte en fonction de la teneur en eau        

 3. CROISSANCE ET COMPOSANTES DU RENDEMENT

 *****************************************

   Le :   1-aug-1995

   Biomasse aérienne récolte (0 % eau)  =   23.25 t/ha

   Rendement grains,fruits   (0 % eau)  =    9.02 t/ha

   Rendement grains,fruits (14.% eau)=   10.46 t/ha

   Nombre de grains,fruits              =  23258. /m2

   Indice de récolte                    =     .39

   Densité de plantes                   =   311.0 /m2

   Poids du grain,fruit  (14.% eau)  =    .045 g

   Vit. de croissance (phase latence)=   26.27  mg/m2/j

   Nombre de feuilles émises             =    12

   Nombre de jours échaudants ou froids  =     2

   Biomasse aérienne sénescente (0 % eau)=    1.63t/ha

   Quantité N dans la culture         =    259. kg/ha

   Quantité N dans les grains,fruits  =    200. kg/ha

   Teneur en N plante entière         =  1.11 % MS

   Teneur en N grains,fruits          =  1.82 % MS

   Efficience de l'engrais (CRU)     =   .91

  Composition de la matière fraiche des grains/fruits

   Teneur en matière sèche            = 86.31 % MF

   Teneur en azote                    =  1.57 % MF

   Teneur en sucre                    =   .00 % MF

   Teneur en huile                    =   .00 % MF

   Résidus pour la culture suivante : pailles

      quantité = 15.4 t/ha       C/N =102.

4. BILANS EAU et AZOTE sur le cycle de culture

**********************************************

                             Somme ETM =  487. mm

                             Somme ETR =  487. mm

                             Somme ES  =  215. mm

                             Somme TR  =  272. mm

                             Somme P   =  651. mm

     Réserve en eau maximale utilisée  =  110. mm

     Front racinaire maxi à =  120. cm

  Indices moyens de STRESS :       swfac   turfac   inns   tcult-tair  exofac

   phase végétative    (lev-drp)     1.00    1.00    1.00     .02     .00

   phase reproductrice (drp-mat)     1.00     .99     .92     .05     .00

   dégats de gel du feuillage : avant AMF     1.83 après AMF     .00

   dégats de gel des fleurs ou fruits      .00

5. BILANS EAU et AZOTE sur toute la période de simulation  (411 jours)

**********************************************************************

     Jours normalisés à 15.°C   Humus: 274.    Résidus: 174.

                    ENTREES                         SORTIES

 EAU (mm)

          pluie               697.          évaporation            343.

          irrigation          109.          transpiration          272.

          remontées             0.          ruissellement            0.

                                            infiltration profonde   32.

                                            drainage agricole        0.

                                            interception feuille     0.

                                            interception mulch       0.

                                            irrigat non efficace     0.

          Stock eau initial   194.          Stock eau final        354.

          ------------------------          ---------------------------

          TOTAL              1001.          TOTAL                 1001.

 AZOTE (kg/ha)

          pluie                14.          exportation culture    196.

          irrigation            0.          restitution culture     64.

          engrais             300.          lixiviation              0.

          fixation symbiot.     0.          organisation engrais    60.

          minéralis. humus    111.          volat+dénit. engrais     9.

          minéralis. résidus  -12.          volat. amendements       0.

                                            dénitrification          0.

          N plante initial      0.          lixiviation drains       0.

          NO3 sol initial      10.          NO3 sol final           97.

          NH4 sol initial       0.          NH4 sol final            0.

          ------------------------          ---------------------------

          TOTAL               423.          TOTAL                  425.

4.4. Calcul de l'ETP Priestley-Taylor

Ce calcul est activé si l'utilisateur indique le code PT dans le fichier climatique (cf WINSTICS). Il permet de palier à l'absence de la variable ETP Penman. Cependant les valeurs calculées à partir de la formule de Priestley-Taylor (1972) prennent mal en compte les effets convectifs.

ETP (mm)= ALPHAPT * EEQ (mm)

EEQ (mm)= DELT/(DELT+0.66) * RNET (mm)

RNET (mm) = (0.8 * RG (MJm-2) *0.72 -0.9504)/2.5 (MJ kg-1)

DELT = TVAR(TMOY+0.5) - TVAR(TMOY-0.5)

TVAR(TMOY) = 6.107 * (1+ SYMBOL 214 \f "Symbol"2 sin (0.017453 * TMOY / 3)) ** 8.827


La valeur proposée par les auteurs comme moyenne pour des surfaces variées est ALPHAPT = 1.26

4.5. Calcul de l'ETP Penman

Ce calcul est activé si l'utilisateur indique le code PC dans le fichier climatique (cf WINSTICS). Il permet de calculer une ETP Penman, à condition bien entendu de disposer des variables climatiques necessaires au calcul : humidité et vent .

Le formule utilisée est la suivante :

c calcul du rayonnement net en MJm-2j-1 selon stefce (Brunt avec albedo=0.2)

gamma=.65

deltat=(tvar(tmoy+.5)-tvar(tmoy-.5))

dsat=(tvar(tmoy)-tpm))

L=(2500840-2358.6*tmoy)*1e-6

Fracinsol=(trg/rgex)/0.62

[image: image3.wmf]
rnetpen=(1-0.2)*trg(n)-Rglo

etpp(n)=rnetpen/L*deltat/(deltat+gamma)+(gamma/(deltat+gamma))*(0.26*(1+0.54*tvent))*dsat

Fonctions necessaires au calcul :

function tvar(T)

fonction de calcul de la tension de vapeur saturante a la temperature T 

X=T*0.017453293

TVAR   =6.1070*(1+SQRT(2.)*SIN(X/3))**8.827

function rgex(lat,t)

calcul du rayonnement extraterrestre en MJ/m2/jour  source :Saumane, 1993

x= sinus de l'angle de  déclinaison du soleil z

y =sinus de la latitude lat

t =jour julien

solar=1370*3600*24/3.14159

a=-x*y/sqrt((1-x**2)*(1-y**2))

rgex=0*x

if (a<0.0) then

rgex=3.14159

if (a+1.0<0.0) a=-1.0

u=sqrt(1-a**2)/a

rgex=x*y*(rgex+atan(u)-u)

endif

if (a=0.0) then

if (x=0.0) then

rgex=sqrt(1-y**2)

else

rgex=sqrt(1-x**2)

endif

endif

if (a>0.0) then

u=sqrt(1-a**2)/a

rgex=x*y*(rgex+atan(u)-u)

endif

rgex=solar*(1+0.033*cos(0.0172*t))*rgex*1e-6

� EMBED Equation.3  ���
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