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AVANT PROPOS

Le Bureau National des Sols est un Etablissemebligee a caractére Administratif (EPA) qui a pobijeatif
principal linventaire, la cartographie des sofs|'évaluation des terres. Il est placé sous lallautechnique du
Ministére de I'Agriculture et des ressources Anawval

A I'heure actuelle, le BUNASOLS dispose de nombneisultats analytiques et cartes de sols hautefiablds,
basées sur des normes internationales. Toutedsiselations entre le sol et la croissance végétalstituent un
point difficile & établir a cause de nombreux facdenotamment la nature généralement théoriqueritéses de
distinction des différentes unités cartographigeedinsuffisance de la base d'interprétation agmugue des
données morphologiques, physiques et chimiquessiAlaenélioration de ce systéme d'interprétatigmoaomique
des données s'impose comme une solution technmuweapt permettre de définir des modules d'interatifin
agricole et de faire des recommandations concrptast a I'utilisation rationnelle des sols pour ageculture
rentable et durable.

La réalisation de ce travail sollicite, entre asiteaitils méthodologiques, l'utilisation d'un modalsimuler. Le
développement, la calibration et la validation devmdéle pour les cultures pluviales au Burkina Kssrgho, mil
et mais) est assigné au projet Appui au ServicBulld et de la Mise en Valeur des Sols (ASMVS) durdau
National des Sols (BUNASOLS) en collaboration éravec ses partenaires de la recherche en l'encerr
I'Institut d'Etudes et de Recherches Agricoles RAEE Elle bénéficie du soutien financier de la Btren Générale
de la Coopération Internationale du Ministére diaifes Etrangéres des Pays-Bas (DGIS) et du stigmbmique
et scientifique de I'Institut de la Biologie Agranigjue et de la Fertilité du Sol (AB-DLO, Haren) &&ys-Bas.

Le modele développé est instruit dans un logiaréractif dont I'exécution est commandée par unumen
scientifiquement élaboré; le guide d'utilisationceeogiciel se trouve dans le rapport techniqtié iu projet. Le
présent rapport se veut une description techniguaatiéle CP-BKF3.
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1. PRESENTATION DU MODELE DE
SIMULATION

1.1. INTRODUCTION

Le modéle de simulation CP-BKF (Cultures Pluvial@urkina Faso) est basé sur les modéles précédentan
Kraalingen et Van Keulen (1988), Van DuivenbooderCissé (1989), Erenstein (1990) et Dijksterhuigiet
Willigen (non publié). La premiére version du mad@CP-BKF1, janvier 1994) décrivait seulement issance
déterminée par l'eau de la culture du sorgho; Ixidme version du modele (CP-BKF2, avril 1994) ghit la
croissance déterminée par l'eau des cultures fgavila sorgho, du mil et du mais. La version aletu€lP-BKF3,
décrit la croissance déterminée par I'eau et déllerminée par I'azote des cultures pluviales dyghso du mil et
du mais. Une approche hiérarchique a été utiliSéde approche est basée sur la constatation guadeurs
naturels qui peuvent limiter la croissance et ladpction sont multiples, mais qu'ils ne sont pass taussi
importants dans tous les cas. Dans le cas d'udeigiion élevée, ces facteurs déterminants ne sanep mémes
gue dans les cas de production basse. On peutédiatiier la croissance des plantes en se limitasitigixement
aux facteurs de production les plus pertinentseGaiproche simplifie I'application des modélegsrauker sur les
niveaux de production distingués.

Niveau de production Achapitre 5): le rayonnement et la températurédimt la production. Les deux facteurs
limitent la production végétale s'il n'y a pas uanaque d'eau, d'azote ou des minéraux pour deegldans un
environnement sans maladies, ni actions de prédateiu mauvaises herbes. La croissance est déterminé
uniqguement par les caractéristiques physiologiqies plantes et par les facteurs météorologiques, ldo
rayonnement et la température. On développe deslesode la production pour de telles situationsrgappelle
aussi la situation deroduction potentielleLes résultats des calculs de production potémteint souvent utilisés
pour contrler le niveau de connaissances surdeséks climatiques (ex.: pluviométrie) et les ecakupour
comprendre la croissance et la production de aesdes.

Niveau de production Bchapitre 6): situation A mais, en outre, I'eausdudétermine la production. Les réserves
en eau dans le sol déterminent la production vigétian'y a pas un manque d'azote ou de minédams un
environnement sans maladies, ni actions de prédatemauvaises herbes. On appelle cette situatfmoduction
déterminée par l'eguou lirrigation est absente, et I'eau vient desep uniquement, parfois redistribuée par
écoulement. Afin de simuler la disponibilité d'emur les plantes, on représente le sol commeatilgddmposé de
couches. La quantité d'eau dans chaque couchelestée en tenant compte de la profondeur d'ereamnt.
Avec des valeurs des parameétres physiques duaohme la courbe du logarithme du potentiel capdlailr est
possible de simuler des éléments du bilan d'eaumeotinfiltration, I'évaporation et I'absorptionrgas racines.
Les calculs servent surtout a contrbler la notieistante du bilan hydrique et a vérifier que leqries
pluviométriques et celles du sol nécessaires @surdiculs sont disponibles.

Niveau de production @hapitre 7): situation B mais, en outre, la digpiiité de I'azote détermine la production.
Dans ce cas, il n'y a pas un manque de minéraus,landisponibilité d'azote pour les plantes st optimale.
Cette derniére situation C se caractérise par uwguption faible. Les modeéles de la croissancevédgstaux au
niveau de la production potentielle et celle détedéa par I'eau (situations A et B) sont généralérasgsez bien
développés, parce que les connaissances fondaesestalt suffisamment avancées. Les modéles auauxice
production C, ou N est le facteur limitatif, sonbins développés parce que les connaissances fontidesesont
moins avancées. De tels modeles sont encore adm stéliminaire: la théorie et la quantificatiaes gparametres
nécessitent encore plus de recherche.
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1.2. LA STRUCTURE GENERALE

La figure 1.1 présente la structure générale duaheodP-BKF3. Les processus de base du modéle igamisés
en sous-programmes. La fleche sortant d'un souggrone caractérise les variables principales dibwp la
fleche entrant d'un sous-programme caractérisedeables principales d'input du sous-programmemiocgiéle
complet estPBKF.FOR, qui est divisé en deux sous-programrveEnu.FOR etFSEFOR

L'exécution du modéle est pilotée par un menu gticive dans le sous-programmeENU.FOR Le menu permet a
I'utilisateur de dialoguer avec le modéle; ainscaurs du dialogue, l'utilisateur peut définir gesameétres de sol,
d'un type de culture et ceux du milieu climatiques choix sont sauvegardés avec le sous-prograsnueT.FOR.
Pendant I'exécution du modele, l'utilisateur pduwdisir de voir les graphiques sur I'écran. Les i type des
graphiques sont accordés par le sous-prograbMDeSEFOR; le sous-programmeRAPHSFOR crée les graphiques
sur I'écran pendant I'exécution du modele. L'afili;m du menu et du graphique est expliquée danmamuel
(Projet ASMVS, Note Technique°Ns). Ces sous-programmes ont besoin de trois fiiesatde FORTRAN-77
(WINDOWM.LIB, VIDEO.LIB et GRAPHICSLIB) qui contiennent les fonctions pour créer des mertudes éléments
graphiques sur I'écran.

Le FSEFOR est le sous-programme principal. Il suit I'Envitement de Simulation Fortran (FSE) développé par
I'AB-DLO (Van Kraalingen et Rappoldt, 1991) et s&sbi@ de la librairierTuTIL.LIB (Rappoldt et Van Kraalingen,
1990). Cette derniére contient les sous-prograntteeservice pour faciliter la programmation. L'ezglion de la
structure générale du FSE est fournie en détaiVparKraalingen et Rappoldt (1991) et en gros panb¥rne et
Dijksterhuis (1993)FsEFOR utilise la librairieweaTHERLIB (Van Kraalingen et al.,, 1991) pour déterminer les
paramétres de temps: la radiation journaliére dgoV/RAD, km?jr™), la température journaliére minimale
(TMMN , °C) et celle maximaleT(MMX , °C), la pression de vapeur t6t le matP( kPa), la vitesse moyenne
journaliére du vent (& 2my\(N, ms?) et la précipitation journalier&@AIN , mmijr?).

Le sous-programmasTRO.FOR est utilisé pour calculer la longueur du joDAYL, h) et la longueur du jour
photopériodiqguement activBAYLP, h) selon Goudriaan et Van Laar (1978). Le SO0OSHfaMMERADIAT .FOR est
utilisé pour calculer le flux instantané de la atidn photosynthétique active direcRPARDIR, Jm?s?) et celui
diffuse PARDIF, Jm?s’) selon Goudriaan (1986). Les valeurs calculéemsetilisées plus loin dans le modéle
pour calculer la vitesse d'assimilation de la couve (cf. paragraphe 2.5). Le sous-progranfBEMAN.FOR
calcule la vitesse potentielle d'évapotranspiratietia planteET0, cnfH,0 cmi®soljr™) et celle en surface libre de
l'eau €O, cntH,O cmi%sol jrY) selon Penman (1948); elles sont utilisées polrules respectivement la
transpiration de la plante et I'évaporation du lselsous-programmsoLTMP.FOR détermine la température de sol
basée sur la supposition que les fluctuations tle tmmpérature sont plus petites dans les coyghsgprofondes
et qu'elle peut étre décrite par une fonction da dé la température moyenne d'air.

Les chapitres 2, 3 et 4 expliquent respectivemestprocessus qui déterminent la croissance d'ulerecu
(CULTUR.FOR), le bilan hydrique du solMATER.FOR) et le bilan d'azote du sa@M.FOR pour l'azote organique et
NITUPT.FOR pour l'azote inorganique). Les données et paraméitcessaires pour faire exécuter le modeéle sont
expliquées en détail dans le chapitre 5.

Le modéle de simulation est écrit en langage dgranomation FORTRAN-77. Le compilateur FORTRAN géli

est le Microsoft Fortran Optimizing Compiler, vensi5.01 (Microsoft 1991) et le linker FORTRAN éi est le
Microsoft Segmented-Executable Linker, Version 5.15

Dans ce document, I88ARIABLES et lesPARAMETRES sont imprimés en gras et en majuscule; I'annexe D
présente une explication des acronymes utilisérs amodele. LeSOUSPROGRAMMES sont écrits en petites
majuscules et lesoms d'un fichieen italiqgue. L'annexe E montre le listage en FORNIR7 du modéle CP-
BKF3 pour tous les sous-programmes; I'explication grocessus fait référence a ce listage pahiéises a droite
des lignes.
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2. LE SOUS-PROGRAMME DE LA CULTURE

La base du sous-programme de croissance estdae/itkassimilation du couvert végétal (cf. pardggahb). Cette

vitesse est dépendante de I'énergie absorbée paulert, qui est une fonction de l'insolation etld surface

foliaire. L'insolation absorbée, les caractéristgphotosynthétiques des feuilles individuellds &ux d'azote des
feuilles sont les facteurs qui permettent de caicla vitesse journaliére d'assimilation brute a@eulture. Ces

calculs sont exécutés dans une série de sous-pnoga

Une partie des hydrates de carbone LQ}Hroduite pendant I'assimilation est respirée potretenir la biomasse
existante (la respiration de maintenance qui dépertdux d'azote des organes de plantes; cf. zgnlag2.6). Les
hydrates de carbone qui restent peuvent étre disiesr matériaux structurels de la plante (les reega Pour
chacun des organes, cette conversion s'accomplit ave efficacité qui est fonction de la teneuraeate du
matériel formé. Dans ce processus de conversianpartie du poids est perdue par une respiratiamalssance.
La matiére séche produite est répartie entre fé&relts organes de la plante, utilisant les fastele partage en
fonction du stade phénologique de développementp@hgraphe 2.7). Les quantités d'azote des mwgzome
obtenues par l'intégration des vitesses d'absarggdranslocation et de perte de I'azote (cf.gpaphe 2.11). Les
poids de matiére seéche des organes de la plaritetsenus par l'intégration des vitesses de cruigssur le temps
(cf. paragraphe 2.12).

2.1. LE SEMIS, L'EMERGENCE ET LES CONDITIONS INITIA LES

La simulation de la croissance commence apresrifmee. La simulation de I'émergence est calcuddes ¢b
programme principatPBKFR.FOR; les codes de FORTRAN se trouvent dans les r&@fe6-2350. Il y a un choix
entre une date d'émergence prédétermit@dGHO =1) et une date dépendant de I'humidité volumédriu sol
(IEMCHO =0). Dans le premier cas, la date d'émergence ddtlae est égale ETCRP. Dans le deuxiéme cas,
I'émergence est contrblée par la date de seugmis{TRSH, "threshold’) et la précipitation cumulée concernant
la date de semisSTRSEM). Le semis aura lieu si la précipitation cumulée2gjours RT) est supérieure a une
valeur minimale de la précipitation cumulée conastnle semis TRSEMO0). L'émergence aura lieu si le
logarithme du potentiel capillaire de la couchesdeou les grains se trouve®RKGER) est, pendant plus de
IEMERO jour, plus élevée que le logarithme du potentglilaire critique du sol pour I'émergen&FMIN). A

ce moment, le drapeau d'émergerd&MER ) devient égal au nombre de jours de I'émergelfiddERO, jr) et
I'exécution du sous-programme de croissance démarre

A I'émergence, les poids de matiere séche des esgdnmoc de FORTRAN 1200-1300) et les concentration
d'azote des organes (bloc de FORTRAN 1300-1400)isifialisés aux valeurs fixées. En utilisant larbasse
initiale (BIOMAS , kgDM ha?) et le stade de développemedWS), les poids de matiére séche des organes sont
calculés respectivement pour les feuilles vivarf®aV , kgDM ha?), les tiges (ST) et les racinesWRT).
L'indice de la surface foliaire vivanteAl , haha®) est calculé en utilisant la surface foliaire sjigiee (SLA, ha
kg'DM) qui est une fonction du stade de développeméimel(initial) des feuilles de la classe VAGE , °Cjr)

est déterminé par la température journaliere may€AMPA , °C) moins une température de base pour l'activité
des feuillesTBASEL, °C).

Les concentrations d'azote des organes, respeetitatas feuillesNCLV, kgN kg’DM), des tigesNCST), des
racines NCRT), des paniculesNCCO) et des grainsNCGR) sont initiées et sont fixées aux concentrations
maximales d'azote des organes. Ces derniérescsmtioh du stade de développement respectivemsrfedidles
(NMAXLV , kgN kg'DM), des tiges NMAXST), des racinesNMAXRT ) et des paniculesN(MAXCO); la
concentration maximale d'azote des graMMAXGR ) est constante. Ultérieurement, les quantitésottiades
différents organes (respectivement des feuilMsv(, kgN ha?), des tigesNST), des racinesNRT), des feuilles
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mortes NLVD), des tiges morteadNSTD), des racines morte?NRTD), des paniculesNCO) et des grains
(NGR)) sont calculées par les poids de matiere sécheodmnes multipliés par les concentrations d'adese
organes.

La distribution initiale de racines dans le prdfil sol est calculée dans le sous-prograRTDENSFOR. Le modéle
calcule la densité uniforme des racineRY(l) , cmrootcm®sol) et celle non-uniforme des racinédd RV(l) , cm
root cm®sol). Lorsque la culture est semée en lignes, laillision des racines dans une couche n'est pas
homogene et donc la largeur des racines par calahétre prise en compte.

A l'initialisation, la couche ou la semence sews(@OUT) et la couche la plus profonde ou les racinesosént
(IN) sont déterminées (bloc 1200). En supposant uporgfiixé entre I'extension racinaire horizontalecelle
verticale RWORD, cnroot-horicrmroot), la largeur maximale des racin®8IDMAX , cnroot-hori) est égale a ce
rapport RWORD) multipliée par la profondeur d'enracinemeRD( cm). La largeur des racines par couche
(RW(l), cnroot-hori) est calculée (bloc 1300) en multipliadiDMAX par une fonction de racine carrée qui
diminue avec la profondeur, comme suit:

RD - DEPTH(I)

2.1)
RD -SOWDEP

RW(I) = WIDMAX * \/

Les densités des racines des couches moins prefapdela profondeur de semis sont fixées a 0 kscdes
autres couches ont été calculées comme suit (4i@@)1D'abord la densité totale des racines inii@dlINULLI ,
cmroot cmi®sol) est calculée en utilisant le poids de matieréies@tes racinedNRT, kgroot ha?), la longueur
racinaire spécifiqueSPRTL, mrootgroot) et en supposant qu'une fractRMFRAC des racines se trouve dans
le profil de sol, exprimée par un coefficient defpndeurLABDA (cm’). LNULLI est subdivisée parmi les
couches selon une fonction exponentielle négatiMa grofondeur, et la densité uniforme des raaihese couche
est obtenuelRV(l) , cmrootcni®sol) de la fagon suivante:

- LABDA * INXx -LABDA * IOUTy )

LNULLI
-—————— *(exp - exp

LRV(l) =—LABDA 2.2)
THCKN()

Le contenu déNx etlOUTx dépend de la couche ou la densité des racinesaletgée et il y a quatre possibilités:

I=IN : INXx =RD-SOWDEP ou I#IN:  INXx=LOWLIM -SOWDEP
| =10UTX : IOUTx =SOWDEP-SOWDEP ou |#I0OUTxX : IOUTx = UPLIM - SOWDEP
(2.3)

avecLOWLIM (cm) etUPLIM (cm) respectivement la profondeur en haut et aalldbas de la couche. Les
densités non-uniformes des racines d'une coushB\((), cmroot cmi®sol), utilisées dans le sous-programme
UPTAKE.FOR, sont égales BRV(I) multipliées par la distance entre les ligrie®WDIS) et divisées par deux fois
la largeur des racineRWV(l) ):

LRV(l) * ROWDIS

ALRV(l) == 0

(2.4)

Au début de la saison la densité non-uniforme demes ALRV(]) ) est inférieure a celle uniform&RV(l) );
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ALRV(I) devient égal &RV(l) si la largeur des racines est est égale a lagmstia distance entre les lignes.
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2.2. LA VITESSE DE DEVELOPPEMENT

Le développement phénologique de la plante esttéaisé par l'ordre et la vitesse d'émission demrms
végétatifs et reproductifs. L'ordre d'apparitios déférents organes est une caractéristique ggmetiariant selon
les espéces, et dépend des conditions environnaie®rfiyan Keulen & Seligman, 1987). Dans le modige
simulation la répartition des assimilates et adesiautres parametres est fonction du stade dogdpeeent de la
plante. C'est pourquoi la vitesse de développeneta plante est importante. Le stade de développe@VS)
est exprimé sur une échelle numérique qui vari® @ 2; par définition le stade d'émergence esell de
floraison est 1 et celui de maturité 2. Alors, dext de développemernDYR, jr') est défini comme étant cette
partie de I'échelle qui est accumulée par unitteds. Le modéle utilise deux valeurs du taux deldgpement,
un entre I'‘émergence et la florais@VRVEG, jr?) et l'autre entre la floraison et la maturlB&/QRGEN, jr?). Les
conditions environnementales majeures influen@udgélveloppement phénologique sBMPA et la longueur du
jour photopériodiquement activ®AYLP, h). Au début des périodes végétative et généralidss parametres,
respectivementOUTDO et IOUTD1, sont initiés égaux a 1 pour créer l'output acee [bloc de FORTRAN
2040). Le stade de développemddiv ) est obtenu par l'intégration du taux de dévelopme (bloc 3130).

2.3. LA TRANSPIRATION

La transpiration est calculée dans le sous-progenRmaNSPFOR La longueur effective des racind=R|, cnroot
cmi’sol) et la longueur des racines d'une coudkiEL(l) , cnroot cmi’sol) sont calculées en multipliant la densité
uniforme des racines de la couch®Y/(l) , cmrootcm?sol) avec I'épaisseur de la coucAHCKN(I) , cm). A
partir de l'indice de la surface foliaire vivanté\( ), du coefficient d'extinction pour la radiatiorffdse KDIF ),

de la vitesse potentielle d'évapotranspiratioradgdnte ETO, cn?H,0 cmi®soljr™?), calculée en utilisant I'équation
de Penman), et d'un coefficient de la transpirgtiotentielle TRMXK ), la transpiration maximale de la plante
(TRMAX , est calculée (bloc de 2200):

TRMAX =TRMXK * ET 0 * (1-exp"®™> PF ) (2.5)

La vitesse potentielle de transpiration de la ceu(FRRPOT(I), cntH,O cm’sol jr) est déterminée, en
multipliant I'afflux maximal d'eau dans les racir{@#/, cntH,O cmi?rootjr™), par la surface spécifique racinaire
(SPSUR cnroot), par la densité uniforme des racines de la co(ldR¥/(l) , cmrootcmisol) et par un facteur de
réduction REDF(1)):

TRRPOT(I)= REDF(I) * LRV(l) * SPSUR * JW (2.6)

SPSURest calculé dansULTUR.FOR (SPSUR=2*z *RO, avecRO rayon des racines (coot)). Le facteur de
réduction de la transpiratioREDF(I)) est fonction du pF de la couche de SWREDT2). Ensuite, la vitesse
requise de transpiration par centimétre de rac{i®& MM, cn?H,O cmi'root jr?) est calculée en divisant
TRMAX par ER. Au cas ou loffre (la vitesse potentiell@RRPOT(l)) est inférieure a la demande
(TRPMM*LRV(l), la vitesse de transpiration par coucAd&RR(l), cntH,O cm’sol jr?) est égale & loffre
(TRRPOT(I)); & ce moment le drapedldLAGT(I) est mis a 1 et indique que la transpiration p@katdans
cette couche est réalisée. Dans le cas contfEiRB(l) est égale a la demande (bloc de FORTRAN 2410) et
IFLAGT() reste O pour indiquer que la transpiration po#édiatn'est pas encore atteinte. En formule:
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TRRPOT()< TRPMM * LRV(l) ==> TRR(l)=TRRPOT(I) et FLAGT(l) =1

TRRPOT()=TRPMM * LRV() ==> TRR(I)=TRPMM x LRV(I)
2.7)

Enfin (bloc 2420)TRR() est limitée par la quantité d'eau présente dacsuehe TRRMAX(1) , cntH,O cm®sol
jr'Y): le contenu volumétrique de I'humidité actuekela couche moins celui au point de flétrissementnanent
moins la vitesse actuelle d'évaporation de la co@ESOIL(l), Cf. paragraphe 3.2.2.) et divisé par l'intervalle
d'intégration DELT , jr):

TRRMAX() _ ( WCACT()) - WCE‘)VI:II_I:I_T(I) - RESOIL(1)) 8

Au cas ouTRR(l) est inférieure FRRMAX(]) , TRR(I) peut étre réalisée; dans le cas contEHRE(I) est égale
aTRRMAX(I) et a ce moment le drapeltLAGT(l) est mis a 1 indiquant que la transpiration asétitoute la
guantité d'eau présente dans la couche. A lalime @130), la partie de la transpiratiofR(MAX ) et la longueur
effective des racine€R) qui restent sont calculées. Pour chaque couelte, grocédure est utilisée. La procédure
est répétée jusqu'au cas ou la transpiration méxideala planteTRMAX ), comme elle est initiée au début de ce
sous-programme, est atteinte, ou la longueur éféectes racines qui reste est égale a zER),(ou toute la
guantité d'eau disponible dans le profil est alsf=LAGT(l) =1). L'application de cette itération résulte d'une
compensation partielle de I'adsorption d'eau sipante des racines est située dans les couchlessséa sol ou si

la longueur des racines d'une couche ne suffit iaslement, la vitesse journaliére de transpinataiale de la
plante TRTOT, cntH,O cmi’sol jrY) et la transpiration cumulative par couche du G®LAY(l) , cntH,O
cmsol) sont déterminées.

2.4. L'EFFET DE DEFICIT HYDRIQUE

L'effet de déficit hydrique (bloc 2130) est dé@ar un facteur de réductioRED) qui exprime un
déficit de transpiration (la transpiration totake ld plante TRTOT) divisée par la transpiration maximale de la
plante TRMAX)). Un facteur de réduction inférieur a 0.25 augmda durée de périodes de déficit hydrique
(IDRM, jr); il est utilisé dans les conditions termirsaef. paragraphe 2.13). Dans chaque exécutiopluka
longue période de déficit hydriquRMX , jr) est stockée (bloc 2140).

2.5. L'ASSIMILATION

L'assimilation de CQ par une feuille

La réponse de l'assimilation de £ar une feuille a l'intensité de la lumiére eshcgtrisée par la pente de la
courbe en faibles intensités lumineuses (I'efftéaiditiale d'utilisation de la lumieéfeFF, kgCO,hath™/(Im?s?)

et par la vitesse maximale d'assimilation de, @€ feuilles individuelles en forte lumier®@MAX , kgCO, ha'
h?). La variableAMAX est influencée par la température de I'BIAIRTP), par le stade de développement
(DVS), et par le taux d'azote des feuilldLV , kgN kg'DM) (Keulen & Seligman, 1987), tandis que la variable
EFF dépend seulement de la température de I'air tigdai l'importance relative de la photorespiratiogmente
avec la température. L'équation pour le calcuABIEAX en fonction de I'azote des feuill@dAXN ) (bloc 2210)
est exploitée par Duivenbooden & Cissé (1989), aMRAXNO (kgCO, ha® h') et AMAXNC (kgCO, ha'
h*/(kgN kg'DM)), qui sont respectivement l'interception et latpede relation entre le taux d'azote des feusites
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AMAX .

L'assimilation de CQ par la culture

L'assimilation quotidienne brute de €@ar la culture PTGA, kgCO, ha' jr™?) est calculée avec la longueur du
jour (DAYL, h), le flux instantané de la radiation directeetii de la radiation diffus®@ARDIR et PARDIF, J
m?sY), la réponse de l'assimilation de Cil'intensité de la lumiére par une feuille indixélle AMAX etEFF)

et la surface totale (feuilles plus tiges) photdis§tique activeRARC, haha®). L'indice de la surface des tiges
(SAl, haha') est calculée en multipliant la surface spécifides tiges$SA hakg'DM) par les poids de matiére
seche des tiges, des réserves et des paniculegarladble DAYL est déterminée dans le sous-programme
ASTRO.FOR et les variable®ARDIR et PARDIF dansRADIAT.FOR qui sont exécutées dans le sous-programme
FSEFOR (cf. figure 1.1). Le calcul de la variadDI GA est fait dans le sous-programassiM.FOR qui est exécutée
dans le sous-programme de croissamneer (cf. figure 1.1).

L'assimilation quotidienne brute de €@PHOT, kgCH,O ha' jr) est exprimée en hydrates de carbone,@H

en multipliantDTGA par 30/44 (bloc 2270). La variabRED réduit le taux d'assimilation a cause d'un déficit
hydrique (cf. paragraphe 2.4), supposant que lpora@ntre la croissance potentielRTGA) et celle actuelle
(GPHOT) est plus ou moins le méme que celui entre laspigation potentielle TRMAX ) et celle actuelle
(TRTOT).

2.6. LA MAINTENANCE

Une partie des hydrates de carbone produites peratsimilation est respirée, libérant de I'éreepur maintenir
le fonctionnement des organes existants. La vitesske de la respiration de maintenance de lamufAITOT |,
kgCH,O ha' jr") est calculée en additionnant les taux de la ratmn de maintenance de chaque orgahal(
kgCH,0 ha' jrY) (bloc 2330). Les derniers sont calculés sur Eelmu poids de matiére séche de l'orgie, (
kgDM ha?), de son coefficient de maintenans®(N.. , kgCH,O kg'DM jr?), du taux d'azote de l'organe relatif &
celui maximal MACN..), et est corrigé pour la températuf&FF):

MAIxx = Wxx * MAINxx * MACNxx * TEFF avecxx = LV, ST,CO,GR,RT (2.9)

Une température plus élevée accélére l'activit@odiiue des organes et donc augmente le tauxrdegaation
de maintenance. La relation entre le taux de ratamir et la température est une équation du typ& @ibsi,
chaque élevation de 10 double la réactiorQQ):

TEFF:Qlo(TMPA—RFTMPA)IIO (2.10)

avecRFTMPA la température de référence de la maintenance.

Un taux d'azote de l'organe relatif a celui maxifddACN..), qui est bas, diminue le taux de respiration de
maintenance. A la fin, la quantité d'hydrates diar@e disponible pour la croissance, c'est a Gissimilation
quotidienne nette de GB, est calculéeXVASS, kgCH,Oha'jr?):

AVASS=GPHOT - MAITOT 2.11)

2.7. LA DISTRIBUTION DE LA MATIERE SECHE

La distribution des assimilates est fortement inedadu développement de la culture, puisque Idérdiits organes
sont formés pendant les étapes de développemertums du cycle végétatif de la culture. La répartitdes
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assimilates parmi les différents organes de latglast décrite par les fractions de distributién) n fonction du
stade de développemem\(S) (bloc 2410). Une premiére répartition s'effectudre les organes aériens et les
organes souterrains de la plante, caractérisde papport entre la partie aérienfsH) et les racines de la plante
(FRT). Un déficit hydrique favorise la distribution dassimilates aux racines et défavorise celle autiepa
aériennesRDSRT). Ensuite la partié¢-SH est distribuée entre les feuilledsLY ), les tiges EST), les réserves
(FRE), les grainsKGR) et les paniculeg=CO).

2.8. LA VITESSE DE CROISSANCE

La vitesse de croissance des feuilles, des tigde®panicules

Les produits assimilables qui ne sont pas nécessairla maintenance peuvent étre convertis en imatér
structurels de la plante. La croissance peut éfmid comme la conversion biochimique du glucoseces
composants, formant ensemble la matiere seche glanée. Puisque la composition chimique des diffés
organes varie considérablement, le facteur de csiovede la matiére séche est déterminé pour chagame de

la plante (feuilles ASRQLV, kgCH,O kg'DM), tiges ASRQST), racines ASRQRT), grains ASRQGR),
panicules ASRQCO) (bloc 2520). Chaque organe est divisé en deuyposants: les protéines et les hydrates de
carbone. Chaque matériau a son propre facteur deeion: celui des assimilates aux protéifeSGPR,
kgCH,O kgprotéine$ et celui des assimilates aux hydrates de carlfBR&CH, kgCH,O kg'hydrates de
carbong:

ASRQxx=PRCxx * EFCPR+(1 - PRCxx ) * EFFCHavecxx = LV, ST,RT,CO,GR
(2.12)

La concentration de protéines de chaque orgarmlkestiée PRCxx, kgprotéineskg'DM) supposant que le taux
moyen d'azote des protéines de plante est de 0/&R%) kdN kg'protéines Pour I'azote des grains, un taux
moyen de 0,175 (1/5,7) Ktkg*protéinesest supposé (bloc 2510). Le facteur de convedsida matiére séche des
réservesASRQRE) est calculé sachant que le facteur de convedsolfamidon au glucose est 1,111 et le codt
pour transporter les réserves est 5,3%. Ces faatlieuconversion de la matiére séche des organeslias sont
multipliés par leurs facteurs de distribution eséemme donne le facteur global de conversion deskiere seche
des plantesASRQ, kgCH,Okg'DM) :

ASRQ=FSH * ( FLV* ASRQLV + FST* ASRQST + FCO* ASRQCO +
(2.13)
FGR* ASRQGR + FRE* ASRQRE ) + FRT* ASRQRT

Les vitesses de croissance des parties aérienmtes eticines de la plant€$H et GRT, kgDM ha' jr) sont
obtenues en multipliant la quantité d'hydratesatbane disponible pour la croissané&ASS) par le facteur de
distribution des parties aériennes et des racines divisant par le facteur de conversion glolgaledplante. A la
suiteGSH est subdivisé entre les organes aériens de lteflas feuillesGLV ), les tiges GST) et les panicules
(GCOQ)) selon leurs facteurs de distribution (bloc 2530)

GSH=AVASS * 21 ot GRT=AVASS * -1
ASRQ ASRQ

(2.14)

La vitesse de croissance des réserves et des grains
Avant la floraison DVS=1), la vitesse de croissance des gra(BER) est zéro et la vitesse de croissance des
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réserves GRE) est calculée comme la vitesse des autres orgareémns de la plantdFRE*GSH. Apres la
floraison, la vitesse de croissance des graingliet des réserves dépendent de la "sink" (la de@)amdximale
d'assimilates des grains et de la "source” (Ipfinaximale d'assimilates des grains (respective8&INK et
ASSOUR kgCH,Oha'jr?). ASSINK est déterminé par le nombre de graMslfIGR, no. grainda®) multiplié
par la vitesse potentielle de croissance des giaitisiduels PGGR, kgDM grain® jr') et par le facteur de
conversion de la matiére séche des graéi@RQGR, kgCH,Okg'DM) (bloc 2555):

ASSINK=NUMGR * PGGR* ASRQGR (2.15)

NUMGR est déterminé ®VS 1, et est égal au nombre minimal de grains pafNtéMO, no.grha?) plus le
nombre de grains par kg matiére séche des paéienaes JUMDM , no.grkgDM) multiplié par le poids de
matiere seche aérienne a la floraistdSHTOT) (bloc 2540).PGGR dépend de la température moyenne
(PGGRDT) et du stade de développemdPGGRTT). ASSOUR est égal a la quantité des hydrates de carbone
disponible pour la croissance des grains:

ASSOUR=GSH * FGR * ASRQGR (2.16)

SiASSINK est inférieur ou égal ASSOUR (bloc 2565), la vitesse de croissance des gra@iGaR, kgDM ha'jr™?)
est égale a la vitesse potentielle de croissaregrins; I'excédent des assimilates est destinééaarves (1,111
est le facteur de conversion de I'amidon au gljceséa vitesse de croissance des réserves eslémlGRE,
kgDM hatjr™):

GGR=ASSINK /ASRQGR
(2.17)
GRE=FRE* GSH + (ASSOUR-ASSINK) /1.11

Dans le cas ou le "sink" est supérieur a la so(bloe 2570), une translocation des assimilatesréleerves aux
grains a lieu. La quantité maximale des résengsodibles pour les graind$RE, kgCH,O ha'jr?) est calculée

en utilisant une constante de temps pour la treattm des réserve$SCRET, jr) en fonction du niveau relatif des
réserves REF), et en sachant que le colt pour transporterédssrves est 5,3% et le facteur de conversion de
I'amidon au glucose est 1,111. Dans le ca8®RE est inférieur ou égal a la "sink" moins la "soUrmrites les
réserves sont transportées aux grains et la vitbstisation des réserveSIRE, kgCH,O ha' jr™?) est égale a la
vitesse maximale d'utilisation des résenM8/RE, kgCH,O ha'jr?). Dans le cas inverse la vitesse de croissance
des grainsGGR) est égale a la vitesse potentielle de croissdesayrainsASSINK/ASRQGR NUMGRxPGGR
kgDMha' jrY) et URE est égal a la différence de la "sink" moins lautse”, en tenant compte du co(t pour
transporter les réserves (5,3%) et le facteur dearsion de I'amidon au glucose (1,111) (bloc 2580)

2.9. LA VITESSE DE MORTALITE

La vitesse de mortalité des feuilldBLY , kgDM ha' jr?) consiste en deux élémenBtVA et DLVB. DLVA
(bloc 2610) est égal au maximum entre la vitessendealité des feuilles due au déficit hydriquBL¥1, une
transpiration totale inférieure a celle maximate)le due a une surface foliaire élevB&Y2, LAl supérieure a 6)
et celle due au manque d'azote des feuilesd/@, un taux d'azote des feuilldSGLV ) inférieur a celui maximale
(NMAXLV ):
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DLV 1= WLV * PERDL * (1-m)
TRMAX

DLV 2=WLV * (1-L—ZI )/ DELT (2.18)

DLV 3= WLV * PERDL * (1- NCLV -RNCLV )
NMAXLV -RNCLV +1.E9

DLV1 etDLV3 sont déterminés en utilisant le taux relatif detaité des feuillesRERDL, jr). Les feuilles les
plus agées sont enlevées premiérement (bloc 2620jJeuxiéme élément de la vitesse de mortalitéfelahes
(DLVB) est di a la sénescence des feuilles. Seuleguiles plus agées que la durée de vie des fe(@RAN,
°Cjr) meurent (bloc 2630).

La vitesse de mortalité des tigl8T, kgDM ha' jr’) (bloc 2650) est égale au maximum entre la vitekse
mortalité des tiges relative a la vitesse de mest fduilles due au déficit hydriqub$T1), a une surface foliaire
élevée DST2), a un déficit d'azote des tigd3T3, un taux d'azote des tigedEST) inférieur a celui maximal
(NMAXST)), et celle due a la sénescenbSTB). Elles sont rapportées a la vitesse de mort elgiels par les
ratios gaines-foliaires sur limbds3LBR), comme suit:

DST1=LSLBR*DLV1
DST2=LSLBR*DLV 2

NCST-RNCST (2.19)

DST3=WST* PERDL* LSLBR * (1-
NMAXST -RNCST +1.E9

DSTB=LSLBR * DLVB

La vitesse de mortalité des racin@®R{T, kgDMha' jr?) (bloc 2660) est égale au maximum entre la vitelese
mortalité des racines relative a la vitesse de destfeuilles due au déficit hydriqUeRT1), a une surface foliaire
élevée PRT2), a un déficit d'azote des racind3R(T3, un taux d'azote des racind$QRT) inférieur a celui
maximal NMAXRT )), et celle due a la sénescend®TB). Elles sont rapportées a la vitesse de mortalakes
par les ratios racines sur feuillédLR):

DRT1=RLR*DLV1

DRT2=RLR*DLV 2
(2.20)
NCRT-RNCRT

DRT3=WRT* PERDL* RLR * (1- )
NMAXRT -RNCRT +1.E9

DRTB=RLR * DLVB

Les poids de matiére séche des feuilles mokéisvVD , kgDM ha?), des tiges morte3\(STD) et des racines
mortes WRTD) sont obtenus par l'intégration des vitesBes).
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2.10. L'EXTENSION ET LA DISTRIBUTION DE RACINES

La vitesse d'extension des racines dépend du ptaslelogique de la culture et de I'humidité du (E@ulen,
1975). Dans le modéle de simulation, la vitesset@hsion verticale des racind®RD, cmjr™) est calculée par la
vitesse potentielle d'extension verticale des escRGM, cmjr™) multipliée par la valeur du facteur de réduction
du déficit hydrique RED) si RED est inférieur a 0.75 et multipliée par 0,15RED est supérieur a 0.75.
L'extension verticale de racines s'arréte si letifva de distribution des assimilates aux racif@¥T() est O, si les
racines sont arrivées a une couche AM&REL(IN) égal a 0 WCACT(IN) inférieur aWCWILT(IN) ), a la
profondeur maximale de sdRPMSOL, cm) ou a la profondeur maximale d'enracinemBRINICR ,cm) (bloc
2710).IN est la couche la plus profonde ou les racinesoswent. La profondeur d'enracinemeRDY, cm) est
obtenue par l'intégration de la vitesse d'extengisticales des racineRRD) (bloc 3410):

RD=INTGRL (RD, RRD, DELT) (2.21)

Le bloc 3440 du sous-programm&oR appelle le sous-programrmr&DENSFOR qui calcule la largeur des racines
par coucheRW(l), cnroot-hori), la densité uniforme des racines et celle nofotmie (respectivement,RV(I)

et ALRV(l) , cmroot cri®sol). RW(I) (bloc 3110) est calculée de la méme fagon que Kaitislisation (cf. Eq.
2.1); la valeur maximale deW(I) (bloc 3110) est égale a la moitié de I'espacesaries lignesROWDIS, cm);

a ce momenALRV(l) devient égal &RV(l) . Les nouvelles densités des racines de chaquéeadépendent de
la quantité des racines poussées et mortes ehutaidité du sol. La méthode ressemble a celle @édans
linitialisation. D'abord, la densité totale desimas poussées et celle des racines mdrdgI(LG et LNULLD ,
cmrootcm®sol) sont calculées en utilisant la quantité des eacpoussées et mortes (respectiveB&iE et DRT
multiplié parDELT , kgDM ha), comme suit (bloc 3200):

LNULLG =(GRT*DELT) *SPRTL* LABDA *0.001
(2.22)
LNULLD =(DRT*DELT) * SPRTL* LABDA *0.001

LNULLG est subdivisée (bloc 3300) parmi les couches hesrfELAGM(I) =1, ce qui veut dir®/CACT(l) >
WCWILT(I) ), en utilisant la méme fonction exponentielle riggade la profondeur utilisée dans l'initialisatio
(cf. Egs. 2.2 et 2.3L.NULLD est subdivisée d'abord parmi les couches setReAGM(l) =0) en utilisant la
densité des racines morté&3LRV(l) , cmrootcmi®sol) (bloc 3400), mais parmi les couches humidesigemles
couches ont une humidité actuelle plus élevée glie au point de flétrissement (bloc 3500).L&V(l) d'une
couche devient négative sa valeur est mise a 108 daleur originale; le restant de la densitdeatas racines
mortes (90%) est diminué dans les couches lespphfendes, résultat d'une profondeur d'enracinemerihs
profonde. Le calcul des densités non-uniformesateres par couchd(RV() , cmrootcmi®sol) est effectué de la
méme fagon que dans l'initialisation (cf. Eq. 2.4).

La quantité des racines mortes par couche par(PMDRT(l) , kgDM ha' jr?) est calculée en fonction de la
densité des racines mortd8LRV(l) , cmroot cm®sol) et de la longueur racinaire spécifiq@&PRTL, cmroot
g*root), comme suit:

DLRV(1) * THCKN(I) * 1000
SPRTL* DELT

DMDRT(l) = (2.23)

Le carbone et l'azote des racines mortes sont dmea résidus (bloc 3450 dans le sous-programrer); la
quantité d'azote des racines mortéBRT(I), (kgN ha'jr?) est déterminée en multipliabMDRT(I) par le taux
d'azote des racines et celle du carbone des ratioess CDRT(I), kgCha’jr?) est déterminée en supposant un
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taux de carbone de 50%. Ensuite, le rapport dwoarisur I'azote des racines mort@SIDRT, kgC kg™'N) est
calculé.

2.11. LA DISTRIBUTION D'AZOTE

La vitesse totale d'absorption de l'azote de lINUPTR, kgNha'jr?) est divisée parmi les feuilleSIUPLV,
kgN ha' jr'™), les tiges IWUPST), les paniculesNUPCO) et les racinesNUPRT) selon la demande journaliére
d'azote de ces organes (respectiveEMLV (kgN ha'jr?), NDEMST, NDEMCO etNDEMRT), relative &
la demande journaligre du matériau végéttidEMVM , kgN ha'jr™?) (bloc 3310):

NUPxx = NDEM>xx * NUPTR avecXxx = LV, ST,RTetCO (2.24)
NDEMVM + 1E-09

La demande journaliére d'azote des orgaNEBEM.., kgN ha'jr™) est calculée (bloc 2830) en multipliant le poids
de matiére séche des organas.(kgDM ha?) et la vitesse de croissance des orgaBesKgDM ha'd™) moins la
vitesse de mortalité des organBs.,(kgDM ha'd™) avec la concentration maximale d'azote des osy@HdAX..

kgN kg'DM), qui est fonction du stade de développement (BRID), moins la quantité d'azote déja dans les
organes .., kgN kg'DM). La demande d'azote de la culture est égalederdaande journaliere du matériau
végétatif NDEMVM ), étant donné que l'azote nécessaire pour lessgragrera selon la formule:

NMAXXxX * (Wxx +(Gxx*-Dxx) * DELT ) - Nxx
DELT

NDEMxx =

avec xx = LV, ST,RTetCO

NDEMVM =NDEMLVY + NDEMST + NDEMCO + NDEMRT
(2.25)

L'azote pour les grains vient de la translocatieffakote du matériau végétatif. L'accumulationaliere d'azote
dans les graindNACGR, kgN ha' jr™, bloc 2860) est le minimum entre la vitesse pa@#etdaccumulation de
l'azote des grains individuels (la demande jougnald'azote des graiNDEMGR, calculée de la méme fagon que
pour les autres organes (cf. Eq. 2.25)) et la sétebapprovisionnement des plantes en azote éldfBUPGR
kgN ha' jr?). NSUPGR est calculé (bloc 2850) en utilisant la quantitéeptielle de translocation de l'azote du
matériau végétatif ATNTOT , kgN ha') divisée par le coefficient de temps pour la ticoation d'azote du
matériau végétatif aux grainsGNTR, jr™) et corrigée par la températuiieefFF, cf. paragraphe 2.6):

ATNTOT
TCNTR

NSUPGR= TEFF (2.26)

ATNTOT est la somme des quantités potentielles de tzatglo de I'azote des organes (les feuillENLV ,
kgN ha'), les tiges ATNST), les paniculesATNCO) et les racinesATNRT)); elles sont calculées avec la
quantité d'azote déja dans les orgahbs:(kgN ha'), moins les poids de matiére séche des orgaes, (kgDM
ha') multipliés par les concentrations d'azote nonitisalble des organeRNCxx, kgNkg'DM) (bloc 2840):

ATNxx =Nxx - Wxx * RNCxx avecxx =LV, ST,RTetCO (2.27)

L'accumulation d'azote dans les graiNACGR) est divisée entre les feuilleSTRLV , kgN ha jr?), les tiges
(NTRST), les paniculesNTRCO) et les racinesNTRRT) selon les quantités potentielles de translocatien
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l'azote des organe8TNT.., kgNha'jr™) relatives & celle du matériau végétadiTNTOT ) (bloc 2870):

NTRXX = ATNxX * NACGR avecxx = LV, ST.RTetCO (2.28)

ATNTOT + 1E-09

Les vitesses de perte d'azote & cause de la nsofedites NLOLVD , kgN ha*jr?), des tigesNLOSTD) et des
racines NLORTD) sont égales (bloc 2890) & la vitesse de morwilitgjane Dxx, kgDM ha' jr™) (cf. paragraphe
2.9) multipliées par le taux d'azote de l'organet fdCxx) pour la perte due au déficit hydrique ou a unéasa

foliaire élevée pour les feuilles et les tiges:

NLOxxD =NCxx * Dxx avecxx = LV etST (2.29)

et multipliées par les concentrations d'azote nobilisable des organeRKCxx) pour la perte due au manque
d'azote des feuilles ou celle due a la sénescenkergane:

NLOxXD =RNCxx * Dxx avecxx = LV, STetRT (2.30)

Les quantités d'azote des feuilles mortds\MD, kgN ha'), des tiges mortesNSTD) et des racines mortes
(NRTD) sont obtenues par l'intégration des vitessié©kxD ). Finalement (bloc 2900), la demande journaliére d
la culture NDEM, kgN ha'jr™) est le minimum entre la demande du matériau a6§@IDEMVM , kgN ha' jr™)

et la vitesse maximale d'absorption de 'azotadeilture IXNUPR, kgN ha'jr?). MXNUPR est fonction de la
vitesse potentielle d'absorption de l'az&NIUPR, kgNha'jr™) et le facteur de conversion des poids de cudtuee
capacité de racines pour |'absorption d'aze@ kgDM kg'N):

WLV + WST+ WRT

MXNUPR =PNUPR * (1-exp®® "~ /) (2.31)

2.12. LA PRODUCTION DE BIOMASSE

Les poids de matiére séche des différents orgdiges (VST, kgDM ha’), racines WRT), réserves WRE),
grains WGR), panicules\(VCO)) sont obtenus par l'intégration des vitessesroissance (cf. paragraphe 2.8) et
de mortalité des organes (cf. paragraphe 2.9)j dekifeuilles est expliqué dans le paragraphe. 2AL8si, les
quantités d'azote des différents organes (feuiids/, kgN ha?), tiges (NST), racines KRT), grains NGR),
panicules KICO) sont obtenues par l'intégration des vitessesatphbon, de translocation et de perte d'azote des
organes (cf. paragraphe 2.11).

2.13. LE DEVELOPPEMENT ET L'AGE DES FEUILLES

Chaque jour, le poids de matiére séche des fewilemites [VWEIG(J) , kgDM ha?), celui total des feuilles
(LVTOTW(@J) , kgDM ha'), la surface foliaire spécifiqueLYSLA(J), ha kg'DM) et I'age des feuilles
(LVAGE(J), °Cjr) sont transportés dans une classe plus élew@@l{t) a (J)). Le poids de matiere séche des
feuilles vivantes de la classe IMWEIG(1) , kgDM ha) et celui total des feuilles de la classd ¥ TOTW(1) ,
kgDM ha?) sont augmentés par la vitesse de croissancediies GLV ) moins le poids qui est déja transporté a
la classe 2 (sauf le premier jour). La surfaceafi@i spécifique dans la premiére cladséSLA(1)) et 'age des
feuilles dans la premiere clas¢&/AGE(1)) sont initialisés de nouveau. La surface foligpécifigue LA, ha
kg'DM) est une fonction du stade développement. L'agdaiglles est augmenté avec la température moyenne
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moins une température de base pour l'activité eetles TBASEL, °C). Le poids total de matiére séche des
feuilles vivantes\WLV , kgDM ha?), lindice de la surface foliaire vivanteAl , haha') et celui total (AITOT ,
haha') sont intégrés. En somme, le nombre des clasigs dés feuilled€) est augmenté chaque jour.

2.14. LES CONDITIONS TERMINALES

Il'y a quatre conditions terminales qui définissamit la fin de la simulation dans sa globalfERMNL est vrai)
soit uniquement la fin de la croissance de la cTERMC est vrai). TERMNL est valable si on simule
seulement une ann&€ONT égal a 0); a l'inverséGONT égal a 1) ausSIERMC est valable et I'exécution de
la simulation est pour plusieurs années. Les quainelitions terminales pour le sous-programme dessance
(c.FoR) sont (i) si avant la floraison 90% des feuilles(i) 90% des tiges meurent suite a un déficitrigyee, (iii)

si la période de déficit d'ealDRM , jr) est supérieure a une période maximidRMC , jr), ou (iv) SIAMAX est
inférieur ou égal a 0. Normalement, la simulatiom ld croissance de culture se termine si le stae d
développement est égal a la maturid®/$=2). SITERMNL est vrai la simulation, dans son ensemble, saeatét
siTERMC est vrai la simulation de la croissance de culfnroR) s'arréte mais celle des autres sous-programmes
continue. En ce dernier cas, les racines sont ctieseen résidus (bloc 3550) de la méme facon qunes de
pargraphe 2.10 (cf. eq. 2.23).
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3. LE SOUS-PROGRAMME DU BILAN
HYDRIQUE DE SOL

Le sous-programme/ATER.FOR décrit le bilan hydrique de sol. Le paramdfP&LEV détermine le niveau de
production de la simulation. En cas d'une produadiéterminée par I'eau ou celle déterminée patéafPRLEV

= 2 ou 3), le sous-programmeATER.FOR calcule le bilan d'eau du sol. Le bilan d'eaul'essemble de tous les
processus qui contribuent a la variation du stée&uddans le sol. Dans chaque couche du sol,dh&stlé par un
simple suivi du flux d'input de I'eau (infiltratiate I'eau: pluviométrie journaliére plus ruisseberlatéral vers une
surface attenante (“run-on") moins celui latérahd' surface attenante (“run-off") et du flux d'auitpe l'eau
(évaporation, transpiration, et drainage vertidghfispose sur le principe de "Tipping bucket" (sedébordants).

3.1. LES CONDITIONS INITIALES

Les différents horizons du profil, avec profond@RHOR(l) (cm) sont subdivisés en un certain nombre de
couches homogéene AYER ) d'une épaissedHCKN(I) (cm) (bloc 1220) avec la profondeur maximale du so
(RDMSOL, cm) égale a la profondeur du dernier horizon qbl®?10). La classe texturale des couches
(TEXTUC(I) ) est prise égale a celle des horizons correspts{dEXTUH(I) , bloc 1230).

Les caractéristiques des classes texturales dylHBXCL(I) ), respectivement le contenu volumétrique de
I'humidité & la saturation de la couche (1) de S8CMAX(I) , cn?H,O cmi®sol), celui & la capacité au champ
(WCFLDC(l) , cntH,0 cmi’sol), celui au point de flétrissement permandMCWILT(l) , cntH,O cri’sol) et
celui & l'air secWCAIR(l) , cntH,0 cnisol), sont définies en utilisant le contenu voluméteigle 'humidité du
sol en fonction du pFSMTBX) pour une classe texturale indiquég (bloc 1240). La profondeur au milieu de
chaque couche est indiquée p&PTH(l) (cm) et celle en bas de chaque couchd @MWER(I) (cm); elles sont
déterminées dans le bloc 1250. La profondeur daulaPLAYER , cm) dépend de l'indice de labolRQUGH ,

cf. paragraphe 3.2.1); pour une surface trés rispudROUGH =3), la valeur dePLAYER est égal a la
profondeur de la premiere classe texturale aveenarimum de 15 cm (bloc 1260). Dans le bloc 127§, le
contenus volumétriques de I'humidité initiale desahes (I) de soM/CINI(1) , cn?H,O cni®sol) sont calculés en
fonction de la profondeur et de la classe texturale

En cas d'une production potentieleRLEV égal a 1), le sous-programme tient le sol a lac&pau champ (bloc
1310): le contenu volumétrique de I'humidité adtudk la couche (1) de sOMCACT(l) , cntH,O cmi®sol) est
égal a celui a la capacité au chayOFLDC(I) ), et I'humidité relative de la couche (I) de IMQGREL(]) ) est

en permanence égale a la valeur 1. Le logarithmgotkentiel capillaire RF(l)) est égal au pF de la capacité au
champ. Dans l'autre cd®RLEV supérieur a 1 (production déterminée par |'edazite), les variables initiales
sont calculées. Dans chaque couche, le contenunetigue de I'humidité actuelle de la couche (I)soé
(WCACT(l) ), est établi & celui de 'humidité initiale decleuche (1) de solV¢CINI(l) , cnH,0 cmsol), et il
correspond a une échelle relaCREL(l) etRELWC(l) ) selon les formules suivantes:

WCACT(I) - WCWILT(l)
WCFLDC(l)- WCWILT(I)

WCREL(l) =

(3.1)
WCACT(I) - WCAIR(])
WCFLDC(I)- WCAIR(l)

RELWC(I)=

WCREL(l) etRELWC(I) égaux a 1 sont définis comme la capacité au chtv@REL(l) égal a 0 comme le
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point de flétrissement permanentRELWC(l) égal a 0 comme lair sec. Le logarithme du patectpillaire
(PF()) est déterminé en fonction du contenu volumétrdgéhumidité du solRFTBX) pour une classe texturale
indiquée X).

3.2. LE CHANGEMENT DU STOCK D'HUMIDITE

3.2.1. Linfiltration d'eau

Deux types de ruissellement ont été distinguésuiesellement latéral vers une surface attenamtm-3n") ou
celui a partir d'une surface attenante ("run-offd.fraction de la pluviométrie journaliére issweeld surface "run-
on" (FSRON) dépend de la position sur la toposéquence (H&0)2et donc la pluviométrie journaliére plus "run-
on" (LRAIN , mmH,0jr™) est égale a:

LRAIN =FSRON* RAIN (3.2)

avecRAIN égal & la pluviométrie journaliére (rhOjr™).

La surface "run-off” (quantit¢ d'eau qui n'infilipas dans Tableau 3.1. Les quatre classes de l'intensité de la

5N - -1
la premiére couche de soBRO, mnmH;O jr7)) est | pluie (INTy(x), mmh™) pour les trois catégories de
calculée dans le sous-programRWNOFFFOR, basée sur||pluie.

la théorie de Breman & Ridder (1995RO contient || es catégories de les classes de lintensité de
deux composantes: la capacité de stockage d'eau |pldie (y) pluie ()

surface $S mmH,0 jr'") et linfiltration maximale d'une| < 10 mm 3 8 18 32
pluie (NFMX , mmH,0 jr). La premiére composant 10 - 20 mm 5 18 37 61
(S9 est calcul.ee dans le sous-progr,anmerER.FOR et > 20 mm - 34 2 116
elle est le maximum entre la capacité de stockagmidh

la surface du sol a cause de I'aménagement (diguett

et/ou billons) et celle a cause du labour (bloc0)4Chaque indice de I'aménagemdifitl( ) correspond a une
certaine capacité de stockage d'eau a la surfaf@netion de la pente du terrai8SS(mmH,0 jr™*) pour un sol
sans diguettesI{IL =0), SSDS pour un sol avec diguettes simpldSIl{ =1), SSBSpour les billons simples
(ITIL =2), SSDB pour un sol avec diguettes et billons simpla3L(=3), et SSBC pour un sol avec billons
cloisonnés ITIL =4). Aussi chaque indice de laboliRQUGH) correspond a une certaine capacité destockage
d'eau a la surface en fonction de la pente duiner@SS(mmH,0 jr™) pour un sol sans laboURQUGH =1),
SSL1pour un sol avec 5 cm de labolRQUGH =2), etSSL2 pour 10 cm de laboulROUGH =3).

La deuxieme composante, linfiltration maximalend'wpluie (NFMX ), est calculée dans le sous-programme
RUNOFFFOR Premiérement, les catégorigs de la pluviométrie journaliere plus "run-onLRAIN) sont
déterminées: inférieure a 10 Ha®, entre 10 et 20 MHARO et supérieure a 20 nkipO. Chaque catégorig est
répartie en quatre classeg (e lintensité (cf. tableau 3.1) et quatre dudiesda pluie DUREEX, minjr™) sont
déterminées en divisant la pluviométrie journaliglees "run-on" LRAIN , mnH,Ojr™) avec lintensité de la pluie
(INTy(x) , mmH,Oh™) (bloc 2300):

*
pureEx="2C LRAIN 33)

INTy(X)

Quatre infiltrations maximales d'une plulBlEMXx , mmH,Ojr™) sont calculées en multipliant la racine carrée de
DUREEX par la capacité d'absorption d'e@ORP, mmH,O min*). SORP est fonction de la distribution de
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particules BORPO(bloc 1350WATER.FOR), de la capacité d'absorption d'eau aux conditiengférence, mbpO
min™), du contenu volumétrique de I'humidité actuetielal couche (1) de SOIMCACT, cntH,O cm®so)) et de
celui a la saturation\CMAX , cn?H,0 cmi®sol) (bloc 2200):

SORP=SORPO * (1-—=ACT ) @4

WCMAX
Par la suite, le "run-off" de chaque cla®®&JNOFx, mmH,0jr™) est calculé (bloc 2500):
RUNOFx=LRAIN - INFMXx - SS (3.5)
et la surface "run-off* moyenn8RO, mmH,0jr ™) est déterminée (bloc 2600).

La pluviométrie effective par jout RAEFF , cnPH,0 cmi®soljr™) est calculée par la pluviométrie journaliére plus
"run-on" (LRAIN en cniH,O cmi’soljr™) moins le "run-off" RO en cniH,O cmi®soljr™); l'infiltration d'eau dans
la premiére couche de s6ILLOWW(1), cntH,O cm?sol) est égale ARAEFF multiplié parDELT .

3.2.2. L’évaporation du sol

La vitesse d'évaporation du s&@SOIL, cntH,O cm®soljr?) est calculée avec le sous-programedsolL.FOR
L'évaporation est la perte d'eau sous forme dewamnant de la surface du sol, et est gouvernétapétesse
potentielle d'évaporation en surface libre de I'é&D, cntH,O cm®sol jr) calculée en utilisant I'équation de
Penman. La vitesse maximale d'évaporatBWMAX , cntH,O cmi®sol jr™) dépend deEO et du degré de la
couverture du soLAITOT ):

EVMAX =EQ * exp®* ™D (3.6)

et la vitesse actuelle d'évaporati@&@SQIL, cntH,O cm’soljr?) est déterminée p&VMAX et par la fonction
PDRYTB qui décrit le facteur de réduction pour I'évagoratie sol en fonction du pF de la premiére coyblue
2000).ESOIL est distribuée entre les couchBESOIL(I) , cn?H,O cri®soljr™) en supposant que les couches se
sechent jusqu®/CAIR(l) , en commencant par les couches les moins profdbtes2200). De plus, la texture
du sol est importante et est associée au faBB@P (m) qui regle la distribution de I'évaporation shl sur le
profil de sol (bloc 2100).

3.2.3. La percolation

La percolation d'eau entre les coucheisQWW(l) , cn?H,O cm?sol) dépend de la capacité de rétention en eau
d'une couche de soCAP, cntH,O cmisol). Le degré maximal de remplissage d'une coucheo¢FRAC)
dépend de la sécheresse de ce\WEACT(I) ). SiIWCACT(l) est inférieur AWCWILT(l) (un sol trés sec) le
degré maximal de remplissage est seulement 0CBtest égal & 75% du contenu volumétrique de I'haéndli

la capacité au champ; dans le cas invelrd€ACT(I) supérieur AVCWILT(l) , FRAC est 1,0. SICAP est
inférieur au flux d'eau entrant dans la coucheLIQWW(I) ) moins la contribution de la couché I'évaporation

et & la transpiratiorRESOIL(l) etTRR(l), cn?H,O cm®soljr™), la couche se remplit jusqu'a la capacité au pham
multipliée par le degré maximal de remplissageeesurplus d'eau est percolé dans la couche pldenpi®
(FLOWW(I+1) , cntH,O cmisol):

FLOWW(I+1) = FLOWW(I) - (RESOIL(l)+ TRR(I)) * DELT*THCKN(l) - CAP (3.7

Projet ASMVS: Description Technique Modele CP-BKF3 24



Dans le cas inverse, la couche se remplit avee tmatu disponible de linfiltration et la percaatd'eau dans la
couche plus profondd-LOWW(I+1) ) est égale a 0. Le nouveau niveau du contenu \éitique de I'humidité

actuelle des couches de SAICACT(l) ), I'humidité relative WCREL(l) ) et le logarithme du potentiel capillaire
(PF()) sont alors calculés (bloc 3130).

3.2.4. Le drainage

Le drainage d'eau du sdRDRAIN, cn?H,O cmi’soljr?) est égal & la percolation d'eau de la derniéuerm
(FLOWW(ILAYER+1) , cntH,Ocmi®sol) divisée paDELT :

RDRAIN = FLOWW(ILAYER +1) / DELT (3.8)

3.2.5. La redistribution capillaire

Les redistributions capillaires d'eau parmi lescb@s dues aux gradients du potentiel capillairé caloulées en
déterminant d'abord, le pF moyen de deux coucheessivesRFMEAN(I) ) avec leurs contenus volumétriques
moyens de I'humidité actuelle de deux couchB@ENMEAN(I) et WCMEAN(I+1) ). La redistribution capillaire
d'une coucheQAPFLO(l), cntH,0 cmisol) est la différence entt CMEAN(l) et WCACT(l) multiplié par
I'épaisseur de la couchBHCKN(I) ) et par un facteur de réduction en fonctiolRe& WC (PFLF):

CAPFLO(I)= ( WCMEAN(I) - WCACT(I)) * THCKN(l) * PFLF 3.9)

Un signe négatif pou€APFLO(I) signifie que la couche a besoin d'eau (un fluaudentrant), un signe positif
indique que la couche a un surplus d'eau (un fleaudsortant). A la fin, les contenus volumétriqded humidité
actuelle des deux couch&8CACT(l) etWCACT(I+1)), les logarithmes du potentiel capillaire des denxches
(PF(l) et PF(I+1)) et les contenus volumétriques de I'humidité inedatdes deux coucheRRELWC(I) et
RELWC(I+1) ), sont mis a jour.

3.3. LES CONDITIONS TERMINALES

Il y a deux conditions terminales. La simulationrime siWCACT(I) est supérieur au contenu volumétrique de
'humidité a la saturation des couches de WCKIAX(l) ) ou siWCACT(I) est inférieur a 75% du contenu
volumétrique de I'humidité a l'air se/CAIR(l) ).
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4. LE SOUS-PROGRAMME DU BILAN
D'AZOTE DE SOL

Les sous-programme®M.FOR et NITUPT.FOR décrivent le bilan d'azote de sol. En cas d'undymtion potentielle
ou celle déterminée par I'ed®PRLEV est égal a respectivement 1 ou 2, le sous-progessam.FOR n'est pas
exécuté et le sous-programmiEUPT.FOR détermine seulement la vitesse d'absorption @aXtIPTR, kgN ha'

jr’Y) qui est égale & la demande d'azote de la cyDEM, kgN ha’jr?). En cas d'une production déterminée par
l'azote (PRLEV = 3) le sous-programimeM.FOR calcule le bilan d'azote organique de sol (papdwgal.1) et le
Sous-programmeiTUPT.FOR calcule le bilan d'azote inorganique de sol (pauztoe 4.2).

4.1. L'AZOTE ORGANIQUE

La figure 4.1 montre la représentatiol
schématique de la structure du sous-programi DF:M [ SPM] | RPMI

SOM.FOR. La partition principale de la matiére Immobilisation N\ -
organique est sur le matériau ajout %
récemment, tel que les résidus de la culture et uneralisation \ +
fumier, et la matiére organique du sol. Le

LOM

résidus sont subdivisés en trois fractior
(décomposable DPM, structurale SPM et
résistanteRPM); la matiére organique du sol A
est subdivisée en deux fractions (lahi@M et minr:éral : minéralisation
stable SOM. Toutes les décompo-sitions dt |
matériau sont considérées comme des réactit
de premier ordre; ceci suppose que la vitesse SOM
décomposition du matériau est proportionnel
a la quantité du matériau. La figure 4.2 montfésure 41 Représentation schématique de la structure du sous-

. . p . programime SOM.FOR.
la représentation schématique des flux de
carbone et dazote impliqués dans la
décomposition. La quantité de carbone du matéridécamposer est présentée @a(kgC ha’) et son rapport de
carbone sur azote pal, (kgCkg™N); la quantité de carbone du matériau a formeQpdkgC ha?) et son rapport
de carbone sur azote paN, (kgC kg™N). Chaque décomposition
du carbone a une vitesse relative de décompogkigrjr?) et un

(1-E'):'C' facteur d'efficacité K,, -) se définissant comme la fraction du

kG, I E K, C, matériau incorporée dans la biomasse microbienaeeste 1-E)

e 9 PRl e e 5 " G quitte le systeme sous forme de dioxyde de carlfG@®). Les
o k.G, EKC, = vitesses relativesk{, jr*) sont corrigées pour les conditions sub-

(;—N, l W optimales comme la température et I'humidité du(lslmic 2100).

kGl il _g,_) Les flux d'azote sont supposés étre proportionaals flux de

DS i carbone et dépendent des rapports de carboneatarcazmatériau

=P AuxC a decomposeret a former. HICN, > EJ/CN,, une minéralisation

Figure 4.2. Représentation schématique des flix  nette se présente avec une quantité d'azote emafisation (kN
de carbone et d’azote impliqués dans Ia ey s N
ha*jr~) égale a:

décomposition
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1 x
kx*cx*(—-i)
CN« CN,

4.1)

Dans les conditions contraires, I'immobilisatiottaest le résultat.
4.1.1. Les conditions initiales

Les pourcentages de carbone et d'azote orgarRiER(I) et PERN(])) et les densités apparentes des couches
(RHOD(I), gsol cmi®sol) sont mis égaux & ceux des horizons correspond®@BERCH(I), PERNH() et
RHODH(I) ), qui sont les inputs du sous-programme (bloc },2%0es rapports de carbone sur azote de lanmatié
organique des coucheBNOM(I) , kgC kg™N) sont calculés (bloc 1230-124@NOM(]) a une limite supérieure

de 16 et une limite inférieure de 7;GNOM(l) dépasse les limiteBERN(I) est adapté. La quantité initiale de
carbone organique des coucHESQMC(l), kgCha?) est calculée comme suit (bloc 1250):

TSOMC(I)= RHOD(I)* THCKN(I) * 100000* PERC(I) / DELT 4.2)

TSOMC(I) est multipliée par la fraction initiale de carbatable de la matiére organiqieSQOM(1)) pour obtenir

la quantité de carbone organique stal@SOM(I), kgC ha') et le restant est égal & la quantité de carbone
organique labileCLOM(I) , kgCha'). De la méme facon, la quantité initiale de caebdes résidusPMC(l) , kgC

ha') est multipliée par les trois fractions initials carbone des résidus (respectivement la fradéonmposable
FDC(l), structuraleFSC(l) et résistant&RC(l) des couches) pour obtenir la quantité de carbénendposable
des résidus@DPM(l), kgC ha?), celle de carbone structural des résidiSRM(I), kgC ha) et celle de carbone
résistant des résiduSRPM(l), kgCha®):

CxPM() = FxC(I)* PMC(l) avec x =D, S,o0uR 4.3)

De la méme facon que poliBOMC(]), la quantité initiale d'azote organique des cosigRSOMN(I), kgC ha')
est calculée (bloc 1260):

TSOMN(I) = RHOD(I)* THCKN(I) * 100000 PERN(l) / DELT 4.4)

La quantité d'azote organique labile des coucNe©OM(l) , kgN ha?) est calculée en divisa@lLOM(I) par le
rapport de carbone sur azote de la matiére orgatadule CNLOM , kgCkg'N); le restant TSOMN(I)-NLOM(I)

est égal a la quantité d'azote organique stAlB©OM(1), kgN ha?) et le rapport de carbone sur azote de la matiére
organique stable QNSOM(I), kgC kg'N) est calculé. La quantité d'azote des résiduspdntivement
décomposableNDPM(I), structuralNSPM() et résistanNRPM(l) en kdN ha') est calculée en divisant la
quantité de carbon€kPM(I) par le rapport de carbone sur azote des fraciNgPM, kgCkg*N):

CxPM()

NXPM) = P

avecx =D, S,ouR (4.5)

Enfin, la couche la plus profonde de labd&) (est déterminée et le pourcentage moyen de maiigemique des
couches du sol inférieures a 50 ¢cdM50) est calculé (bloc 1300).
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4.1.2. La minéralisation nette

Le rapport de carbone sur azote des racines m@®BRT(l), koC kg’N), calculé dans le paragraphe 2.10,
détermine la partition du carbone sur les troistivas FDMR(l) , FSMR(l) et FRMR(]) ). La partition suit une
courbe de réponse sigmoide (bloc 2010):

0.45* CNDRT(I)?
1200+ CNDRT(l)?

FRMR(l) =

1 FRMR() 1-FRMR()
FSMR(l)= CNDRT _CNRPM___CNDPM
1/ CNSPM-1/ CNDPM

(4.6)

FDMR(l) =1- FSMR(I)- FRMR(I)

Par conséquent, l'input en carbone de chaquednaest calculé en multipliant la fractiofxMR(l) ) par la
quantité de carbone des racines mortes d'une cqathipur CDRT(I), kgC ha' jr?). Chaque matériau a une
vitesse relative de décompositioKDPM(I) , KSPM(l), KRPM(I) , KLOM(l) et KSOM(I), jr"), un facteur
d'efficacité de la décompositioBEDPPM, ESPM, ERPM, ELOM et ESOM) et un rapport de carbone sur azote
(CNDPM, CNSPM, CNRPM, CNLOM etCNSOM(l)), et en ce moment la procédure expliqguée darigueef
4.2 est valable. Pour chaque matériau, la viteesmidéralisation par couche est calculée selondtmn 4.1,
respectivemenMINDPM(I) , MINSPM(I) , MINRPM(I) , MINLOM(l) et MINSOM() (kgN ha’ jr™) ou la
vitesse d'immobilisation par couche, respectiveidiMDPM(l) , MIMSPM(I) , MIMRPM(I) , MIMLOM(l) et
MIMSOM(I) (kgNha'jr™) (bloc 2200). L'immobilisation d'azote est seulatqossible si la quantité d'azote dans
une couche est assez élevée. Au cas ou la demandiegse totale d'immobilisation par coudM(l) , (kgN
ha'jr?) est supérieure a l'offre (la quantité d'azotpatisble par joufANLAY (1)-0.1*THCKN(I))/DELT (kgN ha*
jirY), MIM(1) est mis égal & l'offre, en supposant qu'il restgotirs un minimum d'azote minéral de 0.1 kg par
centimétre de sol par hectare. Les vitesses dintisaiton de chaque matériaM(Mx(l) ) sont rendues
proportionnelles, comme suit (bloc 2400):

MIMx(1) :%X((I')) x (ANLAY(l) -0.1* THCKN(l) )/ DELT

4.7
avec x=DPM,SPM,RPM,LOM ouSOM

et une nouvelle vitesse relatiig) est calculée. Les vitesses totales de minéralispir coucheMINZ(I) , kgN
ha'jr), dimmobilisation par couch®M(l) , kgN ha'jr™), de minéralisation nette par couchMINR(I) , kgN
ha'jr?) et de minéralisation nette du sNIMINRS, kgN ha'jr™) sont ensuite calculées.

4.1.3. Le labour

Le labour aura lieu si la précipitation cumuld&REEM, mmH,0) est supérieure a une valeur minimale de la
précipitation cumulée déterminant le seMIREEMO) et, en ce moment, le drapeau de labbBRS) devient
vrai. D'abord, les quantités totales de carboneliffgsentes fractions des résidus et de la matigganique dans
les couches du labouEXPL, kgCha?) sont déterminées (bloc 3420):
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CxPL=CxPL + Cx(l) avec | =1,...IP (4.8)

avec x pour les différents matériaux éP la couche la plus profonde de labo@xPL est partagée
proportionnellement sur la couche de labdRItAYER, cm) et les quantités de carbone des rési@mPM(l),
CSPM(l) etCRPM(l)), celles de la matiére organiq OM(l) etCSOM(I)) et les quantités d'azote des résidus
et de la matiére organiquiX, kgNha?) de chaque couche du labour de sol sont recatc(bém 3430):

exily = OXPL

= 22— PLAYER
THCKN(I)

(4.9)
Nx(I) =Cx(l)/CNx avec | =1,...IP

4.2. LAZOTE INORGANIQUE

Pour décrire le bilan d'azote inorganique, aucuiséindtion n'est faite entre les différentes fornwazote
inorganique.

4.2.1. Les conditions initiales

La quantité initiale d'azote minérale dans les hesode labour du soANTOT, kgN ha') est donnée dans le
fichier d'input du sol, et elle est répartie prdajpomellement sur les couches de labANI(AY(l) , kgNha). Les
valeurs des parameétres d'impédar@e(l) et WCLOW(I) ) dépendent de la classe de texture des coucloatet s
déterminées dans le bloc 1220.

4.2.2. La fertilisation et la déposition atmosphguie

Les numéros de jour de l'application de fertilmatiDOYN(I) , | maximale est 3) sont déterminés dans le sous-
programmec.FOR (bloc 2060) et ils peuvent étre fixe®OQOYN(l) égal au numéro de jour de l'année) ou
déterminées par le stade de développemB@YN() égal a 0): (i) cas d'une seule applicatioD\s1, (ii) cas

de 2 applications: BVS1 (1° et aDVS3 (2°), et (iii) cas de 3 applications:BVS1 (1%, aDVS2 (2) et aDVS3
(3%. Au cas ou le numéro de jour actuBd@Y ) est égal au numéro de jour de l'applicatitdOYN(l) ), la
quantité d'azote apporté8IET, kgN ha') est mise a la quantité d'azote de cette apmitgiNAP(1), kgN ha).

Au cas ou le comptedll est supérieur au nombre des applications d'algtéMAP ), toutes les applications
d'azote sont apportées. La quantité d'azote mirérablution aprés l'applicatioN©3, kgN ha') dépend du type
d'engrais IFTYPE(l), | égal & 4). Les types d'engrais sont solubilisés pl moins rapidement suivant leur
nature. L'azote est utilisé par la plante soussad nitrique (NG@). Par conséquent les engrais nitriques auront une
action plus rapide que les engrais ammoniacauxi@uéent subir une nitrification préalable. Pouriteompte de
cet aspect, la fraction de nitrification d'ammoniwm fonction du jour apres l'applicatioMITFTB, -) est
introduite. La quantité d'engrais apport€&HT ) est divisée en deux fractions: (i) la fractionnaomiacale &) qui
doit subir une nitrification préalable induisanteumuantité d'azote en solution par jour égaldN@3N
(a*GIFT*NITFTB, kgN ha) et (i) la fraction nitrique (1) qui est en solution dans un joNO3F ((1-a)*GIFT,
kgNha?). La quantité d'azote minéral en solution apagplication NO3, kgNha') est égale & la somme des deux
(NO3N+NO3H (bloc 2070).

La déposition atmosphérique est calculée en maltipla concentration en azote des eaux de pINBA(N , kgN
cm*H,0) (déposition humide et séche) avec linfilratideau dans la premiére couche de SQIQWW(1),
cntH,0 cm?sol). NO3 aussi bien que la déposition atmosphérique, spportés & la premiére couche (Cf.
paragraphe 4.2.4).
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4.2.3. L'absorption d'azote

L'absorption d'azote par sa diffusion vers lesneiest relative au coefficient de diffusion deota DIF(l), cn?
jr'Y) (wWilligen & Noordwijk, 1987), et ce coefficiensecalculé en multipliant le coefficient de diffoside I'azote
dans I'eau libre0, cnfjr') avecWCACT(l) et le facteur d'impédancEI{P, -) (bloc 2200):

DIF(I)=DO0 * WCACT(l) * FIMP (4.10)

FIMP est fonction de I'humidité actuelle (Willigen & blalwijk, 1987); au cas oWCACT(l) est supérieur au
contenu volumétrique de 'humidité du sol a lis¢etion de I'axe des XMCLOW(I) , cntH,0 cmi®sol), FIMP
dépend linéairement AFCACT(l) :

FIMP =CF1(I)* WCACT(I) +CF2()) (4.11)

avecCF(l) (cntsolcmi®H,0) la pente de relation ent®CACT(l) etFIMP ; CF2(l) l'interception de I'axe des Y
de la relation. Dans le cas contrdfi®IP est égal a:

CF1(l)* WCACT(l) +CF2(l)
WCLOW(l)

FIMP =

* WCACT(l) 4.12)

La vitesse journaliére d'absorption d'azM&JPTR, kgN ha'jr™) est calculée, seulement au cas ol la profondeur
d'enracinementRD, cm) et la demande journaliére d'azote de laNDEM, kgN ha'jr™) sont supérieures & 0
(bloc 2300), dans le sous-programmeTAKE.FOR. Une description détaillée est présentée par §illi &
Noordwijk (1987). Le modéle suppose une distributimiforme des racines a l'intérieur d'une couché mne
distribution non-uniforme des racines verticalea. \litesse d'absorption de l'azote est traitée tmndignes
suivantes. D'abord, la vitesse potentielle d'aliorp'azote des couches de $BUPT(l), mgN cmi®soljr?) est
calculée (bloc 2230) en utilisant la densité desnes de la coucheALRV(l) ), le flux d'eau résultant de la
transpiration, le coefficient de diffusioDIf(l) ) et la concentration d'azote dans la solutionaléNCONC(I),
mgN cmi®sol). La vitesse réquise d'absorption d'azbBEQ, mgN cmi®soljr™) est égale AIDEM (divisé par 100
pour avoir les mémes unités) et la vitesse réqlissorption d'azote par unité de raciR&JPTM, mgN cnroot

jr'Y) est égale AIREQ divisé par la longueur totale des racines. Auataboffre (la vitesse potentiellUPT(1))

est inférieure & la demandRUYPTM*LRV(I), la vitesse d'absorption d'azote par couthe(l), mgN cm’soljr™?)

est égale a l'offrdAUPT(1)); a ce moment le drapetLAGN(l) est mis a 1 indiquant que I'absorption potentielle
d'azote dans cette couche est réalisée. Dan® lcatiUP(I) est égal a la demande (bloc 2420)FAGN(I)
reste O pour indiquer que I'absorption potentiglist pas encore atteinte. En formule:

PUPT(I)< RUPTM(I) * LRV(I) ==> UP(l)=PUPT(l) et FLAGN(I) =1
(4.13)
PUPT()= RUPTM(I) * LRV(I) ==> UP(I)= RUPTM(I) * LRV(])

En dernier lieu (bloc 2430), I'absorption d'azatelienitée paMXUPT(l) (mgN cm®soljr™) qui est le minimum
entre la quantité d'azote présente dans la colBONC()*WCACT(I)/DELT et le flux maximal a travers la
surface des racines. Ce flux est égal a la vitessdmale d'absorption d'azote par les racifedAX , mg\
cmirootjrt), multiplié parLRV(l) et par la surface spécifique racinaiB8UR cnroot). Au cas otUP(l) est
inférieur AMXUPT(I) , UP(l) peut étre réalisé; dans le cas contraie(l) est égal MXUPT(l) et a ce moment
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le drapeadFLAGN(I) est mis a 1 indiquant que toute la quantité dtapaisente dans la couche est absorbée.
Enfin, la vitesse d'absorption d'azodREQ) réquise et la longueur totale de racines quenéssont calculées.
Pour chaque couche, cette procédure est utilisiéeed répétée jusqu'a ce que la demande d'azdeeptante soit
satisfaite ou que la longueur totale des racinésegte, soit nulle, ou la quantité d'azote displendans le profil
est totalement absorbé-I(AGN(I) =1). L'application de cette itération résulte d'woenpensation partielle de
I'absorption d'azote si une partie des racinesitgie dans les couches qui contiennent moinstd'arosi la
longueur totale des racines d'une couche ne pafit Ensuite, la vitesse d'absorption d'azote a@shes en myg
cmi®soljrt est convertie en Rghatjr* (UP(1)).

4.2.4. Les changements du bilan d'azote

Selon la théorie du mélange complet de Burns (19%8u et l'azote qui entrent dans une coucheolfjess
mélangent completement avec I'eau et 'azote dégepts dans cette couche.

Premiérement, la quantité d'eau des coudheSTERM(I) , cntH,O cm®sol) est mise & jour en ajoutant seulement
le flux d'eau entrantFLOWW(I) , cntH,O cmi’sol) au contenu volumétrique de 'humidité actuelle jolur
précédentWWCACTO(I) , cn?H,O cmi®sol), comme suit (bloc 3110):

WATERM(I) = WCACTO(I)* THCKN(l) + FLOWW(I) (4.14)

L'azote étant apporté aux couches de sol, la déatitizote ANLAY(I) , kgN ha') et sa concentration dans les
couches \CONM1(1), kgN 10%cm®H,0) sont mises & jour (bloc 3120). Les flux d'azateant (kd\ ha®) dans la
premiére couche sont la déposition atmosphérigL®WW(1)*1.E8*NRAIN la quantité d'engraitNO3*DELT)

et la quantité d'azote issue de la minéralisat&iterde la matiere organique et des résibilINR(1)*DELT, kgN
ha'). Les flux dazote entrant dans les autres couctwm® la quantité d'azote issue des flux d'eau
(FLOWW(I)*NCONML1(l-1) et celle de la minéralisation nette de la matiérganique et des résidus
(NMINR(I)*DELT). Le flux d'azote sortant d'une couche est la tiggatiiazote des couches absorbée (UPHLT,
kgNha).

Deuxiemement, l'eau est enlevée aux couches d&lsOMWW(I+1) et les concentrations d'azote sortantes sont
égales aux concentrations calculées ci-de$$GONMIL(I)). ANLAY(l) est mis a jour et la concentration d'azote
des couchesNCONM2(1) , kgN 10%cm®H.,0) est calculée comme suit (bloc 3130):

ANLAY(I) =ANLAY(l) - FLOWW(I+1)* NCONM1(I)
(4.15)
ANLAY (1)

NCONM2(l) =
WATERM(I) - FLOWW(I+1)

La quantité d'azote sortante de la derniére coeshégale au lessivage du SdEACH , kgNha'jr %) (bloc 3135):

LEACH =FLOWW(ILAY ER+1)* NCONML1(ILAYER) / DELT (4.16)

Troisiemement, l'azote est redistribué en fonctlea gradients du potentiel capillaire. La redistidn capillaire
d'une couche@APFLO(l), cntH,0 cmisol) & d'autres aux couches posséde la concentrationlée ci-dessus
(NCONM2(I)). De la méme facon que ci-dess@BILAY(l) , WATERM(I) et la nouvelle concentration d'azote
des couchesNCON(I), kgN 10%m®*H,0) sont mis & jour. Par la suite, la concentrati@zate des couches en
mgN mI™H,0 (NCONC(l)), et la nouvelle quantité totale d'azote minéral bl ANTOT, kgN ha?) sont
déterminées.
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5. LES PARAMETRES DU MODELE

Ce chapitre présente et discute les paramétresutteses pluviales de sorgho, de mil et de masspéameétres du
sol et les parameétres additionnels (p.e. climasijjuecessaires pour exécuter le modéle CP-BKF3né&me
temps, la nature des paramétres est donnée (valmagrées expérimentalement ou valeurs bibliognapk).
Plusieurs valeurs de paramétres des plants otrbétées dans le rapport de revue et de bibliogeag Heemst
(1988). Le modele utilise trois types de parametess'integers” (sans chiffre aprés la virguley Treals" (avec
des chiffres apres la virgule) et les tableauxréia"). Un tableau se compose d'une série de galed#pendantes
(sur les positions impaires) et d'une série deuvaldépendantes (sur les positions paires). Laivaleermédiaire
est calculée en utilisant une interpolation lingéa fonctiorLINT qui se trouve dans la librairie TTUTIL).

5.1. LES PARAMETRES DE LA CULTURE: sorghg mil etmais

Le tableau 5.1.1 présente les valeurs des difeqgatametres pour le sorghemigho.da), le mil (mil.daf) et le
mais (nais.da}

5.1.1. Le semis, I'émergence et les conditiongatets

Le semis des cultures est en général réalisé profiendeur de 3 a 10 cm. La profondeur de seS@VYDEP,
cm) et celle initiale d'enracinememRD, cm) ont été fixées a respectivement 5,0 et 5,5Lenvaleur deRD doit
étre supérieure a celle ®OWDEP (cf. eq.2.1). Le logarithme du potentiel capibaicritique du sol pour
I'émergenceRFMIN) est utilisé dans le programme CPBIK®R pour la simulation de I'émergence, et a été fixée
pF 4,0 pour les trois cultures. La valeur minimeke la précipitation cumulée concernant la date emis
(TRSEMO) a été fixée a 25 mm pour le sorgho, a 20 mm feomnil et a 50 mm pour le mais et le nombre desjour
de I'émergencdEMERO) & 5 jours pour les trois cultures. La biomaséiia (BIOMAS) est fixée & 20 kpa®
pour le sorgho, le mil et le mais (Mémento de dagme, 1991) mais doit varier avec la valeur dp#leement sur
les lignes ROWDIS, cf. paragraphe 5.1.9).

5.1.2. La vitesse de développement

Le modele utilise deux taux de développement, ustade de pré-anthéB\(RVEG, jr?) et l'autre au stade de
post-anthése QVRGEN, jr). Ceux-ci sont les valeurs réciproques des pésiodegétatives et génératives
associées. Le taux de développement differe trémnfient selon les cultures et les variétés utdisEe chapitre 7
présente les différentes valeurs des variétésédsi au niveau des différentes zones agroclimatidpgetaux de
développement au stade de pré-anthése dépendaiegdéarature moyenn®YRVTT ) et de la longueur du jour
(DVRVDT). Une température moyenne inférieure aQ28iminue rapidement le taux de développementlkt ce
supérieure a 3C l'accélere. Aussi une longueur du jour supérieued,6 heures ralentit rapidement le taux de
développement. Le taux de développement au stagesi@nthése dépend seulement de la températyenm®
(DVRGTT); la température moyenne optimale est environ2&3§Van Kraalingen et Van Keulen, 1988).

5.1.3. La transpiration

Etant donné que les besoins en eau du mais s@tesup a ceux du sorgho, et que ceux du sorghiseparieurs

a ceux du mil, la valeur du coefficient de la trregtion potentielle TRMXK ) est plus élevée pour le mais (1,0)
que pour le sorgho (0,85) et le mil (0,7). Le factde réduction a rendre compte de l'effet de liditéndu sol (le
pF) sur l'absorption d'eaMREDT2) a la méme valeur pour les trois cultures et dimigiPF(l) est supérieur a
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pF 3,0 (Van Keulen & Seligman, 1987). Pour calcldevitesse potentielle de transpiratidiRRPOT(I)) deux
parametres sont nécessaires: le rayon des raé@@scfrroot) et I'afflux maximal d'eau dans les racinggv(
cnH,0 cm?rootjr?). Le premier paramétre est fixé & 0,02 cm pouwolgho, 0,005 pour le mil et 0,01 pour le
mais;JW est égal & 0,12 cid,O cmi®rootjr™ pour les trois cultures.

5.1.4. L’'assimilation

La vitesse maximale d'assimilation du Ciix conditions de référenc&MIAX , kgCO, ha' h?) est influencée par

le taux d'azote des feuilleNCLV ), la température d'aiEAIRTP) et le stade de développemddV(S). La valeur
des deux paramétres nécessaires pour calaMérXN , AMAXNO (kgCO, ha' h') et AMAXNC (kgCO, ha
h™/(kgN kg'DM), est exploitée pour le mil par Duivenbooden &s8i§1989) et les mémes valeurs sont utilisées
pour le sorgho et le mais. En général la tempé&ratptimale d'assimilation pour les espéces Clugsirieure a
13°C (De Wit et al., 1978). Dans le modele de Duivenism et Cissé (1989) ils ont retenu 13&@@omme
intervalle de température optimale. Dans notre fheod est retenu 3@ comme température optimale
(AMAXTT ) pour les trois cultures (Heemst, 1988MAX diminue si le développement phénologique des
cultures augmenteAMAXLT ); la diminution est plus élevée pour le mil etphasse pour le mais. L'efficacité
initiale d'utilisation de la lumiére aux conditiods référenceHFFREF) a été estimée par Heemst (1988) a 0,35
kgCO, ha' h* / (3m?s™) pour le sorgho et le mais et 0,38 pour le mil. fBiti que Iimportance relative de la
photorespiration augmente avec la températdfFRFT), la valeur réelle de cette efficacité diminueCatte
valeur pour les espéces C4 est constante jusdifi dfais elle diminue rapidement a partir deGl5

La surface spécifique de tigeSYA) est fixée a 0,00040 ta™ pour les trois cultures. Trois paramétres utilisés
dans ces subroutines, méritent d'étre spécifiéspddficient d'extinction pour la radiation diffuggDIF), le
coefficient de dispersion des feuill€QV) et la latitude de la station synoptique ou plmédrique (AT ). KDIF
dépend de la position (I'angle) des feuilles efiesta 0,53 pour le sorgho et le mil et a 0,64rdeumais (Heemst,
1988) etSCV est fixé a 0,2 pour les trois cultureAT est précisée dans le fichier des données clinestiqu

5.1.5. La maintenance

Vu que les tiges, les racines et les organes @&agie contiennent moins de protéines (enzymeg)netnsoins
actifs sur le plan métabolique, leurs coefficiattgsmaintenance sont plus bas que celui des feuikesvaleurs
moyennes des coefficients pour les feuilles, lgesstiles racines, les panicules et les gralfNLV , MAINST ,
MAINRT , MAINCO etMAINGR ) sont respectivement 0,03, 0,015, 0,010, 0,0000400 kdCH,Okg*jr* & une
température de référence de la maintenaREGPMA) de 35C (Penning de Vries & Van Laar, 1982) pour le
sorgho et le mais; pour le mil les valeurs donmEsgsHeemst (1988) sont utilisées, respectivemdi, @,01,
0,007, 0,007 et 0,007 KiH,O kg™ jr. Une température plus élevée accélére I'activiigabolique des organes et
augmente donc le taux de respiration de maintendceelation pour décrire la fonction entre laesie et la
température est une équation du type Q10, airsfjushélevation de 1G double Q~=2) la réaction.

5.1.6. La distribution de la matiére seche

La distribution des produits d'assimilation ngtdemi les organes de la culture en fonction ddestie
développementH..), utilisée dans le modéle de simulation, est ptésedans le tableau 5.1.2 pour le sorgho, le mil
et le mais (Erenstein, 1990). Les fractions deibigion des assimilates entre les parties aérieehdes racines
different pour les trois cultures. A partir du stade développement 1.10 tous les produits vont paukies
aériennes. Jusqu'au stade de développement 0,50lgpsorgho et le mil et ®VS 0,85 pour le mais, les
assimilates au niveau des parties aériennes varfeailles et aux tigefLV est plus élevé pour le mais et plus
bas pour le mil. Le mil stocke une grande fractims assimilates au niveau des réserves et destdpisnais
envoie une grande fraction des assimilates aurgrai
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Le facteur de réduction a rendre compte de I'dffedéficit hydrique a la distribution des assineitahux racines et
aux parties aérienneRDSRT) est la méme valeur pour les trois cultures etrdimsiRED est inférieur a 0,6.

Tableau 5.1.2a. La distribution de la matiére seabrgho

DVS 0,00 0,25 0,50 0,75 0,85 1,00 1,10 1,20 1,30 1,50 2,10
FRT 0,50 0,35 0,20 0,20 0,00 0,00
FSH 0,50 0,65 0,80 0,80 1,00 1,00
FLV 0,75 0,68 0,60 0,35 0,25 0,05 0,00 0,00
FST 0,25 0,33 0,40 0,55 0,55 0,50 0,10 0,00 0,00
FRE 0,00 0,00 0,10 0,15 0,15 0,10 0,05 0,00 0,00
FGR 0,00 0,00 0,55 0,80 0,90 1,00 1,00
FCO 0,00 0,00 0,05 0,30 0,25 0,15 0,10 0,00 0,00

Tableau 5.1.2b. La distribution de la matiére seatie

DVS 0,00 0,25 0,50 0,75 0,85 1,00 1,10 1,20 1,30 1,50 2,10
FRT 0,50 0,50 0,30 0,20 0,00 0,00
FSH 0,50 0,50 0,70 0,80 1,00 1,00
FLV 0,75 0,65 0,55 0,30 0,20 0,05 0,00 0,00
FST 0,25 0,35 0,45 0,55 0,55 0,35 0,15 0,00 0,00
FRE 0,00 0,00 0,10 0,15 0,25 0,15 0,10 0,00 0,00
FGR 0,00 0,00 0,30 0,55 0,75 1,00 1,00
FCO 0,00 0,00 0,05 0,10 0,35 0,40 0,35 0,25 0,00 0,00

Tableau 5.1.2c. La distribution de la matiere sectads

DVS 0,00 0,25 0,50 0,75 0,85 1,00 1,10 1,20 1,30 1,50 2,10
FRT 0,40 0,00 0,00
FSH 0,60 1,00 1,00
FLV 0,75 0,70 0,65 0,40 0,30 0,05 0,00 0,00
FST 0,25 0,30 0,35 0,60 0,70 0,55 0,10 0,00 1,00 0,00
FRE 0,00 0,00 0,15 0,10 0,05 0,00 0,00 0,00
FGR 0,00 0,00 0,60 0,85 0,95 1,00
FCO 0,00 0,00 0,25 0,20 0,10 0,05 0,00

5.1.7. La vitesse de croissance

Le facteur de conversion des assimilates aux haside carbond&EFFCH) a été fixé a 1,25 keH,0 kg*hydrates
de carboneet celui des assimilates aux protéineECPR) & 2,25 kg¢H,O kgprotéines Les mémes valeurs sont
utilisées pour les trois cultures.

Le calcul du nombre de grains a besoin du nombnénmal de grains par hectardMO) et le nombre de grains
par kg matiere séche des parties aérienNeBVIMDM ). Les valeurs des deux paramétres pour le milétit
fixées & celle de Duivenbooden & Cissé (1989),aethpement 2,85E8r ha® et 60000gr ha. Les valeurs des
deux parameétres pour le sorgho et le mais ontagigortées a celles du mil par le poids de millengran
supposant que le poids de mille grains du sorghdee3,5 fois celui du mil et que celui du mais3sfois celui du
mil. La vitesse potentielle de croissance des griaidividuels dépend de la températR&GRTT) et du stade de
développementRGGRDT). La température optimale est la méme pour las taltures (30C). PGGRDT est
fixé selon Diuvenbooden & Cissé (1990); l'optimumld vitesse potentielle de croissance des graina BVS
1.4. Les valeurs dBGGRDT pour le sorgho et le mais sont aussi rapporté@efieadu mil par le poids de mille
grains. La constante de temps pour la translocalEnréservesTCRET, jr) en fonction du niveau relatif des
réservesREF) diminue lentement REF est inférieur a 20%.
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5.1.8. La vitesse de déces

La durée de vie des feuilles en fonction de la tmatpire journaliereéSPAN) différe fortement selon les variétés de
culture utilisées (cf. chapitre 7). Le taux relakf mortalité des feuille?ERDL) est fixé a 3% par jour pour les
trois cultures. Les vitesses relatives de décédiges et des racines sont rapportées a la vidssdices des
feuilles par des proportions constantes entreides et les feuillesLSLBR) et entre les racines et les feuilles
(RLR); elles sont fixées respectivement a 0,60 et@@obir les trois cultures.

5.1.9. La distribution et I'extension de racines

Selon les données bibliographiques la profondeximade d'enracinement du sorgfi®OMCR) est de 150 cm,
celle du mil & 220 cm et celle du mais a 75 cm hee1988). Pour qURDMCR puisse étre atteinte en 50-60
jours dans les conditions optimales, la vitessetetision potentielle des racind@gM) est de 5 crji™* pour le
sorgho, de 7 cin™ pour le mil (Heemst, 1988) et de 3 gihpour le mais. Le calcul de la distribution vettode
racines dans le profil de sol (la subroutfT®ENSFOR) utilise deux parameétres; d'abord la fractionat@nes qui
se trouvent dans le profil de s®®TFRAC), la valeur a été fixée a 0,99 pour les troisural, et ensuite la
longueur racinaire spécifiqusPRTL), définie comme la longueur par unité de matiéahs, avec une valeur de
100 nroot g'root pour les trois cultures. Le calcul de la distitmithorizontale des racines fait usage de deux
parametres. D'abord I'espacement sur les lidgR@S\(DIS): sa valeur dépend du nombre de plantes a l'lecetba
été fixée a 80 cm pour les trois cultures; ensgiteapport entre I'extension racinaire horizonttleverticale
(RWORD), fixée a 0,15 cmoot-horicmroot pour les trois cultures.

5.1.10. La distribution d'azote

Les concentrations maximales d'azote en fonctionsthde de développement des feuill&MKLVT ,
kgNkg'DM), des tigesNMXSTT), des racinesNMXRTT ) et des paniculedN(MXCOT ) diminuent rapidement
aprés DVS 1,0. La concentration maximale d'azategdains KIMAXGR ) reste constante & 0.025\Nkg 'DM. Le
coefficient de temps pour la translocation d'aze® matériaux végétatifs aux grains est fixé UesjTCNTR)
(Duivenbooden & Cissé, 1989). Le facteur de conwmrsie poids de culture a la capacité de racines po
l'absorption d'azotd=C) est fixé & 200 KGM kg™N. La vitesse potentielle d'absorption d'az&\(JPR) est fixée
46,0 kaNha'jr.

Les concentrations d'azote non-mobilisable dedldsURNCLV , kgNkg’DM), des tigesRNCST), des racines
(RNCRT), des paniculesRNCCO) et des graindRNCGR), ont été fixées respectivement a 0.005, 0.0009.10
0.0025 et 0.009 kgkg'DM. Toutes les valeurs des paramétres pour le celedh distribution d'azote sont
pareilles pour les trois cultures.

5.1.11. Le développement et I'age des feuilles

La température de bas€BASEL) pour calculer I'age des feuilles est fixée aCLPour déterminer la surface
spécifique des nouvelles feuilldsMSLA(1) ), la surface foliaire spécifique en fonction dadst de développement
(SLAT, hakg™) est utilisée. Les valeurs (tableau 5.1) montest la surface foliaire spécifique diminue au cours
de la période de croissance (Heemst, 1988). Hllples élevée pour les cultures du mais et du soggle pour la
culture du mil.

5.1.12. Les conditions terminales

La période maximale de déficit d'edDRMC ) pour le sorgho et le mil a été fixée a 21 jomefstein, 1990) et
celle pour le mais a 15 jours.
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Tableau 5.1.1 Les paramétres de la culture: SORGHO MIL MAIS
5.1.1. Le semis, I'émergence et les conditionisliest
-La profondeur de sémis (Cn®pWDEP 5.0
-Le logarithme du potentiel capillaire critique sl pour 4.0
I'émergence (-RFMIN
-La pluie cumulative pour semer (MmRSEMO 25. 20. 50.
-Le nombre de jour pour que I'émergence alliIER0 5
-La profondeur d'enracinement (CrRly 55
-La biomasse initiale (Kga), BIOMAS 20.
5.1.2. La vitesse de développement
-Le facteur de réduction du taux de développemégétatif 10.,0., 25.,1.0, 8.,0., 25.,1.0,
en fonction de la température moyermervTT 30.,1.,40.,1.2 30.,1.,40.,1.2
-Le facteur de réduction du taux de développemégétatif 0.0,1.0, 13.6,1.0,
en fonction de la longueur du jooyRDTT 14.3,0.65, 24.,0.1
-Le facteur de réduction du taux de développeménéigtif 10.0,0., 25.,1., 8.,0., 25.,1.0,
en fonction de la température moyermerGTT 35.,1., 45.,0. 35.,1.,45.,0.0
5.1.3. La transpiration
-Le coefficient de la transpiration potentieftemxk 0.85 0.70 1.00
-Le facteur de réduction du transpiration en famrctiu 1.,1,3,1, 3.2,.96,
logarithme du potentiel capillaire du S®IREDT2 3.4,.9, 3.6,.8,
3.8,.65, 4.,.4,
4.2,0., 10.,0.
-Le rayon des racines (cnRo 0.02 0.005 0.01
-L'afflux maximal d'eau dans les racines 0.12
(cmH,0 cmrootjr®), aw
5.1.4. L'assimilation
- L'interception de relation entre le taux d'azdes feuilles et -2.50
AMAX (kg CO2 ha-1h-1), AMAXNO
- La pente de relation entre le taux d'azote detids et 1016.
AMAX, AMAXNC
-Le facteur de réduction de AMAX en fonction de la 12.,51, 18.,.71, 12.,.66,18.,.83, 12.,.37, 18.,.62,
température d'air, AMAXTT 24.0.9,30.,1.0, | 24.0.9,30.1.0,| 24.0.92,30.1.,
36.,.98, 42.,.84 36.,.89, 42.,.75 36.,.95, 40.,.56
-Le facteur de réduction de AMAX en fonction dgd'des 0.1.1..85 0.1. 1.8, 0.1. 1.0,
feuilles, AMAXL 1.5,0.45, 1.5,0.4, 1.5,0.5,
o o . N 2.,0.,2.1,0. 2.,0.,2.1,0. 2.,0.,2.1,0.
-L ef}flc,acne initiale d'utilisation de la lumier@ux conditions 035 038 035
de référence (kgCO2ha-1h-1/(J m-2s-1),EFFRF
-Le facteur de réduction de EFFREF en fonctionade |
température moyenne, EFFRFT 0.1,40.1,
- . 50.,0.025
-La surface spécifique des tiges (ha kg-1), SSA
-Le coefficient d'extinction de la radiation diffl€DIF 0.00040
-Le coefficient de dispersion des feuilles, SCV %523 0.53 0.64
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SUITE DE TABLEAU 5.1.1

5.1.5. La maintenance

-Le coefficient de maintenance ®H,0kg™jr™) des feuilles 0.030 0.020 0.030
MAINLV
-celui des tigesyAINST 0.015 0.010 0.015
-celui des racinesjAINRT 0.010 0.007 0.010
-celui des paniculesjAINCO 0.010 0.007 0.010
-celui des grainsyAINGR 0.010 0.007 0.010
-La température de référené€y, RFTPMA 35.0
-Le facteur de correction de la températoue, 2.0
5.1.6. La distribution de la matiére séche
-Le facteur de réduction de la distribution desnaitestes aux| -1.0,0.5, 0.0,0.5,
racines et aux parties aériennes en fonction ffiet b 0.25,0.6, 0.6,1.0,
déficit hydrigue RDSRT 1.1,1.0
5.1.7. La vitesse de croissance
-Le facteur de conversion des assimilates aux hgsdide 1,25
carbone (kg kg-1), EFFCH
-Le facteur de conversion des assimilates aux jpreggkg 2,25
kg-1), EFFPR
-Le nombre minimal de grains par ha (nOgr ha-1),MlJ 0.81E08 2 85E08 0.092E08
-Le nombre de grains par kg matiere seche totadepdeties 17200. 60000. 1935.
aériennes (nOgr kg-1), NUMDM
-La vitesse potentielle de croissance des graidivitiuels en 1.0., 1.15,0.45, 1.0, 1.15,13, 1.0.1.15.4.03,
foncion du stade de developpement, (10-6kg r-1r-1) | 49 05 51074 | 14,3, 2.1,021| 14,93 2.1,651
PGGRDT
-Le facteur de réduction de la vitesse potentidie
croissance des grains individuels en fonction de la 20.,-9,30.,1,,
température moyenne, PGGRTT 40.0.9
-La constante de temps pour la translocation
des réserves, TCRET 0.0,50.,0.05.8,,

0.1,2.,0.2,1.,1.,1.
5.1.8. La vitesse de déces
-Le taux relatif de mortalité des feuilles, PERDL 0.03
-Le ratio gains-feuilles sur limbes, LSLBR 0.60
-Le ratio racines sur feuilles, RLR 0.50
5.1.9. La distribution et I'extensionde racines
-La profondeur maximale d'enracinemont (cm),RDMCR 150. 220. 75.
-La vitesse d'extension potentielle des racinesitd)y) RGM 5. 7. 3.
-La fraction de racines dans le profile de sol, REC
-La longueur racinaire spécifique (m g-1), SPRTL 0.99
-Le rapport entre I'extension racinaire horizontale 100.
verticale, RWORD 0.15
-L'espacement sur les lignes (cm), ROWDIS

80.
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SUITE DE TABLEAU 5.1.1

5.1.10. La distribution d'azote

La concentration maximale d'azote en fonction ddeste 0.,.059, .4,.047,
développement (Kgkg'DM) des feuillesNmMxLVT 1.,.036, 2.,.024,
2.1,.024
-celle des tigesyMxsTT 0.,.05, .3,.042,
4,.035, .74,.022,
1.,.021, 1.6,.009,
2.,.008, 2.1,.008
-celle des racinesiMXRTT 0.,.02, 2.,.01,
2.1,01
-celle des paniculesmxcoT 0.,.022, 1.,.022,
1.6,.009,2.1,.009
-La concentration maximale d'azote des grainsl kg'DM), 0.025
NMAXGR
-Le coefficient de temps pour la translocation atezles 10.
matériaux végétatifs aux grains (jrTgNTR
-Le facteur de conversion de poids de culturecapecité de| 200.
racines pour l'absorption d'azote [Rg kg™N), FC
-La vitesse potentielle d'absorption de NNkgt'jr ), PNUPR
-La concentration d'azote non-mobilisableNkg'DM) des 6.0
feuilles,RNCLY
-celle des tigeRNCsT
-celle des racineg&NCRT 0.005
-celle des paniculeeNcco 0.0015
-celle des grain®NCGR 0.001
0.0025
0.009
5.1.11. Le développement et I'age des feuilles
-La température de base pour l'activité des feufilg), 10.

TBASE 0.,.0018, .15, 0.0,0.0035,
-La surface foliaire spécifique en fonction du stde 0.,.0035, .33,.0035, .0018,.4,.0027, 1.0,0.0016
développement (Hay?), SLAT 1.,.0019, 2.1,.0019 .85,.0018, 2.1,0.0016
2.1,.0018
5.1.12.Les conditions terminales
-La période maximale de déficit d'eau (JprMC 21. 21. 15.
5.3.1La fertilisation d'azote
-La fraction de nitrification d'ammonium en fonetidu jour | 0.,.0167,5.,.01677,
apres l'applicatiomyITFTB 6.,.2333,8.,.2333,
9.,.04,13.,.04
5.3.2.L’adsorption d'azote
-La vitesse maximale d'absorption d'azote pardeses 5.
(mgN cmi”rootjr), FMAX
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5.2. LES PARAMETRES DU SOL.: le bilan hydrique

Le tableau 5.2 présente les valeurs des difféparmetres du bilan hydrique. Ces parameétres wectibdans le
fichier d'input du sol sauf les valeurs IddL et IROUGH (cf. paragraphe 5.2.2) qui se trouvent dans laeic
control.dat

5.2.1. Les conditions initiales

Le modele considére au maximum cing classes téstu@@EXT ); l'identification des classes texturales des
différents horizons se fait avec le param@EXTUH(I) . Les profondeurs des différents horizoRRHOR(I),
cm) doivent étre données. Le profil du sol est s en un nombrellAYER ) de couches homogénes
d'épaisseur§ HCKN (cm) (au maximum 20). La derniére couche est egllés la profondeur maximale du sol,
pour que le drainage puisse avoir lieu. La prengértehe du sol doit toujours étre mince (2 cm) gfie la perte
d'eau par I'évaporation soit calculée correcterdans la subroutinevsoiL. L'application correcte du principe de
"tipping bucket" dans le bilan hydrique nécessite s horizons du profil soient divisés en couamsme suit:
jusqu'a 50 cm environ de profondeur, I'épaissesicdaches est de 5 cm; les couches plus profondese 25 cm
(bloc 1220). Les contenus volumétriques de I'husnidiu sol en fonction du pF pour une classe tetlira
(SMTBi) sont les valeurs mesurées expérimentalement: &ela capacité au champVCFLDC(l) , cn?H,0
cni®sol) et celui au point de flétrissement perman@€(VILT(l) ). Le contenu volumétrique de I'humidité du sol
a l'air sec WCAIR(I) ) est fixé a 1/3 de celui au point de flétrissenm@rmanent et celui a la saturation est fixé a
0,40 cniH,0 cm®sol dans le cas OWCFLDC(I) est inférieur & 0,35 cid,O cmi®sol et & 0,50 cfiH,O cmsol
dans les autres cas. L'inverse de cette fonctopFlen fonction du contenu volumétrique de I'hitdidu sol
(PFTBI), est utilisé pour calculer le pF (le logarithme [&nergie de rétention de l'eau par le sol etiroétres
d'eau). Les valeurs de pF nécessaires sont cdesaturationRFMAX), a la capacité au champRFLDC), au
point de flétrissement permane®FWILT ) et a l'air sec RFAIR). La valeur dePFMAX est 0,0; celle de
PFWILT , 4,2; celle dé°FAIR, 6,0 et celle d®FLDCi, 2,5 pour les sols sableux et limoneux et 3,0 pErisols
argileux.

Le contenu volumétrique initial de I'humidité dectauche K)

de sol WCINI(l) , cntH,0 cm®sol) dépend, entre autres, Jle'-a profondeur Le pF initial
la profondeur et de la texture de la couche (b@e0)L Les || 963 couches groupe A groupe B
valeurs initiales de pF pour les différentes prdfams et les|| 0-100cm pF 6.0 pF 6.0
deux groupes de texture (groupe A et B) sont irskgudans| 100-150cm pF 6.0 pF 4.2
le texte encadré au-dessus. Gr(?upe A sont letégass (ex.: ~150cm OF 4.2 DF 4.2
S, L et AS) et le groupe B représente les solgdlo(ex.: LA
et A); pour plus de détails consulter le table@u 5.
5.2.2. Le changement du stock d’humidité
L'infiltration
Le facteur indiquant la position physiographiquEePG) —

. . . e . al Position Valeur |Valeur
détermine la fraction de la pluviométrie journaiéssue de | . .

. » . ) physiographique IPPG FSRON

surface "run-on"ESRON). Cing positions physiographiques ofnt
été distinguées et chaque valeur correspond a aleirvde |[plateau / quasi plat 0 1,00
FSRON, indiquée dans le texte encadré & droite. Leedbuaint [|9lacis pente supérieure 1 1,00
été classées dans le groupe des plateaux. Les dpats [f9!2CiS pente moyenne 2 1,05
regroupent les plaines et les bourrelets de bétdinstar des glacis pente inferieure 3 1,10

g. P P . o bas fonds 4 1,15
glacis, les sols des interfluves sont distinguésast leur
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osition topographique (pentes supérieure, moyehiméérieure.

-Les classes texturales des différents horizons;UH(I)
-Les profondeur des différents horizoPRHOR(I)

-Le contenu volumétrique de I'humidité du sol {cm®) en fonction du pF pour
une classe texturaleSMTBi

-Le pF en fonction du contenu volumétrique de I'lditdr du sol pour une class
texturalei, PFTBi

Tableau 5.2. Les parameétres du bilan hydrique: valeur
5.2.1. Les conditions initiales
-Le nombre de classes textural@sxT 1-5

pF O; pF 2,5; pF 3,0;
pF 4,2; pF 6,0; pF 10,0

L'évaporation du sol
-Le facteur de réduction pour I'évaporation deesdlonction du pF de la
premiére couch@pryTB

-Le facteur pour la distribution de I'évaporati@nsl sur le profil de sol (m),
La redistribution capillaire d'eau

-Le facteur de réduction pour la redistributiopittaire d'eau en fonction de
RELWC, PFLF

-La valeur de pF a la saturati®mMAX 0.0
-La valeur de pF a la capacité au charf®Ci Arg: 3.0; autres 2,5
-La valeur de pF au point de flétrissement permarewILT 4.2
-La valeur de pF a l'air seefAIR 6.0
5.2.2. Le changement du stock d'humiditifiltration
-Le facteur indiquant la position physiographigeec 1,2,30u4d
-La pente du terrairsLOPE
-L'indice de la conservation d'eam 0,1,2,30u4
-L'indice du labouriRoUGH 1,20u3
-La stockage d'eau en fonction de la pente sangttigs ni billons (mim™), sss
-celle avec diguettes simples (rhrit), ssbs 0,1. ; 5.,0.
-celle avec billons simples (mm?), ssBs 0.,10.; 5.,2.
-celle avec diguettes et billons simples (), ssps 0.,20.; 5.,4.
-celle avec billons cloisonnés (nm'), SSBC 0.25.; 5.,5.
-celle avec 5 cm labour (mimr?), ssL1 0.,30.; 5.,6.
-celle avec 10 cm labour (nmm?), SsL2 0.5.; 5.1.
0.,75;5.,1.5
Groupe A Groupe B
-La capacité d'absorption d'eau aux conditiongétigence (mrmin™), SORPi S 7.0 | LAf 1.6
SL 59| LA 1.2
LS 46 | AL 11
Ltf 3.8 A 2.8
Lf 3.8
L 3.1
LAS 5.0
AS 4.0

0,1,25,1,3,0.98,
3.5,0.95, 4.,0.90, 4.5, 0.8
5.,0.7,5.25,05, 5.5,0.3,
6.,0., 10.,0.

0.,0.15, 0.25, 0.35, 0.50, 0.4
0.75,0.95,1.1,1.0

5:
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L'indiceITIL (la méthode de I'aménagement) peut avoir cinguvsl® en cas de ni diguettes et ni billons, 1an c
des diguettes simples, 2 en cas des billons sinfples cas des diguettes et billons simples eteasmles billons
cloisonnés. Chaque valeur @dL correspond a un niveau de stockage d'eau & kceuts sol en fonction de la
pente SLOPE, %). Pour un sol sur une pente de 0% les val@mtsles suivantes: sans diguettes ni bill3SY,

1 mmjr; avec diguettes simple§$DS, 10 mmjr'’; avec billons simplesSSBSY, 20 mmjr™; avec diguettes et
billons simples $SDB), 25 mnjr™ et avec billons cloisonnéS$BQ, 30 mnjr. Le facteulROUGH,, lindice de
labour, peut avoir trois valeurs: 1 en cas de &bour (terre dégradée), 2 en cas d'un labour c@ Fsurface
moyennement rugueuse) et 3 en cas d'un labour demlQsurface trés rugueuse). Aussi chaque valeur de
IROUGH correspond a un certain stockage d'eau a la sutiasol en fonction de la penSS SSL1etSSL2,
mmijr™) (cf. tableau 5.2).

La capacité d'absorption d'eau aux conditions feeéce SORPQ mmmin™, "sorptivity") représente la capacité
d'absorption d'eau d'un sol totalement sec, ee\arec la distribution de particules. Le tabled $pécifie les
valeurs deSORPO pour les classes texturales courantes. Les sotsdsasés en deux groupes; les sols légers
(groupe A) et les sols lourds (groupe B); cetteirdifon est utilisée pour le calcul de l'absomtiiazote (cf.
tableau 5.3.2 et paragraphe 5.3.2). L'infiltratiépend de plusieurs autres facteurs (ex.: le tauxndtiére
organique, la biomasse sur le terrain); les redatientre ces différents facteurs et l'infiltratisécessitent plus de
recherche.

L'évaporation

Le facteur de réduction pour I'évaporation de stlfenction du pF de la premiére coucRbRYTB) (Van
Keulen, 1975). Au-dela du pF de 2,5 I'évaporatiersal est réduite. Le facteBROP qui régle la distribution de
I'évaporation du sol sur le profil de sol dépentiesautre de la texture du sol; une valeuP&OP élevée indique
une capacité élevée a transporter I'eau du sousesella surface. Cette capacité est plus élevée Ipdimon
(PROP élevé) et plus basse pour le sable; une surfiteusa se séche vite par manque de remontée dalllea
sous-sol. Une surface argileuse a un comportenmgatnédiaire. Il n'existe pas beaucoup d'informatio
expérimentales sur ce parameétre et une valeur deddi retenue.

La redistribution capillaire d'eau
Le facteur de réduction a rendre compte de |'éfid®ELWC a la redistribution capillaire d'eaBKLFT) diminue
rapidement SRELWC diminue, indiquant que la redistribution capikle@st moins importante si le sol est sec.

5.3. LES PARAMETRES DU SOL: le bilan d'azote
5.3.1. L'azote organique

Le tableau 5.3.1 présente les valeurs des diffémarametres du bilan d'azote organique; ceux{cogeent dans
le fichier d'input du sol.

Les conditions initiales

Les pourcentages de carbone organique, ceux d'argémique PERCH(I) et PERNH(I)) et les densités
apparentes des horizorRHODH(I) , gsolcmi®sol) sont les mesures expérimentales. Dans les ches alensités
apparentes ne sont pas mesurées, elles sont ealquldportionnellement a leur fraction sableuseotieuse et
argileuse en supposant une densité apparenterdiggectivement a 1,75; 1,40 et 1,201,
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Tableau 5.3.1. Les paramétres du bilan d'azotenimyge: valeur

Les conditions initiales

-le pourcentage de carbone organique des horizBRsH()

-le pourcentage d'azote organique des horiZamsyN(I)

-la densité apparente des horizonen(d), RHODH()

-la quantité initiale de carbone des résiduC(ka"), PMco 4,

-la fraction initiale de C décomposable des résies() 0,02

-la fraction initiale de C structural des résidesg () 0,67

-la fraction initiale de C résistant des résids;(l) 0,31

-la fraction initiale de C stable de la MO couchmiérieures a 50cnksomi 0,70

-la fraction initiale de C stable de la MO des dmgsupérieures a 50cR3OMS 0,80

La décomposition des résidus

-la vitesse relative de décomposition des résidasmposables (), KbPm 0.10

-la vitesse relative de décomposition des résittustaraux (ji'), KsPm 0.02

-la vitesse relative de décomposition des résiésistants (jf), KRPM 0.01

-le rapport de C sur N des résidus décomposatiekk'™N), CNDPM 6.

-le rapport de C sur N des résidus structuraug Kgg'N), CNSPM 150.

-le rapport de C sur N des résidus résistants kigfN), CNRPM 100.

-le facteur d'efficacité de la décomposition detdis décomposablepPm 0.40

-le facteur d'efficacité de la décomposition desiés structurauxxspm 0.30

-le facteur d'efficacité de la décomposition desgdids résistantErRPM 1.0

-le facteur de réduction pour la minéralisatiorfarction de la température du sol, | 0.,0., 10.,.2, 15.,.40, 25.,.
MISTT 30,1, 40.,1., 50.,.7, 60.,
-le facteur de réduction pour la minéralisatiorfa@rction du pF des couches 0.,0,1.,1,251,3.,.8,
inférieures a 50 crmIPFIT 4.5,4.8,.2,5.,0.,10.,0.
-le facteur de réduction pour la minéralisatiorfarction du pF des couches 0.0.,1..5,25,5, 3.,.4,
supérieures a 50 cm|PFST 4..25,4.8,.1,5.,0., 10.,0
La décomposition de la matiére organique du sol

-la vitesse relative de décomposition de la mateganique labile (jt), kLom 2.7E-04

-la vitesse relative de décomposition de la matiéganique stable {f), Ksom 1.4E-05

-le rapport de C sur N de la matiére organiquéddkgC kg™N), cNLOM 12.

-le facteur d'efficacité de la décomposition dmétiere organique labileLom 0.25

-le facteur d'efficacité de la décomposition dmégiere organique stablesom 0.20

O

La quantité initiale de carbone des résidus dangdees sahéliennes nord et sud est fixée &hh(PMCO)

dans les 25 premiers centimétres du sol. Cette

guantité dépend de la profondeur et
rendement de la culture précédente et elle

H.es quantités initiales des résidus (PMC(1), kgC ha™) en fonction
getla zone agroclimatique et de la profondeur.

liee donc a la zone agroclimatique; Ig¢s Zone agroclimatique

différentes quantités sont calculées dans le Wleg ¢ondeur Sah. Nord Soud. Sah. Soud. Centr.
1210 du sous-programmesOM.FOR Les Sah. Sud Soud. Nord Soud. Sud
I‘e‘Sl’J|tatS de simulation optenus da,ns 8S25cm 4.0 6.0 8.0
différentes zones pour plusieurs années {50cm 15 295 30
utilisés comme inputs dans le modéle; -100cm 0,05 0,075 0,1
valeurs utilisées sont présentées dans le tgxi®0cm 0,01 0,01 0,01
encadré en hauPMC(l) diminue rapidement
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avec la profondeur suite a une diminution des ggantles racines. La fraction initiale de carboéeothposable
des résidusHDC) est trés basse (0.02) a cause d'une vitesseaalatdécomposition élevél€lIPM ); la fraction
de carbone structural des résidBSC) est d'environ 0,67 et le restant est pour lati|aade carbone résistant
(tableau 5.3.1). La quantité des résidus entrant dme couche influe aussi sur le rapport entrendéiére
organique labile et celle stable; en profondewguantité des résidus diminue en faveur de la tlaale carbone
stable de la matiére organiqueSOM(l)). Dans le modélesSOM(I) est fixé a 0,70RSOMI) pour les couches
inférieures a 50 cm et a 0,880MS) pour les couches supérieures a 50 cm (bloc 1210).

La décomposition des résidus

Les valeurs des paramétres pour la décompositiomésdedus, les vitesses relatives de décomposiéisriacteurs
d'efficacité et les rapports de carbone sur azmteceux indiqués par Verbereeal (1990) et sont présentés dans
le tableau 5.3.1. Aussi, le facteur de réductiour @ minéralisation en fonction de la températiuresol MISTT )

et celui en fonction du pF des couches infériear88 cm MIPFIT ) viennent de cette publication. Les facteurs de
réduction en fonction de pF des couches supériéubgscm MIPFST) sont plus bas pour rendre compte qu'en
profondeur, le facteur limitant pour la minéralisatest surtout 'oxygéne.

La décomposition de la matiere organique du sol
Les valeurs des paramétres pour la décompositioifférentes fractions de la matiére organique satiquées
dans le tableau 5.3.1.

5.3.2. L'azote inorganique

Le tableau 5.3.2 présente les valeurs des diff@qgmiameétres du bilan d'azote organique qui sedndudans le
fichier d'input des sols sauf les valeurs AlAP(I), IDOYN(I) et FTYPE(l) qui se trouvent dans le fichier
control.dat

Les conditions initiales
On suppose que la quantité totale de l'azote inigga dans les couches de labdANTOT) est de 5 kiy ha™.

La fertilisation et la déposition atmosphérique

Les parameétres pour les apports d'engrais azatéwsent dans le fichier de contrétrol.da). Pour ajouter les
engrais, on doit définir dans le modéle le numéqgalir de I'année de chaque applicatiftdbO(YN(l) ) et la
quantité d'azote de chaque applicatidNAP(l), kgN ha®). IDOYN() égal & O veut dire que l'application
d'engrais est déterminée par le stade de dévelappede la culture: la premieére application a DV3; (a
deuxiéme application a DVS 1,0 en cas de deux &pmbra DVS 0,4 en cas de trois apports; la tmisie
application a DVS 1,0. Pour chaque applicationada choix entre quatre types d'engrais dirigélparameétre
IFTYPE: urée [FTYPE =1, contenant 45% N), (N}$SO, (IFTYPE =2, 20,5% N) NHNO; (IFTYPE =3, 33,5%
N) et KNG; (IFTYPE =4, 14% N). On suppose que la fraction nitriquagtais est mobilisée en un jour et celle
ammoniacale doit subir une nitrification préalabkdon la fonctionNITFTB : durant les six premiers jours,
seulement 10% d'ammonium apporté sont solubiliaés té sol, aprés huit jours, sa mobilisation riti@0% et
aprés 13 jours toute la quantité d'ammonium app@sémobilisée (cf. tableau 5.1.1).

La concentration en azote des eaux de pIN&AIN) du Sahel a été estimée a 1,0E-0Bl &gi°H,O (déposition
humide et séche) (Penning de Vries & Djiteye, 198ahs le nord du Burkina, avec 400mm de pluiguiantité
d'azote du pluie est égale a 4,0kgi'jr* et dans le Sud, avec 1000 mm de pluie, elle esddekd\hajr.

L'adsorption de l'azote
Pour décrire le relation entre le facteur d'impédagt le contenu volumétrique de I'humidité deshes de sol,
trois parametres ont été utilisés. D'abord, lagodrtrelationGF1A et CF1B), ensuite l'interception de l'axe des Y
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de relation CF2) et le contenu volumétrique de I'humidité du sdirdersection de l'axe des XMCLOW1 et
WCLOW?2). Le tableau 5.3.2 présente les valeurs des p&esnpour les classes texturales courantes (De
Willigen & Noordwijk, 1987). Le coefficient de diiion de I'azote dans l'eau libE0j a été fixé & 1,0 chir™.

La vitesse maximale d'absorption d'azote par kinea FMAX ) a été fixée & 5,0 ncmi“rootjr™ et ce paramétre

se trouve dans le fichier d'input de la culture.

Tableau 5.3.2.Les paramétres du bilan d'azoteanayge: valeur

Les conditions initiales

-La quantité totale en N inorganique dans les ceside labour (Kgha), ANTOT 5.

La fertilisation et la déposition atmosphérique

-la quantité d'azote de chaque applicatiomNfg"), ANAP() 0.,0.,0.

-la date de chaque applicatiamoyN(I) 0,0,0

-le type d'engraisFTYPE(l) 1,11

-la concentration en azote des eaux de pluids$ ¢ki’H,0), NRAIN 1.E-09
L'adsorption de l'azote

-la pente de relation d'impédance {satcni®*H,0), CF1A etcFiB CF1A=1,58; CF1B=0,9
-l'interception de 'axe des Y de ce relatiorg 8*-0.17

-le contenu volumétrique de I'humidité du solritdisection de l'axe des X (#HhO WCLOW1=0.12;
cmsol), WCLOW1Et WCLOW? WCLOW2=0.20
-le coefficient de diffusion de l'azote dans I'éare (cnfjr™), Do 1.0

5.4. LES PARAMETRES ADDITIONNELS

Le fichier control.datfait connaitre les noms des fichiers inputs, indfpar les variabldsILEO ,
FILEL , FILER, FILET , FILEP etFILES pour respectivement les fichiers d'outputs (inéigpar les variables
FILEO etFILEL pour respectivement le fichier de résuli@s.outou scen.out celui des messages du modeéle
(model.log, celui de réexécutionsefuns.da}, celui du tempstifner.da), ceux des plantesgrgho.datmil.dat et
mais.dat et ceux des sols. En plus, ce fichier contierglques parameétres qui ressortent du sous-programme
MENU.FOR: (i) ANAP(]), IDOYN(l) etIFTYPE(l) : repectivement la quantité d'azote, la date gpllization et le
type d'engrais azoté; (iYIL etIROUGH qui sont respectivement les indices de I'aménagieetalu labour. La
premiere partie du fichier de tempamer.da) contient les variables météorologiques utilispas les sous-
programmesTINFO.FOR et WEATHR.FOR. Les plus importantes sOWMRTDIR qui indique le nom du répertoire de
données climatigue§NTR fournissant le nom du pays des données climatigu83 N pour le numéro Agrymet
de station climatiquelYEAR indique l'année de la simulation. La variali#AG est un code qui décrit les
messages d'erreur en lecture des données climatigee variableANGA et ANGB sont utilisées dans I'équation
Angstroem de la subroutinefENMAN.FOR. Le paramétrdPRLEV détermine le niveau de production de la
simulation. En cas d'une production potentiélRLEV est égal a 1; en cas d'une production détermimékepu,
IPRLEV est égal a 2 et en cas d'une production déterniaéd'azote|PRLEV est égal a 3. Le paramétre
ICONT donne le choix entre une simulation pour une afi@@NT =0) et une simulation pour plusieurs années
successivesiCONT =1). La deuxiéme partie du fichier de temps conties variables de temps et des options
d'output. Les variables de temps sont le numéjoudedu début de la simulatig® TTIME ), le numéro de dernier
jour de la simulationKINTIM ), lintervalle d'intégrationELT) et le temps de générer l'output entre deux
commandesRRDEL). DELT doit étre toujours égal a 1 jour! Le param@RSEL détermine les variables
d'output dans le fichiaes.out
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6. ANALYSE DE SENSIBILITE DES
PARAMETRES

6.1. INTRODUCTION

Une analyse de sensibilité consiste a mesuregtléffs variations d'un parameétre ou d'une condititiale sur les
résultats d'une simulation. Elle augmente la cohmrsion du comportement d'un modele et fournfofination
sur les parameétres importants ou moins import&ete information peut aider a faire des recommizntaaux
chercheurs en général et aux sélectionneurs oesaspécialistes en amélioration génétique des eslaen
particulier soit pour un rendement plus performaait, pour une résistance a un stress de natusei@ydrique,
thermique, pathologique, etc.).

6.2. METHODOLOGIE

Avec le présent modele, I'analyse de la sensibil&& exécutée sur le niveaupdeduction déterminée par l'azote
(production sans fertilisation azotéayec tous les paramétres importants de la pldrde sol. La mesure des
effets de variation des valeurs de tous les paramggtenus repose sur le calcul de la déviatidref@ de chacun
d'eux qui prend en compte la valeur" défaut" dprtaduction déterminée par l'azote (rendement engréN),
celle induite par l'augmentation de 10% de la vadieuparamétre considéréN") et celle produite par la réduction
de 10% de la valeur du méme paramée’); en formule:

(PN -PN)

Dev.Par.= x 100 (6.1)

Les productions déterminées par l'azote ont étiulégls pour la zone agroclimatique soudanien dgiStation
synoptique de Bobo-Dioulasso) en 1985 avec unegrhétrie effective de 950 mm et pour la zone sehék sud
(Dori) en 1988 avec une pluviométrie de 520 mm.<daa deux zones, il a été pris en considératian&me type
de sol de la station agricole de Saria: profond ¢81), limoneux en surface et argilo-sableux a emgilen
profondeur et la matiére organique des couchesenfés a 50 cm est de 1%.

6.3. RESULTATS ET INTERPRETATION

L'annexe D1 présente tous les résultats de Boboldiso et I'annexe D2 ceux de Dori; ils ont été@éarsuivant
un ordre décroissant des valeurs absolues de iatidévpartielle. Le tableau 6.1 présente les patees avec une
déviation partielle plus élevée que 10%.

En zone soudanien central

En général, les parametres les plus importantsjaie la photosynthése (par exempi®AXLT , AMAXNC)

ou sur le bilan d'azote (par exem@&OMI, CNLOM , MISTT , MIPFIT ).

Les paramétresMAXLT et RTFRAC présentent les plus grandes variations de la ptiodudéterminée par
l'azote (34,0% et -31,2%, respectivement). Le peeparameétre représente le facteur de réductiendie compte
de l'effet de I'age des feuilles a la vitesse malaénd'assimilation de GQiles feuilles. Une augmentation de sa
valeur favorise la photosynthése et donc le rendeem grains augmente considérablement; l'invergeraduit
lorsque la valeur de ce parameétre est réduite %e L8 parametr& TFRAC représente la fraction de racines qui
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se trouvent dans le profil de sol. Une augmentatsia valeur de ce paramétre de 0.99 (valeurdfaug jusqu'a
0.999 réduit la capacité d'absorption de la plaoie a la baisse de la densité racinaire en proforeteréduit
sensiblement la production. De méme, une diminutlencette valeur paramétrique (0.98), perturbealex t
d'absorption par la plante et le rendement vager&ment en baisse.

Les valeurs des parametrESOMI et CNLOM, respectivement la fraction du carbone stableadendtiere
organique et le rapport de carbone sur l'azoteadmdtiére organique, sont également importanteseequi
concerne la minéralisation de l'azote. Aussi lescdacteurs de réduction pour la minéralisatiorfagrction de la
température NIISTT ) et celui en fonction du pRAVIPFIT ) ont un effet considérable sur la variation de la
minéralisation.

Tableau 6.1. Les résultats de I'analyse de sdt&sithils paramétres de la plante et du sol sgir
le rendement en grains du sorgho déterminée patd'a
Zone soudanien central Zone sahélienne Nord (Dori) en 1988
(Bobo) en 1985
Paramétre : Dev.Par. Paramétre;e Dev.Par. Paramejfétre .Padev
AMAXLT .+ 34,0 PDRYTB : -153,4 PFLFT . 17,0
RTFRAC .« -32.2 WREDT2 | 88,9 SLAT 16,5
FSOMI .  -246 RTFRAC -54,9 CNLOM -16,4
CNLOM 1 -17,6 IEMERO 1 329 SPRTL | 13,3
AMAXNC 174 AMAXLT 317 KCLOM | 123
RGM . 162 AMAXNC | 304 RGM | 12,0
RFTMPA | 16,1 EFFCH |  -26,2 DVRVTT | 11,9
SOWDEP | 15,8 DVRVDT | 25,9 RO | 10,0
EFFCH | -14,9 FSOMI | -23,1
MISTT ! -13,4 NMXLVT 21,4
MIPFIT ! 12,9 MIPFIT | 20,7
KCLOM 11,7 PROP 18,4
NMXLVT 11,2 RFTPMA 17,8

En zone sahélienne sud

En général, les parameétres les plus importantsnfosier le bilan d'eau (par exempRDRYTB, WREDT2,
PROP, PFLFT) ou sur la photosynthése (par exempRIAXLT , AMAXNC ).

Le paramétré®DRYTB et WREDT2 donnent les plus grandes variations de la pragluctéterminée par l'azote
pour la zone sahélienne sud (-153% et 89% respewntint). lIs représentent les facteurs de rédugiimur
I'évaporation du sol en fonction du potentiel dapé de la premiére couche et celui a rendre ceretl'effet de
I'humidité du sol a I'adsorption d'eau. Une dimionide la valeur du premier parameétre diminue pévation du
sol et donc augmente la quantité de l'eau dispwrpblr la plante et aussi celle disponible pousdmis et
I'émergence. Dans le cas de Dori, la diminutiorsalevaleur avance I'émergence. L'inverse se prtmague la
valeur de ce parameétre est augmentée de 10%. Wmeudbn de la valeur du deuxieme paramétre de 10%
améliore la disponibilité en eau dans le sol aditpde la plante et entraine une augmentation ddement. A
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l'opposé, une majoration de la valeur de ce parardet10% traduit une succion plus élevée de paale sol au
détriment de l'alimentation hydrique de la plailten résulte une baisse de rendement. Ce paramétiecompte
de l'importance de I'eau qui constitue le princfpeteur limitant de la production végétale dartteczone.

Un autre paramétre également important est ladrade racines qui se trouvent dans le profil dRGFRAC);

la méme explication est aussi valable pour la zafheélienne sud que pour la zone soudanien central.

Le paramétr®VRVDT occupe la huitieme place (25,9%). Il représenfadteur de réduction a rendre compte de
l'effet de la longueur du jour sur le taux de déppkment au stade de pré-anthése a des condigaré$édence.
Une augmentation de la valeur de ce paramétre (3168t le taux de développement simultanément dve
prolongation de la période végétative de la plahte.phase générative intervient alors tard; cefairdie
considérablement la production. Par contre unectégiude la valeur initiale du paramétre de 10%anlaune
influence sur le taux de développement de la plgrde conséquent on n'observe aucun changementlelans
rendement.

6.4. CONCLUSION

En conclusion, l'analyse de sensibilité des pamesede la plante et du sol indique que, dans ledzase
production sans fertilisation azotée (productionitbe par I'azote) aussi bien en zone soudanigratemn'en zone
sahélienne sud, les paramétres trés sensiblesedatitement peu nombreux et different en imporasgivant
chaque zone. Les parametres qui influencent laophothése sont également importants dans les dmesz
analysées AMAXLT et AMAXNC). Ainsi en zone sahélienne sud ou l'eau et le atlinmfluencent
prépondérément la production, ce sont respectivefesnparaméetre®DRYTB et WREDT2, qui, par leurs
grandes variations, traduisent l'importance dex dacteurs (eau et climat). En zone soudanien &e(Bobo-
Dioulasso) ou I'eau ne constitue pas un facteutalith on constate que ce sont surtout les parasRRT-RAC,
FSOMI etCNSOM qui, par leur sensibilité, agissent sur le nivéayproduction limitée par 'azote.
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/. PRODUCTION POTENTIELLE AU NIVEAU
DES SIX ZONES AGROCLIMATIQUES

7.1. INTRODUCTION

En situation de simulation de la production potdi®j la croissance est déterminée uniquement ar |
caractéristiques physiologiques des plantes etlgmrfacteurs météorologiques dont le rayonnemenia et
température sont les plus importants. Les résud@isalcul de la production potentielle sont sotivgitisés pour
contrbler le niveau de connaissances sur les demfiéeatiques et les cultures, pour comprendredssance et la
production de ces derniéres.

Le rapport "La classification des zones agrocliqas au Burkina Faso" (Verberne, Projet ASMVS, Note
Technique 2, 1994) décrit les six zones agroclopas distinguées au Burkina Faso avec leurs station
synoptiques. Dans la zone agroclimatique sahélidtord, il n'existe pas de station synoptique. Liescjpales
caractéristiques climatiques dérivent du poste ol dans la zone attenante sauf les données plétimues qui
proviennent de la station de Markoye. Les donnkmatiques sont fournies par la Direction de la éd¢blogie du
Burkina Faso.

Tableau 7.1. Le numéro Agrymet de la station sygopt{STN), la durée de vie des feuilles en fonction d
température SPAN, °C jr), la date d'émergenc&TCROP), le cycle de la variété (PC, en jours) avec nj
parenthéses les périodes (en jours) émergencraistia et floraison maturité des variétés de sorgho, de
de mais au niveau de chaque zone agroclimatique.

SORGHO MIL MAIS
Zone ISTN | SPAN| STCROP PC SPAN | STCROH  PVPG SPAN| STCROP PVPG
Agroclimatique (n
Sahélien 27 | 900 10/7 90 (50-35) 900 10/7 90 (55-30)
Nord
Sahélien 26 | 900 10/7 90 (50-35) 900 10/7 90 (55-30)
Sud
Soudano 35 | 1000| 25/6 110 (65-40) | 1000 | 25/6 | 115(70-40) | 900 5/7 90 (45-40)
Sahélien 900 517 90 (50-35) | 900 5/7 90 (55-30) | 900 | 15/7 75 (40-30)
Soudanien 1 | 1000| 25/6 110 (65-40) | 1000 | 25/6 | 115(70-40) | 900 5/7 90 (45-40)
Nord 900 517 90 (50-35) | 900 5/7 90 (55-30) | 900 | 15/7 75 (40-30)
Soudanien 99 | 1100| 10/8 125 (75-45) | 1100 | 10/6 | 140(90-45) | 1000 | 25/6 110 (60-45)
Central 1000 | 20/6 110 (65-40) | 1000 | 20/6 | 115(70-40) | 900 5/7 90 (45-40)
Soudanien 140 | 1100| 10/6 125 (75-45) | 1100 | 10/6 | 140(90-45) | 1000 | 25/6 110 (60-45)
Sud 1000 | 20/6 110 (65-40) | 1000 | 20/6 | 115(70-40) | 900 5/7 90 (45-40)

Les productions potentielles ont été calculées pemivariétés de sorgho, de mil et de mais les yillisées au
niveau de chaque zone agroclimatigll (M ). Dans la zone sahélienne nord et sahélienneusigdyariété de
sorgho et une de mil ont été choisies avec un del@0 jours; dans ces zones, on ne cultive peatigut pas de
mais. Dans les zones soudano-sahélienne et soudamierd, deux variétés de sorgho, de mil et de ovatiété
choisies: pour le sorgho, il s'agit de variétégdecde 110 et de 90 jours; pour le mil, ellesumtycle de 115 et
de 90 jours; et pour le mais, 90 et 75 jours. Desmizones soudanien central et soudanienne suxlyvddéatés de
culture ont été aussi choisies, une a cycle lo8§ {durs pour le sorgho, 140 jours pour le milH jours pour le
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mais) et une a cycle intermédiaire (110, 115 ejof6s, respectivement pour le sorgho, le mil einkgs). Les
variétés de culture sont représentées par leuedigé&ycle semis-maturité. Chaque cycle de cudistr@livisé en
trois périodes: la période semis - émergence,iag& végétative (émergence - floraison) et laquiérigénérative
(floraison - maturité). La période semis - émergemtans les conditions optimales, prend 5 jourscHaix de la
variété dépend de la date d'émergeiSIECROP; Cf. tableau 7.1). La durée de vie des feuillesoection de la
températurePAN, °Cjr) change avec la durée de cycle. Pour les varigtéycle de 75 et de 90 joursSEAN
est fixé & 900Cjr, ceux de 110 et de 115 jours & 10Q0r et ceux de 125 et de 140 jours a 110Q. Le tableau
7.1 ci-dessous présente les valeurs des diffépamngsnétres pour simuler les productions potersielés variétés
de sorgho, de mil et de mais au niveau de chaque agroclimatique; voir aussi 'annexe E avecsiadie du
fichier sorgho.dat

7.2. RESULTATS

Le tableau 7.2 présente les résultats moyens de-1I19®0 de la production potentielle (rendement amg) des
variétés de sorgho, de mil et de mais au niveawsidesones agroclimatiques du Burkina Faso. LesxemAl,
A2 et A3 présentent les résultats de simulatiorualfimde la période de 1960-1990.

Tableau 7.2. Les résultats moyens de 1960-1998 simblation de la production potentielle du sorgho
mil et du mais au niveau des six zones agroclimesiqu Burkina Faso: la période de croissanceji(Re,
le rendement en graing/GR, kgha).
SORGHO MIL MAIS
Zone Agro climatique PC WGR PC WGR PC WGR
(in) (kgha) | (n | (kgha®) | () (kgha)
Sahélienne Nord 90 3403 9( 1938
Sahélienne Sud 90 3403 9( 1934
Soudano sahélienne 110 3639 115 2811 90 3358
90 3259 90 1404 75 2468
Soudanienne Nord 110 3979 115 3557 90 3714
90 3626 90 1977 75 2815
Soudanien central 125 4613 140 4474 110 4188
110 4230 115 3894 90 3965
Soudanienne 125 4438 140 4360 110 4031
sud 110 4052 115 3622 90 3734

Les zones agroclimatiques sahélienne nord et sahélisud utilisent les mémes principales carafitgres
climatiques (sauf la pluviométrie mais elle n'awme influence sur la production potentielle). Lé§éences
mineures entre les rendements en grains de ceszdaas agroclimatiques (tableau 7.2) peuvent éstdiges par
les différences de la latitude, de la longitudeeckaltitude.

La simulation de la production potentielle (rendetren grains) du mais est la plus élevée et callmitila plus
faible; les résultats correspondent avec les fitbgmiques des variétés. Le sorgho a cycle c®rjolirs) produit
un rendement en grains de 340(&g environ, celui a cycle intermédiaire (110 jourgPB-4200 kdnd" et & cycle
long (125 jours) 4500 Kgg* environ. Le mil & cycle court (90 jours) produit tendement en grains de 2000
kgha® environ, celui & cycle intermédiaire (115 jour8P8-3800 kdna®, et celui & cycle long (140 jours) 4400
kgha'. Le mais a cycle de 75 jours produit 2800h&Y dans la zone soudanienne nord et celui & cycle
intermédiaire et a cycle long (90 et 110 jours)®#000 kgha" environ.
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Les simulations moyennes du rendement en grainga dmne Soudano Sahélienne (station synoptique de
Ouahigouya) donnent les valeurs inférieures ascelds autres zones (en simulant la méme variééXplication
doit étre cherchée au niveau des données climatiqlent le rayonnement et la température sont lles p
importants. Une analyse en détail des donnéestijimes au niveau de la station synoptique de Ouakiay
apprend que le rayonnement est tres bas par ragpogtutres stations synoptiques (Verberne, 1884put celui
des années 1985 et 1986. La mesure du rayonneataint slirect nécessite un matériel trés élaboaéDlrection
de la Météorologie au Burkina Faso utilise cett¢hadde seulement depuis quelques années et elleaetques
problémes surtout en ce qui concerne la statioopique de Ouahigouya. On observe aussi des siomgat
annuelles tres inférieures aux résultats moyensivaau des autres stations synoptiques (statioaptigue de
Dori surtout en années 1987 et 1988 et celle dg&@lougou en années 1986-1989). On doit considédurée
de l'insolation qui est bien enregistrée par la@ion de la Météorologie, et la convertir en ray@ment solaire
direct.

Projet ASMVS: Description Technique Modele CP-BKF3 52



Projet ASMVS: Description Technique Modele CP-BKF3

53



8. PRODUCTION DETERMINEE PAR L'EAU
DU SORGHO AU NIVEAU DES SIX ZONES
AGROCLIMATIQUES

8.1. INTRODUCTION

Pour simuler les productions déterminées par ldsms les six zones agroclimatiques, les parameEd et
SPAN gardent les mémes valeurs que dans les cas decpordpotentielle. Le paramétB8 CROP (le numéro de
jour d'émergence en cas d'une émergence fixéepludadimportance parce que la date de semis & cel
d'émergence dépendent du contenu volumétriquawteitlité du sol et il est remplacé par le paramEREIESH

(la valeur de seuil du semis). Les valeursTHlRESH du sorgho et du mil sont pareilles et correspondar
dates les plus précoces ou l'on peut commencetrdgaux de préparation du sol présentées par péqui
Agroclimatique et Hydrauliqgue Agricole du ProgramB8FIMA (INERA, 1994). Les valeurs deHRESH du
mais sont d'environ 15 jours plus tard que ceugadgho et du mil. Le cycle de la variété est infleeepar la date
de semis et la zone agroclimatique (tableau 8.4xnQ la date de semis dépasse une certaine DA (), le
modéle choisit une variété a un cycle plus coud. période végétative (émergence-floraison) et lkoge
générative (floraison-maturité) de chaque variétélgnt les mémes valeurs que celles utiliséesldahspitre 7.

Tableau 8.1. La valeur déHRESH, la date déterminant un changement du cycle darlété (DAT ) ef]
la période de croissance (PC, jr) pour les troisigs au niveau de chaque zone agroclimatique.
SORGHO MIL MAIS
Zone Agro- THRESH IDAT PC |THRESH| IDAT PC |THRESH IDAT PC
climatique @ir) @ir) @ir)
Sahélien Nord 5/7 9( 517 90
Sahélien Sud 1/7 q( 1/7] 9
Soudano 15/6 <30/6 | 110| 15/6 <30/6 115 | 27/6 <10/7 90
Sahélien >30/6 90 >30/6 90 >10/7 75
Soudanien 1/6 <30/6 | 110| 1/6 <30/6 115 | 16/6 <10/7 90
Nord >30/6 90 >30/6 90 >10/7 75
Soudanien 20/5 <15/6 | 125| 20/5 <15/6 140 | 4/6 <30/6 110
Central >15/6 110 >15/6 115 >30/6 90
Soudanien 15/5 <15/6 | 125| 15/5 <15/6 140 | 30/5 <30/6 110
Sud >15/6 | 110 >15/6 115 >30/6 90

8.2.RESULTATS

Seulement les productions déterminées par l'eawsaligho ont été calculées au niveau de chaque zone
agroclimatique; le modele a été validé pour lauralide sorgho (BAZEt al, 1995) mais pas encore pous les
cultures de mil et de mais. Le tableau 8.2 prédeateésultats moyens de 1960-1990 et 'annexer&kptent les
résultats de simulation annuelle de la période 2198D. Pour que les productions au niveau des€iffés zones
agroclimatiques puissent étre comparées, le mépeedsy sol est utilisé au niveau de chaque zonelagatique.

Un type de sol de la station agricole de SARIAé&rétenu; il est représentatif des sols ferruginessivés indurés
profonds. L'annexe E (pagina E-71) présente lext@istiques de ce sol.
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Les. dates c!emergen‘ce du sorgho ont ete. simule ﬁ_‘a%leau 8.2. Les résultats moyens de 1960-1990 de la
environ 20 jours apres les valeurs de seuil duse roduction déterminée par I'eau du sorgho sur le sol

(THRESH). Dans la zone soudano-sahélienn&aRIA00 au niveau des six zones agroclimatiques au
(Ouahigouya), la variété du sorgho a cycle coubdt (PBurkina Faso: la date d'‘émergence (EME)) et le
jours) a été choisie 20 années sur 30 et dansnia zprendement en grains (WGR, kgha™)

soudanienne nord (Ouaga) 14 années sur 30. Dan SZlﬂﬁe Agro-climatique EME WGR

zone soudanienne centrale (Bobo) et soudanienne [strt

(Gaoua), les variétés du sorgho et du mil & cymlatc ||Sahelienne nord 26/7 214
(110 et 115 jours) ont été choisies 2 années sur 30 [[Sah. Sud 23/7 532
Les rendements en grains sont généralement éld MESLd. Sah. 717 1689

pour les zones du type soudanien; cela veut dieziqy

niveau de ces zones, une réduction de rendemenf agpd- Nord 28/6 2832

sorgho due a un manque d'eau est minime. LU&oud. Centr. 10/6 4083

réductions, par rapport a la production potentiglie Soud. Sud 6/6 3817
sorgho, se situent a 94% et 84% respectivement dens

les zones sahélienne nord et sahélienne sud, a 54%

dans la zone soudano-sahélienne et a 29% dansdaaadanienne nord.

Les différences de rendements entre les annéesx@nB) sont dues aux différences des régimesophétriques.
Pour expliquer ces différences, la répartitionadglliviométrie doit étre examinée.
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9. PRODUCTION DETERMINEE PAR
L'AZOTE DU SORGHO AU NIVEAU DES
SIX ZONES AGROCLIMATIQUES

Les productions déterminées par l'azote du sorgho . .
o ) ) ; [[Tableau 9.1. Les rendement résultats moyens en grains
été calculées au niveau de chaque zone agroclimeati kgha™) de 1960-1990 de la production déterminée par

et 2 niveaux de fertilisation azotée (0 et 15 kha)l/ [/razote du sorgho sur le sol SARIAQ0 au niveau des six
Le tableau 9.1 présente les résultats moyens d& 19Gones agroclimatiques au Burkina Faso et 2 niveaux de
1990 et l'annexe C1 présentent les résultats |dertilisation (O et 15 kgN/ha).

simulation annuelle de la période 1960-.1990. & one Agro-climatique 0 kgN/ha 15 kgN/ha
méme type de sol que dans le chapite 8 (got

SARIAQ0) a été utilisé au niveau de chaque zofgan€lienne nord 70 144

agroclimatique. Sah. Sud 137 291
) Soud. Sah. 437 931

Les rendements en grains sont généralement bas [fout

un niveaux de fertilisation de 0 kgN/ha; cela waticee || >°ud- Nord 631 1349

gu'une réduction de rendement du sorgho due al{@oud. Centr. 903 1745

manque d'eau et celui d'azote est grande. &Sud. sud 903 1647

réductions absolues des rendements sont trés glevée
dans les zones soudanienne nord, central et sgd. Le
réductions relatives par rapport a la productionitée par I'eau du sorgho, se situent a 75% poaifentilisation

de 0 kgN/ha et pour une fertilisation de 0 kgN/He08 dans les zones sahélienne nord, sahéliennsaughno-
sahélienne et soudanienne nord et & 60% dansres soudanienne central et sud. Le tableau 9.1renqué le
risque relatif d'utilisation une dose d'engraistéeale 15 kgN/ha est élevé pour les zones sahéligomd, sud et
soudano-sahélienne et moins élevé pour les aunesz
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ANNEXE Al

Les résultats de simulation de la production potent ielle du
sorgho (rendements en grains) au niveau des six zon  es
agroclimatiques du Burkina Faso pour les années 196  0-1990

MARKOY| DORI OUAHI OUAGA BOBO GAOUA
ISTN 27 26 35 1 99 140

Per.Crois. 90 90 110 90 110 90 125 110 125 110
STCROP 191 191 176 186 176 186 161 171 161 171
ANNEE || WGR WGR WGR WGR | WGR WGR | WGR WGR | WGR WGR
(kg/ha) (kg/ha) | (kg/ha) (kg/ha)| (kg/ha) (kg/ha)| (kg/ha) (kg/ha)| (kg/ha)  (kg/ha)

1960 3489 3489 3677 3310 4102 3779 4671 4274 4518 4113
1961 3572 3572 3756 3407 4070 3769 4766 4400 4549 4172
1962 3612 3612 3865 3462 4131 3823 4834 4435 4578 4196
1963 3543 3543 3644 3284 3963 3636 4702 4289 4541 4137
1964 3680 3680 3821 3433 4191 3813 4920 4555 4678 4293
1965 3627 3627 3732 3394 4104 3749 4676 4262 4514 4093
1966 3677 3677 3757 3316 4115 3711 4756 4334 4529 4114
1967 3769 3769 3907 3443 4280 3882 4785 4383 4623 4214
1968 3516 3516 3716 3336 4091 3749 4707 4323 4577 4174
1969 3503 3503 3696 3347 4084 3757 4702 4310 4576 4174
1970 3603 3603 3691 3285 4092 3750 4723 4335 4595 4223
1971 3501 3501 3618 3311 3935 3699 4743 4383 4415 4047
1972 3273 3273 3464 3123 3968 3658 4520 4132 4174 3829
1973 3260 3260 3552 3179 3927 3672 4517 4152 4390 4041
1974 3380 3380 3666 3313 4089 3759 4430 4036 4366 3976
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Les résultats de simulation de la production potent ielle du
mil (rendements en grains) au niveau des six zones
agroclimatiques du Burkina Faso pour les années 196  0-1990
MARKOY| DORI | OUAHI OUAGA BOBO GAOUA
ISTN 27 26 35 1 99 140

Per.Crois. 90 90 110 90 110 90 125 110 125 110
STCROP 191 191 176 186 176 186 161 171 161 171
ANNEE| WGR | WGR | WGR WGR | WGR WGR | WGR WGR | WGR WGR
(kg/ha) (kg/ha) | (kg/ha) (kg/ha)| (kg/ha) (kg/ha)| (kg/ha) (kg/ha)| (kg/ha)  (kg/ha)

1960 2066 2896 1432 3729 2090 4569 3926 4503 3714
1961 2189 2980 1485 3701 2086 4506 4116 4331 3782
1962 2175 3093 1512 3812 2093 4657 4115 4500 3834
1963 2174 2925 1433 3632 2011 4643 4035 4498 3741
1964 2279 3066 1499 3880 2156 4660 4195 4513 3900
1965 2128 2945 1460 3790 2094 4537 4027 4479 3770
1966 2179 2913 1426 3737 2046 4689 4053 4544 3751
1967 2286 3077 1494 3952 2208 4656 4093 4541 3811
1968 1982 2885 1410 3705 2067 4546 4004 4458 3765
1969 2084 2856 1401 3730 2070 4572 3991 4498 3772
1970 2153 2867 1443 3746 2108 4486 4051 4413 3797
1971 2118 2787 1428 3576 1983 4482 4177 4363 3692
1972 1929 2517 1255 3736 2297 4458 3618 4135 3480
1973 1852 2630 1310 3672 2167 4204 3924 4238 3647
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ANNEXE A3

Les résultats de simulation de la production potent ielle du
mais (rendements en grains) au niveau des six zones
agroclimatiques du Burkina Faso pour les années 196  0-1990

MARKOY| DORI OUAHI OUAGA BOBO GAOUA
ISTN 27 26 35 1 99 140

Per.Crois. 90 75 90 75 110 90 110 90
STCROP 189 196 186 196 176 186 176 186
ANNEE || WGR WGR WGR WGR | WGR WGR | WGR WGR | WGR WGR
(kg/ha) (kg/ha) | (kg/ha) (kg/ha)| (kg/ha) (kg/ha)| (kg/ha) (kg/ha)| (kg/ha)  (kg/ha)

1960 3406 2528 3912 2938 4243 3999 4105 3803
1961 3531 2568 3863 2939 4334 4139 4141 3873
1962 3605 2602 3951 2998 4395 4192 4155 3914
1963 3400 2473 3715 2825 4264 4013 4125 3831
1964 3551 2605 3919 3001 4482 4277 4258 3951
1965 3531 2574 3858 2936 4233 4007 4088 3806
1966 3447 2505 3811 2886 4322 4046 4104 3791
1967 3584 2588 4006 3007 4347 4084 4215 3884
1968 3441 2546 3850 2941 4285 4024 4167 3845
1969 3482 2541 3874 2941 4269 4056 4160 3886
1970 3378 2482 3842 2933 4280 4076 4188 3891
1971 3447 2507 3695 2870 4313 4065 4008 3783
1972 3183 2371 3688 2896 4092 3876 3822 3438
1973 3239 2428 3813 2888 4107 3903 4018 3874
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ANNEXE B1: Les résultats de simulation de la produ  ction déterminée par I'eau du sorgho sur un type de sol
|de Saria au niveau des six zones agroclimatiques du Burkina Faso pour les années 1960-1990
MARKOYE DORI OUAHIGOUYA OUAGADOUGOU BO BO GAOUA

ISTN 27 26 35 1 99 140

THRESH 186 (5/7) 182 (1/7) 166 (15/6) 152 (1/6) 140 (20/5) 135 (15/5)

ANNEE [Semis WGR TERAIM NJP |Semis WGR TERAIM NJP | Semis WGR TERAIM NJP [Semis WGR TERAIM NJP [ Semis WGR TERAIM NJP | Semis WGR TERAIM NJP

(kg/ha) (mm) (n9 (kg/ha) (mm) (n9 (kg/ha) (mm) n9 (kg/ha) (mm ) n9 (kg/ha) (mm) n9 (kg/ha) (mm) n9

1960 196 790 395 33 231 15 411 43 169 1992 518 41 168 4012 667 70 169 4259 821 72 149 1774 732 74
1961 218 65 402 39 189 1806 617 57 198 2819 597 47 170 4094 579 56 183 3468 813 76 171 4108 663 64
1962 223 0 272 27 214 690 475 52 170 1025 626 55 165 4116 836 67 169 4396 771 73 156 4580 857 86
1963 208 49 438 34 203 1183 619 47 180 2231 640 56 196 2063 567 64 174 4263 938 84 173 3995 878 80
1964 202 1115 480 35 211 507 588 51 193 2630 539 58 155 3209 843 73 155 5040 966 87 172 4268 799 69
1965 247 0 279 30 209 1222 495 54 167 3731 572 54 176 4088 716 56 159 4679 786 7 160 4531 861 7
1966 244 20 356 32 203 1698 644 48 184 1139 466 42 154 1040 514 49 168 3804 871 72 140 4424 724 74
1967 205 658 354 30 230 68 439 50 174 3607 650 63 199 3353 664 74 171 4363 803 72 165 1372 681 74
1968 187 34 278 25 200 11 353 41 197 2942 580 60 188 2744 620 60 142 4812 927 75 144 4502 948 77
1969 189 33 380 37 196 1690 548 46 181 2235 519 48 181 3752 752 59 169 4251 748 66 143 4652 764 65
1970 201 135 280 30 198 188 383 42 188 1593 462 53 184 3732 622 58 149 4849 998 77 177 4189 829 74
1971 218 10 288 25 193 384 408 36 190 571 431 49 190 3266 588 51 173 4193 694 64 174 3949 797 74
1972 224 0 251 27 189 69 417 37 213 7 469 48 152 4101 728 56 151 4605 701 68 156 4158 683 72
1973 197 136 297 29 209 304 368 42 181 1288 446 42 204 1858 603 54 151 4352 705 65 164 4114 753 74
1974 201 115 386 30 189 1864 476 41 186 3006 553 52 182 3696 693 54 154 4443 850 80 147 4451 810 80
1975 206 31 323 28 203 172 335 45 204 2444 487 50 176 3868 591 54 164 4235 732 65 150 4438 757 76
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ANNEXE C1
Les résultats de simulation de la production
déterminée par I'azote du sorgho sur un type de sol
de Saria au niveau des six zones agroclimatiques du

Burkina Faso pour les années 1960-1990

MARKOYE DORI OUAHI OUAGA BOBO GAOUA

ISTN 27 26 35 1 99 140

THRESH 186 (5/7) 182 (1/7) 166 (15/6) 152 (1/6) 140 (20/5) 135 (15/5)

ANNEE WGR (kg/ha) WGR (kg/ha) WGR (kg/ha) WGR (kg/ha) WGR (kg/ha) WGR (kg/ha)

ON 15N oN 15N ON 15N ON 15N ON 15N oN 15N

1960 248 579 1 4 529 1233 805 1796 743 1498 423 1015
1961 31 65 363 904 502 1327 951 1871 729 1417 1084 1930
1962 0 0 60 188 435 763 1004 1893 1075 2037 1340 2087
1963 20 44 385 762 459 1015 385 990 860 1692 873 1697
1964 351 704 215 359 631 1474 622 1509 1071 2062 865 1662
1965 0 0 233 562 924 1726 982 1933 1244 2091 996 1592
1966 8 14 326 709 378 891 301 641 789 1708 1072 1916
1967 206 485 13 36 842 1807 561 1231 901 1786 493 923
1968 34 34 10 10 558 1417 461 1208 950 1923 1190 2057
1969 29 29 468 1023 517 1393 617 1530 869 1782 928 1590
1970 106 124 104 168 357 798 742 1641 1115 2050 718 1423
1971 4 7 130 314 309 500 681 1487 750 1453 659 1222
1972 0 0 63 66 40 68 976 1733 1249 2183 1124 1929
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ANNEXE D1: Analyse de sensibilité, Bobo

production déterminée par I’azote (PN), 1985 : 1122
Nr. Parametre PN~ PN*| PN —PN| PN*—-PN|PN*—PN—| Dev. Par.
14 | AMAXLT 929 1311 -192.5 189.3 381.8 34.0
41| RTFRAC 1191 830 69.4 -2915 —360.9 -32.2
65| FSOMI 1256 980 134.5 -141.4 -275.9 -24.6
70| CNLOM 1229 1032 107.7 -89.6 -197.3 -17.6
12| AMAXNC 1017 1212 ~-104.4 90.7 195.1 17.4
40| RGM 1030 1212 -916 90.2 181.8 16.2
25| RFTPMA 1042 1223 -80.0 100.9 180.9 16.1
1| SOWDEP/RD 967 1145 -154.3 23.0 177.3 15.8
29| EFFCH 1207 1040 85.4 -82.2 -167.6 —14.9 |~
80| MISTT 1180 1030 58.0 -91.9 —149.9 -13.4
81| MIPFIT 1022 1166 -99.8 445 1443 12.9
74| KCLOM 1056 1187 —66.1 65.1 131.2 11.7
45| NMXLVT 1055 1180 —-67.1 58.7 125.8 11.2
36 | PERDL 1171 1078 49.3 - —444 -93.4 -83
59 | SLAT 1069 1162 -53.2 39.8 93.0 8.3
26| Q10 1074 1163 -47.8 41.0 88.8 79
6| DVRGTT 1100 1188 -21.4 66.4 87.8 7.8
84| NRAIN 1082 1160 -394 38.7 78.1 7.0
46 | NMXSTT 1161 1084 39.3 -37.6 -76.9 -6.9
50| TCNTR 1085 1153 -36.8 31.1 67.9 6.1
78| ELOM 1153 1090 31.2 -316 -62.8 -5.6
4| DVRVTT 1098 1160 —235 38.4 61.9 55
53| RNCLV 1151 1091 29.2 -30.6 -59.8 -53
13| AMAXTT 1142 1084 20.4 -38.1 -58.5 -5.2
62| PROP 1125 1176 29 54.7 51.8 46
17 | SSA 1099 1145 -23.1 23.1 46.2 4.1
85| CF1A 1098 1138 -24.0 16.6 40.6 3.6
11| AMAXNO 1102 1141 -19.3 19.4 38.7 35
42| SPRTL 1103 1139 -18.6 17.4 36.0 32
2| IEMERO 1141 1106 19.0 -16.1 —-35.1 -3.1
47 | NMXRTT 1139 1105 17.6 -17.0 -346 -3.1
44| ROWDIS 1104 1136 -17.4 14.2 31.6 28
43| RWORD 1137 1106 15.6 -15.7 -31.3 -2.8
8| WREDT2 1099 1128 -229 59 28.8 2.6
27| FSHT/FR 1134 1106 12,6 -15.8 -28.4 -25
90| DO 1107 1134 -14.8 12.3 27.1 24
75| KCSOM 1109 1135 -13.1 13.1 26.2 23
87| CF2 1112 1130 -9.8 78 17.6 1.6
61| PFLFT 1113 1127 -92 51 14.3 1.3
9| RO 1116 1129 -58 7.4 13.2 1.2
83| ANTOT 1116 1127 -53 49 10.2 0.9
21| MAINST 1127 1197 4.8 -4.8 -96 -0.9
63| PDRYTB 1111 1102 -10.9 -19.8 -89 -0.8
3| BIOMAS ., 1126 1118 4.4 -42 -86 -08
20 | MAINLV 1126 1117 43 -4.3 -8.6 -0.8
5| DVRVDT 1114 1122 -82 0.0 8.2 07
30| EFCPR 1126 1118 39 4.1 -8.0 -0.7
18| KDIF 1126 1120 45 -1.5 -6.0 -05
48 | NMXCOT 1125 1119 3.0 - —29 -59 -0.5
37| LSLBR 1119 1125 -27 2.8 5.5 0.5
7| TRMXK 1121 1126 -12 39 5.1 05
10| JW 1120 1125 -13 36 4.9 0.4
79| ESOM 1124 1119 2.4 -24 -48 -0.4
33| PGGRDT 1124 1120 25 -21 -46 -0.4
86| CF1B 1120 1124 -22 22 44 0.4
38| RLR 1124 1119 1.8 -23 -44 -04
69| CNRPM 1120 1123 -1.9 1.6 35 0.3
49 | NMAXGR 1124 1120 2.0 -1.5 -35 -03
67 | CNDPM 1124 1120 1.9 -16 -35 -03
15| EFFREF 1120 1123 -2.2 0.9 3.1 0.3
57 | RNCGR 1119 1122 -28 0.2 30 03
68 CNSPM 1120 1123 -1.6 1.3 2.9 0.3
77| ESPM 1123 1120 1.4 -1.4 -238 -02
31| NUMo 1123 1120 12 -13 -25 -0.2
22| MAINRT 1123 1121 1.2 -12 -24 -0.2
73| KCRPM 1123 1121 1.4 -1.0 -2.1 -0.2
35| TCRET 1123 1121 1.0 -09 -1.9 -02
64| PMCoO 1123 1121 09 -09 -18 -02
32| NUMDM 1122 1121 07 -07 -1.4 -0.1
72| KCSPM 1122 1121 07 -06 -1.3 -0.1
76 | EDPM 1122 1121 0.6 -05 -1 -0.1
71| KCDPM 1122 1121 06 -0.5 -1.1 -0.1
56| RNCCO 1121 1122 -06 05 1.1 0.1
34| PGGRTT 1121 1122 -05 0.5 1.0 0.1
66 | FSOMS 1122 1121 05 -05 -1.0 -0.1
54| RNCST 1124 1123 22 1.4 -08 -0.1|
24 | MAINGR 1122 1121 0.4 -0.4 -0.8 -0.1
19| Scv 1121 1122 -0.3 0.4 0.7 0.1
23 | MAINCO 1122 1122 0.3 -02 -0.5 -0.0
55| RNCRT 1122 1122 -02 0.2 0.4 0.0
82| MIPFST 1122 1122 -0.2 0.2 0.4 0.0
88| WCLOW1 1122 1122 0.1 -0.1 -0.2 -0.0
39| RDMCR 1122 1122 0.0 0.0 0.0 0.0
89 | WCLOW2 1122 1122 0.0 0.0 0.0 0.0
51 [ FE 1122 1122 0.0 0.0 0.0 0.0
16 | EFFRFT 1122 1122 0.0 0.0 0.0 0.0
28| RDSRTT 1122 1122 0.0 0.0 0.0 0.0
60| FMAX 1122 1122 0.0 0.0 0.0 0.0
58 | TBASEL 1122 1122 0.0 0.0 0.0 0.0
52| PNUPR 1122 1122 0.0 0.0 0.0 0.0

PN = production déterminée par I'azote avec la valeur défaut des paramétres

PN*= PN avec la valeur du paramétre +10% ; PN-= PN avec la valeur du paramétre —10%
Dev. Par. = Deviation Partielle = (PN*—PN~/PN)*100
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ANNEXE D2: Analyse de sensibilité, Dori

L

production déterminée par I’azote (PN), 1988 : 304

Nr. Parameétre PN— PN*| PN"—PN| PN*—PN|PN*-PN—| Dev. Par.
63| PDRYTB 570 104 266.3 -199.9 -466.2 -153.4
8| WREDT2 80 350 2245 45.7 270.2 88.9
41| RTFRAC 327 160 228 -144.1 -166.9 -54.9
2| IEMERO 207 306 -975 25 100.0 329
14| AMAXLT 251 347 -53.1 432 96.2 1.7
12| AMAXNC 252 344 -52.0 40.3 923 30.4
29 | EFFCH 342 262 37.9 -41.8 -79.7 -26.2
5| DVRVDT 226 304 -785 0.4 78.8 25.9
65| FSOMI 338 268 34.4 -358 -70.2 -23.1
45| NMXLVT 265 330 -39.1 25.9 64.9 21.4
81| MIPFIT 268 331 -36.0 26.9 62.9 20.7
62| PROP 202 258 -102.5 -46.5 56.0 18.4
25| RFTPMA 284 338 -19.9 341 54.0 17.8
61| PFLFT 276 327 -283 234 51.8 17.0
59| SLAT 265 315 -39.3 10.9 50.2 16.5
70| CNLOM 331 281 27:3 -226 -49.9 -16.4
42| SPRTL 283 323 -20.9 19.4 40.3 133
74| KCLOM 287 324 -16.9 20.4 37.3 12.3
40 | RGM 277 314 -26.9 9.6 36.5 12.0
4| DVRVTT 275 311 -29.0 72 36.2 11.9
9| RO 288 319 -15.9 14.5 30.4 10.0
28| RDSRTT 291 319 -12.8 15.4 28.2 9.3
10| JW 290 317 -14.1 12.6 26.6 8.8
80| MISTT 311 293 7.4 -11.0 -18.4 -6.1
13| AMAXTT 286 304 -18.2 -03 17.9 5.9
44| ROWDIS 295 312 -88 8.3 17.1 5.6
78 | ELOM 313 296 8.9 -82 -17.1 -56
43| RWORD 313 296 9.1 -79 =171 -5.6
46 | NMXSTT 313 296 9.2 -77 -17.0 -56
85| CF1A 300 317 -4.1 12.8 16.9 5.6
15 | EFFREF 294 311 -9.7 71 16.8 55
7| TRMXK 291 276 -135 -275 -14.0 -46
84 | NRAIN 296 309 -84 5.0 13.4 4.4
11| AMAXNO 299 312 -48 8.2 13.0 43
90| DO 298 310 -6.3 6.3 12.6 42
87| CF2 303 314 -1.4 9.9 11.3 3.7
1| SOWDEP/RD 290 301 -13.9 -28 11.0 36
47 | NMXRTT 310 299 58 -49 -10.6 -35
17 | SSA 299 310 -47 55 10.2 33
36| PERDL 309 299 5.3 -47 -10.0 -33
49| NMAXGR 309 300 5.1 -37 -88 -29
26| Q10 300 308 -42 45 8.7 29
75| KCSOM 301 308 -32 38 7.0 23
20| MAINLV 308 301 3.7 -30 -6.7 -22
50| TCNTR 301 308 -30 36 6.6 22
30| EFCPR 306 299 1.6 -5.0 -6.6 -22
38| RLR 308 303 45 -15 -59 -2.0
83| ANTOT 302 307 -20 27 47 1.6
21| MAINST 307 302 27 -2.0 -46 -15
86| CF1B 302 307 -1.6 26 42 1.4
27| FSHT/FR 291 296 -12:6 -85 4.1 1.4
6| DVRGTT 307 304 32 0.4 -28 -0.9
53| RNCLV 306 303 1.8 -1.1 -28 -0.9
18 | KDIF 285 283 -18.9 -21.3 -2.4 -0.8
24| MAINGR 306 303 55 -0.8 -23 -0.8
22| MAINRT 305 303 1.5 -07 -22 -0.7
88| WCLOW1 309 307 45 26 -19 -0.6
19| SCV 305 303 1.2 -05 -18 -06
37| LSLBR 304 305 -0.2 1.2 1.5 05
48| NMXCOT 305 304 hE| -03 -1.4 -05
79| ESOM 305 304 1.0 -0.3 -13 -0.4
33| PGGRDT 305 304 1.2 -0.0 -1.2 -0.4
31| NUMo 305 304 1.4 -0.0 -1.1 -0.4
77| ESPM 305 304 08 -0.1 -0.8 -03
3| BIOMAS 302 303 -18 -1.0 08 0.3
67 | CNDPM 305 304 08 0.0 -07 -0.2
89| WCLOW2 304 305 04 14 07 0.2
64| PMCO 305 304 07 0.0 -0.7 -0.2
73| KCRPM 305 304 0.7 0.0 -0.6 -02
72| KCSPM 305 304 06 0.2 -0.4 -0.1
66 | FSOMS 305 304 0.5 0.2 -0.4 -0.1
82| MIPFST 304 304 0.2 05 0.3 0.1
32| NUMDM 305 304 05 0.2 -03 -0.1]|
23| MAINCO 304 304 05 0.2 -03 -0.1
57| RNCGR 304 305 03 0.5 0.3 0.1
76 | EDPM 304 304 05 0.3 -0.2 -0.1
55| RNCRT 304 304 05 03 -0.2 -0.1
16 | EFFRFT 304 304 0.2 04 0.2 0.1
35| TCRET 304 304 03 0.4 0.2 0.1
69| CNRPM 304 304 03 0.4 0.1 0.0
71| KCDPM 304 304 04 0.3 -0.1 -0.0
58 | TBASEL 304 304 03 0.2 -0.1 -0.0
34| PGGRTT 305 305 05 06 0.0 0.0
54| RNCST 304 305 05 05 0.0 0.0
56 | RNCCO 304 304 0.4 0.4 0.0 0.0
68| CNSPM 304 304 0.4 0.4 0.0 0.0
52| PNUPR 304 304 0.4 04 0.0 0.0
39| RDMCR 304 304 0.4 0.4 0.0 0.0
51| FC 304 304 0.4 0.4 0.0 0.0
60 | FMAX 304 304 0.4 0.4 0.0 0.0

PN = production déterminée par l'azote avec la valeur défaut des paramétres

PN*= PN avec la valeur du paramétre +10%; PN = PNavec la valeur du paramétre —10%
Dev. Par. = Deviation Partielle = (PN*—PN"/PN)*100
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ANNEXE E: Leistage du modéle CP-BKF3 en FORTRAN-77

Fichier Sous-programme Page
M.FOR main E - 065
C.FOR cultur E-077
W.FOR water E - 095
N.FOR nitupt E-104
uptake E - 107
S.FOR som E-111
A.FOR astro E-119
assim E-121
evsoil E-123
penman E-124
soltmp E-126
transp E-127
rtdens E-129
runoff E-132
M.FOR menu E-134
saveit E-134
shwn E-144
G.FOR graphs E - 146
R.FOR choose E - 152
defgraf E - 153
block E - 154
line E - 155
dot E - 156
R.FOR result E - 160

Fichier d'input

control.dat E - 165
timer.dat E - 165
sorgho.dat E - 166
saria00.dat E-170
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MAIN PROGRAM
Cultures Pluviales - Burkina Fa
CP-BKF version 3

Authors: Gert Dijksterhuis & Els Verberne

Date : Mars 1995, AB-DLO, Haren

Purpose: This is the environment for the model C
for the BUNASOL project in Burkina Faso

FORMAL PARAMETERS: non
SUBROUTINES and FUNCTIONS called : MENU, FSE
FILE usage : none

PROGRAM CPBKF
CALL MENU

CALL FSE

END

FSE: CP-BKF3

Authors: Gert Dijksterhuis & Els Verberne

Date :Mars 1995, AB-DLO, Haren

Purpose: This subroutine contains the modules fo
sorghum, millet and mais in Burkina Fas
The model is programmed, using the FORT
Environment developed by DWG van Kraala
Simulation Reports CABO-TT No.23

FORMAL PARAMETERS: (I=input,O=output,C=control,
name meaning

IPLOT Use of graphics Yes (1) or No (0)

ISCEN Use of scenario's No (0) or Yes (1,2,..)

X &Y codenumber for the axis of the 3 graphs

TYPE array of values: 1=PLOT, 2=LINE, 3=BAR
TERMC Flag that indicates if DVS=2 has been re
SOILTP() Array with soil temperature per layer

ILAYER Number of soil layers

THCKN() Array with thicknesses of the soil layer

SO

r the growth of *

o

RAN Simulation *

ingen.

IN=init, T=time) *
units class *

*

*

*

*

RDMSOL Maximum rootable depth of the soil
LRV() Array of root densities per layer cm
RD  Rooting depth

TRTOT Daily crop transpiration of soil cm3 H
ESOIL Total daily soil evaporation cm3H
WCACT() Array of actual water contents per soil

layer cm3
PF() Array of matric potential of soil layers
TRAIN Total rainfall cm3
TERAIN Total effective rainfall cm3
TSRO Total surface runoff cm3
TDRAIN Total drainage cm3
TESOIL Total soil evaporation cm3
NJP  Number of days with rain
TTRANS Total crop transpiration cm3

ANLAY() Array of N amounts in soil layers

NCONC() Array of N concentrations in soil layers

LABRS Flag indicating an amount of rain enough
for ploughing

PERCOM() Array of pourcentage organic matter

OM50 Pourcentage organic matter in upper 50 ¢

CUNETY() Array of cumulative N mineralization in
soil layers

NMINRS Total daily net N mineralization rate

CUMINY Cumulative yearly N mineralization rate

CMINYS Cumulative yearly N mineralization rate
of the soil layers < 50 cm

CMINYI Cumulative yearly N mineralization rate
of the soil layers > 50 cm

NUPTR Nitrogen uptake rate of the crop

NDEM Nitrogen demand of the crop

NCGR Nitrogen concentration in the grains

NCLV Nitrogen concentration in the leaves

NCST Nitrogen concentration in the tiges

NCCO Nitrogen concentration in the combs

NCRT Nitrogen concentration in the roots

NBMA Amount of N in the total aboveground bio

NUPTOT Total nitrogen uptake of the crop

TNRAIN Total nitrogen in the rain

TLEACH Total nitrogen leached

AMAX Assimilation rate at light saturation
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cm I *
root/cm3 soil |
cm | *

20/cm2 soil/d
20/cm2 soil/d

*

H20/cm3 soil |

- | *

H20/cm2 soil |
H20/cm2 soil |
H20/cm2 soil |
H20/cm2 soil |
H20/cm2 soil |

- | *

H20/cm2 soil |

*

kg N/ha 1

*

mg N/cm3 H20
*

kg N/ha |
kg N/ha/d |
kg N/ha |

*

kg N/ha |
kg N/ha |
kg N/ha/d |
kg N/ha/d |
kg N/kg DM
kg N/kg DM
kg N/kg DM
kg N/kg DM
kg N/kg DM

mass kg N/ha | *

kg N/ha |
kg N/ha |
kg N/ha |
kg CO2/ |
ha leaf/h

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*
*
*

*



* SOWDEP Depth of sowing

* RTL() Array of root length per layer cm

* LAl Leaf area index ha

* PEMIN  Minimum matric potential for germination
* |IEMERO Number of days between sowing and germin
* |OUTDO Flag that indicates if DVS=0 to create o
* |OUTD1 Flag that indicates if DVS=1 to create o
* TRSEMO Cumulative rain for sowing

* |TRSH Threshold value for sowing (day of year)
* DVS Development stage

* MAIT Total amount of DM used for maintenance
* WLV  Dry matter weight of living leaf blade

* WST  Dry matter weight of living tiges

* WCO Dry matter weight of combs

* WGR  Dry matter weight of grains

* WPAIL Dry matter weight of straw (total leafs

* plus total tiges and reserves

* WRT  Dry matter weight of living roots

* ARRAY* array values for BAR graphs

* XVAR x variables sent from MAIN program

* YVAR vy variables sent from MAIN program

* DELT Time step of simulation

* ()DOY Day number of year (Jan 1st = 1)

* |ITASK Number of task to execute

* IYEAR Year number

FINTIM Finish time of simulation (counted from

*

* of simulation)
* OUTPUT Flag that indicates if TIME is a multipl
* PRDEL to create output

*

TERMNL Flag that indicates if FINTIM has been r
INSETS Total number of reruns sets

ISET Number of the reruns set

ICONT Flag that indicates one or more years si
IPRLEV Flag that indicates which production lev
ISTN  Number of the meteo station

ANGA Coefficient of Angstrom formula

* ANGB Coefficient of Angstrom formula

ELEV Elevation of site

AVRAD Daily total global radiation

TMMN  Minimum temperature

* TMMX  Maximum temperature

VP Vapour pressure

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

cm |
root/cm2 soi

*

I

leaf/ha soil | *

- | *
ation - |
utput - |
utput - |
mm H20
.
kg DM/ha
kg DM/ha
kg DM/ha
kg DM/ha
kg DM/ha

kg DM/ha
kg DM/ha

d

000QO0O0O0

start

e of
- 0

eached -

@]

[oNe}

mulation
el - O
- (6]
- 0
o

m O
(k)d/im2/d

c O

c O

kPa or mbar O *

*

*

*

| *

*

*

*
*
*
O *
*

*

*.

WN  Average windspeed

LAT Latitude of the site

RAIN Rainfall

LABOM Flag indicating that ploughing has taken

FATAL ERROR CHECKS: none

SUBROUTINES and FUNCTIONS called : STINFO, WEAT
RADIAT, PENMAN, SOLTMP, WATER, CULTUR, SO
RESULT

FILE usage : control.dat with unit 40, FILET 45,

FILES 70, FILEO 60, scen.out 55, FI

SUBROUTINE FSE

100

*

*

*.

INITIAL DATA TYPES

IMPLICIT REAL (A-H,J-2)
IMPLICIT INTEGER (1)
INCLUDE 'CHRONO.USE'
INCLUDE 'DELEAU.USE'
INCLUDE 'DESOLS.USE'
INCLUDE 'ENVIRO.USE'
INCLUDE 'GRAPHI.USE'
INCLUDE '"MODEL.USE'
INCLUDE 'NITROG.USE'
INCLUDE 'VEGET.USE'
INCLUDE 'RESUL.USE'

200

*

*

DECLARATION OF PARAMETERS

INTEGER  IPFORM,ISCEN, IOUTDO,IOUTD1
LOGICAL  OUTPUT, TERMNL,TERMC,RDINQR,LABRS
CHARACTER*1 DELTMP

INTEGER  IMNPRS,INPRS,IPRS

PARAMETER (IMNPRS=100)

CHARACTER*11 PRSEL(IMNPRS)
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mis O *
degrees O *
mm/d O *
place- O *

*
*

*

HER, ASTRO, *
M, NITUPT, GRAPHS *
*

FILEP 75, *
LEL 65, FILER 50 *

,LABOM



INTEGER ITBSO1
PARAMETER (ITBSO1=20)
REAL ARRAY(ITBSO1)

*-----Declarations for weather system
210
LOGICAL WTRMES, WTRTER
CHARACTER WTRDIR*40, CNTR*7, WSTAT*7

e Declarations for file names and units
220
CHARACTER*15 FILER , FILET, FILEO, FILEL

*-----Declarations for graphics utility
230
INTEGER IGRAPH,IPLOT

*-----Declarations for harvest data facility
240
INTEGER IMNHD,INHD,IHD
PARAMETER (IMNHD=20)
INTEGER IHARD(IMNHD)

*-----Unit numbers for control file (C), log files
300
*  output files (O) and WTRMES flags any message
system
IUNITC = 40
IUNITT =45
IUNITO =60
IUNITL = 65
WTRMES = .FALSE.

*-----Open control file and read hames of output fi
400
*  (these files cannot be used in reruns)
CALL RDINIT (IUNITC,0,/CONTROL.DAT")
CALL RDSCHA ('FILEO',FILEO)
CALL RDSCHA ('FILEL',FILEL)
CALL RDSCHA ('FILER',FILER)
CLOSE (IUNITC)

(L), timer files (T),

s from the weather

le and rerun file

*-----Open output file (normal and scenarios) and |

410
IF (ISCEN.EQ.0) CALL FOPENS (IUNITO, FILEO, '

IF (ISCEN.NE.O) CALL FOPENS (IUNITO,'SCEN.OUT

CALL FOPENS (IUNITL, FILEL, 'NEW', 'DEL")

Fomoen Read number of rerun sets from rerun file

420
CALL RDSETS (50, IUNITL, FILER, INSETS)
INSOUT =0
ISYR=0

og file

NEW', 'DEL’)
"'NEW','DEL")

* MAIN LOOP AND RERUNS BEGIN HERE

DO 10 ISET=0,INSETS
500

IF (IPLOT.EQ.0 .AND. ISET.NE.0)
& WRITE (*'(/A)") “+Initialisa

Fommmoeen Select data set

CALL RDFROM (ISET, .FALSE.)

*.

tion du modele...'

1000
* INITIAL SECTION

*.

ITASK =1
TERMNL = .FALSE.
TERMC = .FALSE.
WTRTER = .FALSE.
LABRS = .FALSE.
LABOM = .TRUE.

Fmoeeee Read names of timer file, plant file, soil
1100
* and the variables of the environnement

CALL RDINIT (IUNITC,0,,CONTROL.DAT')
CALL RDSCHA (FILET', FILET)
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IF (ISCEN.EQ.0) CALL RDSCHA (FILEP', FILE
IF (ISCEN.EQ.0) CALL RDSCHA (FILES', FILE
CALL RDAREA(ANAP' , ANAP ,3,INUMAP)
CALL RDAINT(IDOYN', IDOYN,3,INUMAP)
CALL RDAINT(IFTYPE' IFTYPE,3,INUMAP)
CALL RDSINT(IROUGH',IROUGH)

CALL RDSINT(ITIL' ,ITIL)

CLOSE (IUNITC)

* VARIABLE INITIALISATION

-------- Read variables from timer file
1110
CALL RDINIT (IUNITT , 0, FILET)
CALL RDSCHA (WTRDIR', WTRDIR)
CALL RDSCHA (CNTR' , CNTR )
CALL RDSINT (IFLAG', IFLAG)
CALL RDSREA (‘ANGA', ANGA)
CALL RDSREA ('ANGB', ANGB)
CALL RDSREA ('DELT' , DELT )
CALL RDSCHA ('DELTMP', DELTMP)
CALL RDSINT ('IEMER', IEMER)
CALL RDSINT (IPFORM', IPFORM)
CALL RDSINT (IYEAR', IYEAR)
CALL RDSREA ('PRDEL', PRDEL )
Fommmeeee See if harvest day variable exists
IF (RDINQR('IHARD')) CALL RDAINT('IHARD',
IF (ISCEN.EQ.0 .OR. ISCEN.EQ.2) THEN
CALL RDSINT (ICONT', ICONT )
CALL RDSREA (‘FINTIM', FINTIM)
ENDIF
IF (ISCEN.EQ.0) THEN
CALL RDSINT (ISTN' , ISTN )
CALL RDSREA (‘'STTIME', STTIME)
CALL RDSINT ('IPRLEV', IPRLEV)
CALL RDSINT (ISTCRP', ISTCRP)
CALL RDSINT ('IEMCHO', IEMCHO)
e See if variable with print selection ex
IF (RDINQR('PRSEL")) THEN
CALL RDACHA ('PRSEL',PRSEL,IMNPRS,IN
ELSE

P)
S)

IHARD, IMNHD, INHD)

ists

PRS)

INPRS =0
END IF
ENDIF
CLOSE (IUNITT)

IF (ISCEN.GE.1) THEN
CALL RDINIT (55, 0, 'SCEN.DAT')
CALL RDSCHA (FILES' FILES)
CALL RDSCHA (FILEP' FILEP)
CALL RDSINT (IPRLEV/, IPRLEV)
CALL RDSREA ('STTIME', STTIME)
CALL RDSINT (ISTN' , ISTN )
CALL RDSINT (IEMCHO', IEMCHO)
CALL RDSINT (ISTCRP', ISTCRP)
IF (ISCEN.EQ.1) THEN
CALL RDSINT (ICONT', ICONT)
CALL RDSREA (FINTIM', FINTIM)
ENDIF
CLOSE (55)
ENDIF

IF (ISET.EQ.0) GOTO 10
IF (ICONT.EQ.O) INSOUT = INSOUT + 1
EEEREEE Initialize TIMER2 and OUTDAT routines

CALL TIMER2 (ITASK, STTIME, DELT, PRDEL, F
& IYEAR, TIME , DOY , IDOY , TERMN
CALL OUTDAT (ITASK, IUNITO, 'TIME', TIME)
1210

Hommmaean Open weather file and read station informa

* weather data for start day of simulation.
* Check status of weather system, WTRMES fla
* have occurred during the whole simulation.
* should be terminated because of missing we
CALL STINFO (IFLAG , WTRDIR, ', CNTR, IS
1310
& ISTAT1, LONG , LAT, ELEV, ADUM,
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CALL WEATHR (IDOY , ISTAT2, AVRAD, TMMN,

1320

IF (ISTAT1.NE.0.OR.ISTAT2.NE.O) WTRMES =.

1330

IF (ISTAT1.GE.0) THEN
WRITE (WSTAT,'(17)) ISTAT2

ELSE
WSTAT = '-444444
WTRTER = .TRUE
TERMNL = .TRUE

END IF

Hmmoeeee Check if one or more of the weather variab
1340
IF INDEX (WSTAT,'4").NE.O) THEN
WTRTER = .TRUE.
TERMNL = .TRUE.
END IF

Hommmoes initier la pluie cumulative
1350
TRSEM = 0.
RT =0.
IDYSEM =0

Fommmeeen Conversion of total daily radiation from k
1360
AVRAD = AVRAD*1000.

Fommmee The subroutine ASTRO is called to compute
1400
* normal daylength (DAYLP and DAYL)
CALL ASTRO
Fomooee The subroutine RADIAT is called to compute
1410
* radiation and the sine of solar angle
CALL RADIAT

Fommmme The subroutine WATER is called
1420

TMMX, VP, WN, RAIN)

TRUE.

les is missing

J/m2/d to J/m2/d

the photoperiodic and

diffuse and direct

CALL WATER
Fommmeee- The subroutine CULTUR is called
CALL CULTUR
[ Calculation of soil temperature
CALL SOLTMP
Fommoen The subroutine SOM is called
IF (IPRLEV.GE.3) CALL SOM
Fommmeee- The subroutine NITUPT is called
CALL NITUPT
e The subroutine PLOT is called to provide s

IF (IPLOT.EQ.1) CALL GRAPHS

creen output

* DYNAMIC SIMULATION SECTION

IF (IPLOT.EQ.0) WRITE (*,'(/A)") '+Partie
2000

20 IF (NOT.TERMNL) THEN

2010
* INTEGRATION OF RATES SECTION
*,
IF (ITASK.EQ.2) THEN
2020
IF (IDOY.EQ.365) OUTPUT = .TRUE.
2030
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IF (IDOY.EQ.364 .AND. ICONT.NE.O) TH EN * years continu (ISCEN=2)

2031 IF (ISCEN.EQ.2) THEN
* Generate output file to read in R ESULT for runs for 11 FORMAT (A,AJAAA)
* more years (ICONT=1), without sce narios (ISCEN=0) and 12 FORMAT (I5,F12.1,111,F12.2,F12 1)
* with scenarios for years continu (ISCEN=2) IF (INSOUT.EQ.1) THEN
ISYR=1 WRITE (IUNITO,11) 'IYEAR',
INSOUT = INSOUT + 1 & WGR'' IDYSEM'' oM 50"  MIN<50'
IF (ISCEN.EQ.0).0OR.(ISCEN.EQ.2)) THEN WRITE (IUNITO,12) IYEAR,WGR 1,IDYSEM,OM50,CMINYS
IYEART(INSOUT) = IYEAR ELSE IF (INSOUT.GE.2) THEN
ISEMT(INSOUT) = IDYSEM WRITE (IUNITO,12) IYEAR,WGR 1,IDYSEM,OM50,CMINYS
WGRT(INSOUT) = WGR1 ENDIF
MOS50T(INSOUT)= OM50 ENDIF
IF (IPRLEV.LE.2) MO50T(INSOUT) =0. ENDIF
MNL50T(INSOUT)= CMINYS
IF (IPRLEV.LE.2) MNL50T(INSOUT )=0. IF (IDOY.EQ.1) THEN
ENDIF 2040
IF (ISCEN.EQ.O0) THEN IDYSEM =0
WPAILT(INSOUT) = WPAIL1 TRSEM = 0.
WRTT(INSOUT) = WRT1 RT =0.
PLUIT(INSOUT) = TRAIN IEMER =0
IF (IPRLEV.LE.1) PLUIT(INSOUT) =0. TERMC = .FALSE.
PLUEFT(INSOUT)= TERAIN ITASK =1
IF (IPRLEV.LE.1) PLUEFT(INSOUT )=0. CALL CULTUR
NJPT(INSOUT) = NJP ITASK =2
IF (IPRLEV.LE.1) NJPT(INSOUT) =0. LABRS = .FALSE.
TRANST(INSOUT)= TTRANS LABOM = .TRUE.
IF (IPRLEV.LE.1) TRANST(INSOUT )=0. ENDIF
MINYT(INSOUT) = CUMINY
IF (IPRLEV.LE.2) MINYT(INSOUT) =0. * *
MNG50T(INSOUT)= CMINYI 3000
IF (IPRLEV.LE.2) MNG50T(INSOUT )=0. * INTEGRATION SECTION *
NABST(INSOUT) = NUPTOT * *
IF (IPRLEV.LE.2) NABST(INSOUT) =0.
NPAT(INSOUT) = NBMA1 ITASK =3
IF (IPRLEV.LE.2) NPAT(INSOUT) =0.
NPLUIT(INSOUT)= TNRAIN Hooeeees The subroutine CULTUR is called
IF (IPRLEV.LE.2) NPLUIT(INSOUT )=0. 3100
NLIXT(INSOUT) = TLEACH IF (IEMER.GE.IEMERO) CALL CULTUR
IF (IPRLEV.LE.2) NLIXT(INSOUT) =0.
ENDIF Hoeeee- The subroutine WATER is called
* Generate output file for runs wit h scenarios for 3200
2036 CALL WATER
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The subroutine SOM is called

IF (IPRLEV.GE.3) CALL SOM

The subroutine NITUPT is called

CALL NITUPT

The selected variables are filled wi

graphic output
IF (IPLOT.EQ.1) THEN

line graph

DO IGRAPH=1,3

IF (TYPE(IGRAPH).LT.3.) THEN

IF (X(IGRAPH).EQ. 7.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ.41.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ.38.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ.45.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ.40.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ.42.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ.44.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ.43.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ. 8.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ. 4.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ.25.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ.15.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ.13.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ.12.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ.17.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ.16.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ.11.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ.22.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ.21.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ.34.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ. 5.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ.32.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ.20.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ. 3.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ.47.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ.48.) XVAR(

th their value for

! Plot or

IGRAPH)=TIME
IGRAPH)=WGR/1000.

GRAPH)=WSHTOT/1000.

IGRAPH)=WPAIL/1000.
IGRAPH)=WCO/1000.
IGRAPH)=WLV/1000.
IGRAPH)=WST/1000.
IGRAPH)=WRT/1000.
IGRAPH)=LAI
IGRAPH)=DVS
IGRAPH)=RD
IGRAPH)=NCGR
IGRAPH)=NCCO
IGRAPH)=NCLV
IGRAPH)=NCST
IGRAPH)=NCRT
IGRAPH)=NBMA
IGRAPH)=NUPTR
IGRAPH)=NUPTOT
IGRAPH)=TRTOT
IGRAPH)=ESOIL
IGRAPH)=OM50
IGRAPH)=NMINRS
IGRAPH)=CUMINY
IGRAPH)=CMINYS
IGRAPH)=CMINYI

IF (X(IGRAPH).EQ.35.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ.31.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ.33.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ.29.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ.36.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ.37.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ.30.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ.28.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ.19.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ.24.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ. 1.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ.18.) XVAR(
IF (X(IGRAPH).EQ.10.) XVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ. 7.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ.41.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ.38.) YVAR(l
IF (Y(IGRAPH).EQ.45.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ.40.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ.42.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ.44.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ.43.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ. 8.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ. 4.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ.25.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ.15.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ.13.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ.12.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ.17.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ.16.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ.11.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ.22.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ.21.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ.34.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ. 5.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ.32.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ.20.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ. 3.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ.47.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ.48.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ.35.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ.31.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ.33.) YVAR(
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IGRAPH)=TNRAIN
IGRAPH)=TLEACH
IGRAPH)=TRAIN
IGRAPH)=TERAIN
IGRAPH)=TSRO
IGRAPH)=TTRANS
IGRAPH)=TESOIL
IGRAPH)=TDRAIN
IGRAPH)=NJP
IGRAPH)=RAIN
IGRAPH)=AMAX
IGRAPH)=NDEM
IGRAPH)=MAIT
IGRAPH)=TIME
IGRAPH)=WGR/1000.
GRAPH)=WSHTOT/1000.
IGRAPH)=WPAIL/1000.
IGRAPH)=WCO/1000.
IGRAPH)=WLV/1000.
IGRAPH)=WST/1000.
IGRAPH)=WRT/1000.
IGRAPH)=LAI
IGRAPH)=DVS
IGRAPH)=RD
IGRAPH)=NCGR
IGRAPH)=NCCO
IGRAPH)=NCLV
IGRAPH)=NCST
IGRAPH)=NCRT
IGRAPH)=NBMA
IGRAPH)=NUPTR
IGRAPH)=NUPTOT
IGRAPH)=TRTOT
IGRAPH)=ESOIL
IGRAPH)=OM50
IGRAPH)=NMINRS
IGRAPH)=CUMINY
IGRAPH)=CMINYS
IGRAPH)=CMINYI
IGRAPH)=TNRAIN
IGRAPH)=TLEACH
IGRAPH)=TRAIN



bar graph

cm3/cm3

kg/ha

mg/cm3

cm/cm3

IF (Y(IGRAPH).EQ.29.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ.36.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ.37.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ.30.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ.28.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ.19.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ.24.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ. 1.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ.18.) YVAR(
IF (Y(IGRAPH).EQ.10.) YVAR(
ELSE IF (TYPE(IGRAPH).EQ.3.) T

IF (Y(IGRAPH).EQ.39.) THEN
DO I=1,ILAYER
ARRAY())=WCACT(l)

ENDDO
ELSE IF (Y(IGRAPH).EQ. 6.)
DO I=1,ILAYER
ARRAY(I)=PF(l)
ENDDO
ELSE IF (Y(IGRAPH).EQ. 2.)
DO I=1,ILAYER
ARRAY (I)=ANLAY()

ENDDO
ELSE IF (Y(IGRAPH).EQ.14.)
DO I=1,ILAYER
ARRAY (1)=NCONC()

ENDDO
ELSE IF (Y(IGRAPH).EQ.23.)
DO I=1,ILAYER
ARRAY (I)=PERCOM(l)
ENDDO
ELSE IF (Y(IGRAPH).EQ. 9.)
DO I=1,ILAYER
ARRAY(I)=LRV(l)

ENDDO
ELSE IF (Y(IGRAPH).EQ.46.)
DO I=1,ILAYER

IGRAPH)=TERAIN
IGRAPH)=TSRO
IGRAPH)=TTRANS
IGRAPH)=TESOIL
IGRAPH)=TDRAIN
IGRAPH)=NJP
IGRAPH)=RAIN
IGRAPH)=AMAX
IGRAPH)=NDEM
IGRAPH)=MAIT
HEN !

THEN

THEN

THEN

THEN
1%

THEN

THEN

ARRAY (I)=CUNETY(l)
N/ha
ENDDO
ELSE IF (Y(IGRAPH).EQ.27.)

DO I=1,ILAYER
ARRAY(I)=SOILTP())

ENDDO

ENDIF
DO I=1,ILAYER

IF (IGRAPH.EQ.1) THEN
ARRAY1(I)=ARRAY(l)
ARRAY(1)=0.

ELSE IF (IGRAPH.EQ.2) TH
ARRAY2(1)=ARRAY(l)
ARRAY(1)=0.

ELSE IF (IGRAPH.EQ.3) TH
ARRAY3()=ARRAY(l)
ARRAY(1)=0.

ENDIF

ENDDO
ENDIF
ENDDO
L The subroutine PLOT is called to

CALL GRAPHS
ENDIF
ENDIF

THEN

EN

EN

provide screen output

kg

* DYNAMIC SECTION

ITASK =2

e Turn on output when TERMNL logical is s

IF (TERMNL) OUTPUT = .TRUE.

e Generate output to file if DVS=0 (IOUTD

(I0UTD1=1)2070
IF (IOUTDO0.EQ.1) THEN

Projet ASMVS: Description Technique Modéle CP-BKF3

73

etto .TRUE.

0=1) or DVS=1

°C



IF (ISCEN.EQ.0) OUTPUT = .TRUE.
IOUTDO = 2
IDYSEM = IDOY - 5

END IF

IF (IOUTD1.EQ.1) THEN
IF (ISCEN.EQ.0) OUTPUT = .TRUE.
IOUTD1 = 2

END IF

e Write time of output to screen and file

IF (IPLOT.EQ.0) THEN
IF (OUTPUT) THEN
IF (ISET.EQ.0) THEN
WRITE (*(3X,A,15,A,13.))

& ‘Marche défaut, Année:'IYEAR, ',Date: ',IDOY
ELSE
WRITE (*,'(3X,A,13,A,15,A,13)' )
& 'Marche n ° ISET,',Année:'IYEAR, Date: ',IDOY
END IF
ENDIF
END IF

CALL OUTDAT (ITASK, 0, 'TIME', TIME)

e Get weather data for new day and flag m essages

2100

CALL STINFO (IFLAG , WTRDIR, "', CNTR, ISTN, IYEAR,
& ISTAT1, LONG , LAT, ELEV, AD UM, BDUM)

CALL WEATHR (IDOY, ISTAT2, AVRAD, TMMN, TMMX, VP, WN, RAIN)

2110
IF (ISTAT1.NE.O.OR.ISTAT2.NE.O) WTRMES =.TRUE.

2120

IF (ISTAT1.GE.0) THEN
WRITE (WSTAT,(17)) ISTAT2
ELSE
WSTAT = '-444444'
WTRTER = .TRUE.
TERMNL = .TRUE.
END IF

e Check if one or more of the weather var iables is missing

2130
IF (INDEX (WSTAT,'4").NE.O) THEN
WTRTER = .TRUE.
TERMNL = .TRUE.
END IF

e Conversion of total daily radiation fro

AVRAD = AVRAD*1000.

e The subroutine ASTRO is called to compu
2200
* and normal daylength (DAYLP and DAYL)
CALL ASTRO
e The subroutine RADIAT is called to comp
2210
* radiation and the sine of solar angle
CALL RADIAT
Hommmmmeee The subroutine PENMAN is called to comp
2220
* evaporation; first the vapour pressure
mbar)
VP = VP * 10.

CALL PENMAN
e Calculation of soil temperature

CALL SOLTMP
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* DETERMINATION EMERGENCE
*
e Only emergence if TERMC is FALSE
IF (NOT. TERMC) THEN
* Only emergence if the emergence flag
* the threshold day for sowing is reac
IF (IEMER.LT.IEMERO.AND.IDOY.GE.ITRS
2310
EMERD =0.
74
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ute diffuse and direct
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is converted (kPa =>

is not reached and
hed
H) THEN



* Determining of matric potential i
containing 2320
* seeds
DO 1401 =1,ILAYER
IF(EMERD.GT.SOWDEP) GOTO 150
EMERD = EMERD + THCKN(I)
PFGER = PF(l)

140 CONTINUE
150 CONTINUE
* In case emergence has not taken p

emergence 2330
* conditions are tested, emergence
emergence
* flag IEMER; IEMCHO is the emergen
date)
IF (IEMCHO.EQ.1) THEN
IF (IDOY.GE.ISTCRP) THEN
IEMER = IEMERO
ELSE
IEMER =0
END IF
ELSE IF (IEMCHO.EQ.0) THEN
* cumulative rain for sowing and
2340
TRSEM = RAIN + TRSEM
IF (NOT.LABRS) THEN
IF (TRSEM.GE.TRSEMO) LABRS=
ENDIF
RT =RT+1.
IF ((RT.GE.2.).AND.(TRSEM.LE.T
RT=0.
TRSEM=0.
GOTO 920
ENDIF
IF (PFGER.GT.PFMIN) THEN
IEMER =0
ELSE
IEMER = IEMER + 1
ENDIF
ENDIF
920 CONTINUE

n soil layer

lace yet the
is generated by

ce flag (1= fixed

ploughing

.TRUE.

RSEMO)) THEN

* if situation is unsuitable for ge
2350
* year simulation is halted

IF (ICONT.EQ.O .AND. IDOY.GE.365)

WRITE (*,'(15,2A)")+IYEAR,
& 'Situation est inapte pour I'émer

TERMNL = .TRUE.
GO TO 20

END IF

END IF
END IF

Hommmmeee The subroutine CULTUR is called

IF (IEMER.GE.IEMERO) CALL CULTUR

e The subroutine WATER is called
2400

CALL WATER
e The subroutine SOM is called
2500

IF (IPRLEV.GE.3) CALL SOM
e The subroutine NITUPT is called
CALL NITUPT

Fommmmeee Time variables update; check for FINTIM
day2700
CALL TIMER2 (ITASK, STTIME, DELT, PRDEL
& IYEAR, TIME , DOY , IDOY , TE
IF (IHARD(1).NE.O) THEN
DO 30 IHD=1,INHD,2
IF (IYEAR.EQ.IHARD(IHD).AND.IDOY.
& OUTPUT = .TRUE.
30 CONTINUE
END IF

GOTO 20
2800
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END IF

4000
* TERMINATION SECTION *

*

ITASK = 4
4000

IF (IPLOT.EQ.0) WRITE (*,'(/,A)) "+Termin
4010

IF (WTRTER) THEN
4020
WRITE (*,'(/,A.))")
&  '+Exécution est terminée par manque des
WRITE (IUNITO,'(A))
&  '+Exécution est terminée par manque des
END IF

Fmmmees The subroutine CULTUR is called
4100
CALL CULTUR

Fmmmees The subroutine WATER s called
4200
CALL WATER

Fommoees The subroutine SOM is called
4300
IF (IPRLEV.GE.3) CALL SOM

Fmmoees The subroutine NITUPT is called
4400
CALL NITUPT

Femmmoean Generate output file dependent on option f rom timer file
4500
IF (IPFORM.GE.4 .AND. ISCEN.EQ.0) THEN
IF (INPRS.EQ.0) THEN
CALL OUTDAT (IPFORM, 0, 'Résultats d e simulation',0.)

aison du modéle ...'

données de climat'

données de climat'

ELSE
* Selection of output variables was in
DO 40 IPRS=1,INPRS
IF (PRSEL(IPRS).NE.'<TABLE>") THE
CALL OUTDAT (3, 0, PRSEL(IPRS)

ELSE
CALL OUTDAT (IPFORM,0,'Résulta
END IF
40 CONTINUE
IF (PRSEL(INPRS).NE.'<TABLE>") CALL
& (IPFORM, 0,'Résultats de simulati
END IF
END IF
Fommoeen Generate output file of the scenario
4510
IF (ISCEN.EQ.1) THEN
17 FORMAT (A,AAA)
18 FORMAT (I5,F12.1,111,F12.1)

IF (ISET.EQ.1) THEN
WRITE (IUNITO,17) 'IYEAR',
& : WGR',' IDYSEM, M
WRITE (IUNITO,18) IYEAR,WGR,IDYSEM,C
ELSE IF (ISET.GE.2) THEN
WRITE (IUNITO,18) IYEAR,WGR,IDYSEM,C
ENDIF
ENDIF

Hommmoean Generate output file to read in RESULT for

* year (ICONT=0), without (ISCEN=0) and with

IF ( (ISCEN.EQ.0).OR.(ISCEN.EQ.1)) .AND.
IYEART(INSOUT) = IYEAR
ISEMT(INSOUT) = IDYSEM
WGRT(INSOUT) = WGR
MOS50T(INSOUT)= OM50
IF (IPRLEV.LE.2) MO50T(INSOUT) = 0.
MNL50T(INSOUT)= CMINYS
IF (IPRLEV.LE.2) MNL50T(INSOUT) = 0.

ENDIF

IF ((ISCEN.EQ.0).AND.(ICONT.EQ.0)) THEN
IF ((IEMER.GE.IEMERO) THEN
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(ICONT.EQ.0)) THEN



WPAILT(INSOUT)= WPAIL
WRTT(INSOUT) = WRT

ELSE IF (IEMER.LT.IEMERO) THEN
WPAILT(INSOUT)= 0.
WRTT(INSOUT) =0.

ENDIF

PLUIT(INSOUT) = TRAIN

IF (IPRLEV.LE.1) PLUIT(INSOUT) = 0.

PLUEFT(INSOUT)= TERAIN

IF (IPRLEV.LE.1) PLUEFT(INSOUT) = 0.

NJPT(INSOUT) = NJP

IF (IPRLEV.LE.1) NJPT(INSOUT) = 0.

TRANST(INSOUT)= TTRANS

IF (IPRLEV.LE.1) TRANST(INSOUT) = 0.

MINYT(INSOUT) = CUMINY
IF (IPRLEV.LE.2) MINYT(INSOUT) = 0.
MNG50T(INSOUT)= CMINYI

IF (IPRLEV.LE.2) MNG50T(INSOUT) = 0.

NABST(INSOUT) = NUPTOT

IF (IPRLEV.LE.2) NABST(INSOUT) = 0.
NPAT(INSOUT) = NBMA

IF (IPRLEV.LE.2) NPAT(INSOUT) = 0.
NPLUIT(INSOUT)= TNRAIN

IF (IPRLEV.LE.2) NPLUIT(INSOUT) = 0.
NLIXT(INSOUT) = TLEACH

IF (IPRLEV.LE.2) NLIXT(INSOUT) = 0.

ENDIF
Homomeeee Delete temporary output file dependent on
file 4530

IF (DELTMP.EQ.'Y'.OR.DELTMP.EQ.'y") CALL O

10 CONTINUE
4600

IF (INSETS.GT.0) CLOSE (50)
4610

CALL RDDTMP (IUNITT)
4620

*-----Write message to screen and output file if wa

switch from timer

UTDAT (99,0, ',0.)

rnings and/or errors

4630
*  have occurred from the weather system, pause
*  from user to make sure he has seen this messa
IF (WTRMES) THEN
WRITE (*,'(/,A,/,A/,A)") ' AVERTISSEMENT
& 'lly aeudes erreurs et/ou des averti
& 'du systeme de climat, vérifier le fich
WRITE (IUNITO,'(A,/,A,/,A)) * AVERTISSEME
& 'lly aeudes erreurs et/ou des averti
& 'du systéme de climat, vérifier le fich
WRITE (*,'(A)") ' Appuyer <ENTREE>'
END IF
CLOSE (IUNITO)
CLOSE (IUNITL)

*-----The subroutine PLOT is called to restore scr
4700
CALL GRAPHS

*-----The subroutine RESULT is called to see sumari
screen4800
CALL RESULT

RETURN
END
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and wait for return
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de FSE-MAIN:',
ssements ',

ier de WEATHER.LOG'
NT de FSE-MAIN:',
ssements ',

ier de WEATHER.LOG'

een to original mode

sed output on the



* SUBROUTINE CULTUR
* Authors: Gert Dijksterhuis & Els Verberne

* based on earlier versions by Peter de W
* Dijksterhuis, Olaf Erenstein (1990), Va
* Kraalingen, 1987)

* Date :March 1995, AB-DLO, Haren
* Purpose: This subroutine simulates a SORGHUM, Ml

* crop using the environment supplied by
* Program is developed for the BUNASOL pr
* Faso.

* FORMAL PARAMETERS: (l=input,O=output,C=control,
* name meaning

* DELT Time step of simulation

* |IDOY Day number of year (Jan 1st = 1)

* |ITASK Number of task to execute

* OUTPUT Flag that indicates if TIME is a multipl

* PRDEL to create output

* TERMNL Flag that indicates if FINTIM has been r
* |CONT Flag that indicates one or more years si

* |PRLEV Flag that indicates which production lev
* TMMN  Minimum temperature

* TMMX Maximum temperature

* |ISTN Number of the meteo station

* DAYL Astronomical daylength (base = 0 degrees
* DAYLP Photoperiodical daylength (base = -4 deg
* PARDIR Array containing the direct amount of PA
* at the three hours of the day

* PARDIF Array containing the diffuse amount of P
* at the three hours of the day

* SINB Array containing the sine of solar angle

* at the three hours of the day

* |ILAYER Number of soil layers

* THCKN() Array with thicknesses of the soil layer

* DEPTH() Array containing the depths of the middl
* each layer

* RDMSOL Maximum rootable depth of the soil

* LRV() Array of root densities per layer cm

* ETO Potential evapotranspiration of crop

illigen en Gert *

n Keulen & van
*

*

LLET and MAIS

*

*

the main program. *

oject in Burkina *
*

*

IN=init, T=time) *

units class *
__________ *
d | *
- | *
- | *

e of *
- | *
eached- | *
mulation | *
el - | *
c 1=
c | *

- | *

) h 1 *
rees) h | *
R *
Jm2/s | *
AR *
Jim2/s | *

*

- | *

- | *
s cm | *
e of *
cm | *
cm | *

root/cm3 soil |
*

*

cm3 H
TRR() Array of transpiration rate per soil
layer cm3 H

TRTOT Daily crop transpiration of soil cm3 H
RESOIL() Array of evaporation rates per soil

layer cm3 H
WCACT() Array of actual water contents per soil
layer cm3

PF() Array of matric potential of soil layers
WCWILT() Array of water contents per soil layer

at wilting point cm3
WCREL() Array with relative water contents per s
layer

NUPTR Nitrogen uptake rate of the crop

DTGA Dalily total gross assimilation kg C

IOUT Layer in which root growth starts

INITO Flag for initialization of root density

DMDRT() Array of amount of dead root material pe
layer per day

RTL() Array of root length per layer cm

TRLAY() Array with cumulative transpiration

per soil layer cm3
TRMAX Potential transpiration rate per unit
active root cm3 H

TERMC Flag that indicates if DVS=2 has been re
ICLIM Number of agroclimatic zone of Burkina F
SCV  Scattering coefficient of the leaves
RD  Rooting depth
SPSUR Specific root surface
LAITOT Total leaf area index (including

dead leaves) ha
FMAX Maximum N flux through root surface mg
RO  Radius of the root
CDRT() Amount of daily C input from dead roots

NDRT() Amount of daily N input from dead roots

NDEM Nitrogen demand of the crop

NO3 Nitrogen application

NCGR Nitrogen concentration in the grains
NCLV Nitrogen concentration in the leaves
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20/cm2 soil/d I *
*

20/cm3 soil/d | *

20/cm2 soil/d | *

*

20/cm3 soil/d | *

H20/cm3 soil | *
- | *
*

H20/cm3 soil | *
oil *
- | *

kg N/ha/d | *

O2/hasoil/d | *

- | *

kg DM/ha/d | *
root/cm2 soil | *
*

H20/cm3 soil | *
20/cm2 root/d | *
ached - O *
aso - o *
- o *
cm o *
cmroot O *
*
leaf/ha soil O *
N/cm2 root/d O *
cm O *
to soil *
kg C/haljr O *
to sail *
kg N/hal/jr O *
kg N/ha/d O *
kg N/ha/d O *
kg N/kgDM O *
kg N/kgDM O *



* NCST Nitrogen concentration in the tiges kg N/kgDM O * * WPAIL Dry matter weight of straw (total leafs *

* NCCO Nitrogen concentration in the combs kg N/kgDM O * * plus total tiges and reserves kg DM/ha O *
* NCRT Nitrogen concentration in the roots kg N/kgDM O * * WRT  Dry matter weight of living roots kg DM/ha O *
* NBMA Amount of N in the total aboveground bio mass kg N/ha O *

* NUPTOT Total nitrogen uptake of the crop kgN/ha O * * *

* PARC Total active photosynthetic area hal eaves/ha soil O * * FATAL ERROR CHECKS (execution terminated, messag e) *
* EFF Initial light use efficiency (kg CO2/(ha*h)) * * condition *

* /(d/(m2*s)) O * * oo *

* AMAX Assimilation rate at light saturation kg CO2/ O * * LVTOTW(180) >0 *

* haleaffh  * * (FRT+FSH) <>1 *

* KDIF Extinction coefficient for diffuse radia ton - O * * (FLV+FST+FO) <> 1 *

* IN  Layer in which root growth ends s - O * * NBAL <>0.001 *

* DRT Dead rate of roots kg DM/ha/d O * * *

* GRT Growth rate of roots kg DM/ha/d O * * SUBROUTINES and FUNCTIONS called : ASSIM, RTDENS , TRANSP *
* |FLAGM() Array to mark layers with(out) water - O * * FILE usage : FILEP with unit 75 *

* RTFRAC Fraction of roots in profile - O * s e *
* SOWDEP Depth of sowing cm O *

* SPRTL Specific root length m root/g root O * SUBROUTINE CULTUR

* ROWDIS Row distance cm O *

* RWORD Ratio between horizontal and vertical * s e *
* extension of the roots - O~ 100

* TRMXK Potentiel transpiration coefficient - O~ * INITIAL DATA TYPES *

* JW  Maximal flux of water into the roots * s e *
* cm3 H 20/cm2root/d O * IMPLICIT REAL (A-H,J-2)

* |WRED2 Number of elements in the array WREDT2 - 0O~ IMPLICIT INTEGER (1)

* WREDT2() Array with the transpiration reduction factor * REAL INTGRL

* as a function of the matric potential - O *

* LAl Leaf area index ha leaf/ha soil O * INCLUDE 'CHRONO.USE'

* PEMIN Minimum matric potential for germination - O~ INCLUDE 'VEGET.USE'

* [EMERO Number of days between sowing and germin ation - O * INCLUDE 'ENVIRO.USE'

* |OUTDO Flag that indicates if DVS=0 to create o utput - O * INCLUDE 'DELEAU.USE'

* |OUTD1 Flag that indicates if DVS=1 to create o utput - O * INCLUDE 'DESOLS.USE'

* TRSEMO Cumulative rain for sowing mmH20 O * INCLUDE ‘NITROG.USE'

* ITRSH Threshold value for sowing (day of year) - O~ INCLUDE 'MODEL.USE'

* DVS Development stage - O *

* MAIT Total amount of DM used for maintenance kg DM/ha O * He s e *
* TNRED Total reduction due to nitrogen stress - O~ 200

* TWRED Total reduction due to water stress - O * * DECLARATION OF PARAMETERS *

* WLV  Dry matter weight of living leaf blade kg DM/ha O * s e *
* WST  Dry matter weight of living tiges kg DM/ha O * LOGICAL TERMNL, TERMC, OUTPUT, EMERG, INITO

* WCO Dry matter weight of combs kg DM/ha O * INTEGER ITBPL1, ITBPL2, ITBPL3, IOUTDO,IOUTD1

* WGR  Dry matter weight of grains kgDM/ha O * PARAMETER (ITBPL1=10, ITBPL2=20, ITBPL3=180)
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PARAMETER (P1=3.1415926)

----- declaration of array for response of photosyn

210

ture and leaf age, and declaration of array f

initial light use efficiency on temperature
DIMENSION AMAXTT(ITBPL2), AMAXLT(ITBPL2)
DIMENSION EFFRFT(ITBPL1)

----- declaration of temperature response of develo

220
and after flowering
DIMENSION DVRVTT(ITBPL1), DVRVDT(ITBPL1), DVR

----- declaration of dry matter distribution functi

230

leaf area

DIMENSION FSHT(ITBPL2), FRTT(ITBPL2), RDSRT
DIMENSION FLVT(ITBPL2), FSTT(ITBPL2), FRET(
DIMENSION FGRT(ITBPL2), FCOT(ITBPL2), SLAT(
DIMENSION LVWEIG(ITBPL3),LVTOTW(ITBPL3),LVSLA
DIMENSION LVAGE(ITBPL3), WEIG(ITBPL3)

————— Declaration of maximum nitrogen content of va

240
DIMENSION NMXSTT(ITBPL2), NMXRTT(ITBPL1), NMX
DIMENSION NMXCOT(ITBPL1)

----- declaration of development rate and temperatu

250

potential growth rate
DIMENSION PGGRDT(ITBPL1)
DIMENSION PGGRTT(ITBPL1)

----- declaration of nitrification function

260
DIMENSION NITFTB(ITBPL2)

----- declaration of array for time constant of res

270
DIMENSION TCRET(ITBPL1)

thesis on tempera-

or response of

pment rate before

GTT(ITBPL1)

ons and specific

T(ITBPL1)
ITBPL2)
ITBPL1)
(ITBPL3)

rious organs

LVT(ITBPLL)

re response of

erve flow

SAVE

*

300
*  DATA INITIALISATION

*

DATA DVS1/0.2/
DATA DVS2 /0.4/
DATA DVS3/1.0/

DATA ITOLD /4/

*-----average daily temperature and air temperature
310

TMPA = (TMMX+TMMN)/2.

EAIRTP = TMMX - 0.25 * (TMMX-TMMN)

*.

©

1000
* INITIAL SECTION

*.

IF (ITASK.EQ.1) THEN

*.

1100
* VARIABLE INITIALISATION

Fommmaeen Reading of plant parameters

CALL RDINIT (75, 0, FILEP)

CALL RDSINT (ITRSH1', ITRSH1)
CALL RDSREA ('VEG1' , VEG1)
CALL RDSREA ('GEN1' , GEN1)
CALL RDSREA ('SPAN1', SPAN1)
CALL RDSINT (ITRSH2', ITRSH2)
CALL RDSREA ('VEG2' , VEG2)
CALL RDSREA ('GEN2' , GEN2)
CALL RDSREA ('SPAN2', SPAN2)
CALL RDSINT (ITRSH3', ITRSH3)
CALL RDSREA ('VEG3A' , VEG3A)
CALL RDSREA (‘'GEN3A' , GEN3A)
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CALL RDSREA ('SPAN3A' , SPAN3A)
CALL RDSREA (VEG3B' , VEG3B)
CALL RDSREA ('GEN3B' , GEN3B)
CALL RDSINT (IDAT3B', IDAT3B)
CALL RDSREA ('SPAN3B' , SPAN3B)
CALL RDSINT (ITRSH4', ITRSH4)
CALL RDSREA (VEG4A' , VEG4A)
CALL RDSREA ('GEN4A' , GEN4A)
CALL RDSREA ('SPAN4A' , SPAN4A)
CALL RDSREA ('VEG4B' , VEG4B)
CALL RDSREA ('GEN4B' , GEN4B)
CALL RDSINT (IDAT4B', IDAT4B)
CALL RDSREA ('SPAN4B' , SPAN4B)
CALL RDSINT (ITRSH5', ITRSH5)
CALL RDSREA (VEG5A' , VEG5A)
CALL RDSREA ('GENSA' , GEN5A)
CALL RDSREA ('SPANSA' , SPANSA)
CALL RDSREA (VEG5B' , VEG5B)
CALL RDSREA ('GENSB' , GEN5B)
CALL RDSINT (IDAT5B', IDATSB)
CALL RDSREA ('SPAN5SB' , SPAN5B)
CALL RDSINT (ITRSH6' , ITRSH6)
CALL RDSREA ('VEG6A' , VEG6A)
CALL RDSREA ('GEN6GA' , GENGA)
CALL RDSREA ('SPANGA' , SPANGA)
CALL RDSREA (VEG6B' , VEG6B)
CALL RDSREA ('GEN6B' , GEN6B)
CALL RDSINT (IDAT6B' , IDAT6B)
CALL RDSREA ('SPAN6GB' , SPAN6GB)
CALL RDSREA ('SOWDEP' , SOWDEP)
CALL RDSREA (RD' , RD)

CALL RDSREA (PFMIN' , PFMIN)
CALL RDSREA (TRSEMO' , TRSEMO)
CALL RDSINT (IEMERO' , IEMERO)
CALL RDSREA (‘BIOMAS' , BIOMAS)
CALL RDAREA (DVRVTT', DVRVTT, ITBPLL, ID
CALL RDAREA (DVRVDT', DVRVDT, ITBPLL, ID
CALL RDAREA (DVRGTT', DVRGTT, ITBPLL, ID
CALL RDSREA (TRMXK' , TRMXK)
CALL RDAREA (WREDT?2', WREDT2, ITBPL2, IW
CALL RDSREA (RO' , RO)

CALL RDSREA (W', JW)

VRVT)
VRVD)
VRGT)

RED2)

CALL RDSREA (AMAXNO' , AMAXNO)

CALL RDSREA (AMAXNC' , AMAXNC)

CALL RDAREA (AMAXTT' , AMAXTT, ITBPL2, IA
CALL RDAREA (AMAXLT', AMAXLT, ITBPL2, IA
CALL RDSREA (EFFREF' , EFFREF)

CALL RDAREA (EFFRFT', EFFRFT, ITBPL1, IE
CALL RDSREA ('SSA' , SSA)

CALL RDSREA (KDIF' , KDIF)

CALL RDSREA ('SCV' , SCV)

CALL RDSREA (‘MAINLV' , MAINLY)

CALL RDSREA (MAINST' , MAINST)

CALL RDSREA (MAINRT', MAINRT)

CALL RDSREA ('MAINCO' , MAINCO)

CALL RDSREA (MAINGR' , MAINGR)

CALL RDSREA (RFTPMA', RFTPMA)

CALL RDSREA ('Q10' , Q10)

CALL RDAREA (FSHT' , FSHT, ITBPL2, IF
CALL RDAREA (FRTT' , FRTT, ITBPL2, IF
CALL RDAREA (FLVT' , FLVT, ITBPL2, IF
CALL RDAREA (FSTT' , FSTT, ITBPL2, IF
CALL RDAREA (FRET' , FRET, ITBPL2, IF
CALL RDAREA (FGRT' , FGRT, ITBPL2, IF
CALL RDAREA (FCOT' , FCOT, ITBPL2, IF
CALL RDAREA (RDSRTT', RDSRTT, ITBPLL, IR
CALL RDSREA (EFFCH' , EFFCH)

CALL RDSREA (EFCPR' , EFCPR)

CALL RDSREA ('NUMO' , NUMO)

CALL RDSREA (‘NUMDM' , NUMDM)

CALL RDAREA (PGGRDT', PGGRDT, ITBPLL, IP
CALL RDAREA (PGGRTT', PGGRTT, ITBPLL, IP
CALL RDAREA (TCRET' , TCRET, ITBPLL, IT
CALL RDSREA (PERDL' , PERDL)

CALL RDSREA (LSLBR' , LSLBR)

CALL RDSREA (RLR' , RLR)

CALL RDSREA (RDMCR' , RDMCR)

CALL RDSREA (RGM' , RGM)

CALL RDSREA (RTFRAC', RTFRAC)

CALL RDSREA ('SPRTL' , SPRTL)

CALL RDSREA (RWORD' , RWORD)

CALL RDSREA (‘ROWDIS' , ROWDIS)

CALL RDAREA (NMXLVT', NMXLVT, ITBPL1, IN
CALL RDAREA (NMXSTT', NMXSTT, ITBPL2, IN
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MAXL)

FFRF)

SHN)
RTN)
LVN)
STN)
REN)
GRN)
CON)
DSRT)

GGRD)
GGRT)
CREN)
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MXSN)



CALL RDAREA (NMXRTT', NMXRTT, ITBPL1, IN
CALL RDAREA ((NMXCOT', NMXCOT, ITBPL1, IN

CALL RDSREA (NMAXGR' , NMAXGR)
CALL RDSREA (TCNTR' , TCNTR)

CALL RDSREA (FC' , FC)

CALL RDSREA (PNUPR' , PNUPR)

CALL RDSREA (RNCLV' , RNCLV)

CALL RDSREA (RNCST' , RNCST)

CALL RDSREA (RNCRT' , RNCRT)

CALL RDSREA ('RNCCO' , RNCCO)

CALL RDSREA (RNCGR' , RNCGR)

CALL RDSREA (‘'TBASEL', TBASEL)

CALL RDAREA ('SLAT' , SLAT, ITBPLL, IS
CALL RDSREA (FMAX' , FMAX)

CALL RDAREA (NITFTB', NITFTB,ITBPL2, INI
CALL RDSINT (IDRMC' , IDRMC)

CLOSE (75)
Fommmeeee Determination of agroclimatic zone and thr
sowing 1120
IF (ISTN.EQ.27) THEN
ICLIM =1

ITRSH = ITRSH1
ELSE IF (ISTN.EQ.22 .OR.ISTN.EQ.23 .OR.IST
ICLIM =2
ITRSH = ITRSH2
ELSE IF (ISTN.EQ.35 .OR.ISTN.EQ.42 .OR.IST
& ISTN.EQ.63 .OR.ISTN.E
ICLIM =3
ITRSH = ITRSH3
ELSE IF (ISTN.EQ.1 .OR.ISTN.EQ.8 .OR.IST
ISTN.EQ.61 .OR.ISTN.EQ.83 .OR.ISTN.E
ISTN.EQ.93 .OR.ISTN.EQ.103.0R.ISTN.E
ISTN.EQ.111.0R.ISTN.EQ.114.0R.ISTN.E
ISTN.EQ.65 .OR.ISTN.E

Ro Ro Ro Ro

ICLIM =4
ITRSH = ITRSH4
ELSE IF (ISTN.EQ.99) THEN
ICLIM =5
ITRSH = ITRSH5

ELSE IF (ISTN.EQ.140.0R.ISTN.EQ.143) THEN

ICLIM =6

MXRN)
MXCN)

LAN)

TF)

eshold value for

N.EQ.26) THEN

N.EQ.44 .OR.
Q.85) THEN

N.EQ.54 .OR.
Q.89 .0OR.
Q.107.0R.
Q.119.0R.
Q.121) THEN

ITRSH = ITRSH6

END IF
Homomoen Specific root surface (cm root)
1130

SPSUR = 2.*PI*RO
Fommoeen auxillary variable to shif leaf age classe
1140

IC =1
Fommmoeen initialise variable for output at DVS=0. a
1150

IOUTDO =0

IOUTD1 =0

DVS =0.
Fommeeen counter for duration water stress periods.
1160

* store longest duration water stress period
* value of reduction factor

IDRM = 0

IDRMX = 0

1200
* INITIALISATION STATE VARIABLES

Fommee weight of living leaf blade, stem and root

WLV = BIOMAS*LINT (FSHT,IFSHN,DVS)*LINT (
WST = BIOMAS*LINT (FSHT,IFSHN,DVS)*LINT (
WRT = BIOMAS*LINT (FRTT,IFRTN,DVS)
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[ weight of water soluble stem reserves (kgD
1220

WRE =0.
L— weight of grains et combs dry matter (kgDM
1230

WGR =0

WCO =0.
Fomoee weight of dead leaf blade, stem and root d
1240

WLVD =0

WSTD =0

WRTD =0

82

nd at DVS=1.

Variables to

and smallest

dry matter (kgDM/ha)

FLVT,IFLVN,DVS)
FSTT,IFSTN,DVS)
M/ha)

/ha)

ry matter (kgDM/ha)



WLVTOT= WLV+WLVD
WSTTOT= WST+WSTD

Hommmeeee update total shoot and root weight (incl. dead weight)
1250
WLVTOT = WLV + WLVD
WSTTOT = WST + WSTD
WSHTOT = WLVTOT + WSTTOT + WCO + WGR + WRE
WSHLIV = WLV + WST + WGR + WCO + WRE
WPAIL =WLV + WLVD + WST + WSTD + WRE

LVWEIG(1) = WLV
LVTOTW(1) = WLV
LVSLA(L) = LINT (SLAT,ISLAN,DVS)
LVAGE(1) = (TMPA-TBASEL)*DELT

LAl = LVWEIG(1) * LVSLA(L)
LAITOT = LAl

DO 111 = 2,180
LVWEIG(I) = 0.
LVTOTW(I) = 0.
LVSLA(l) =0.
LVAGE(l) = 0.

11  CONTINUE

-------- initialization of maximum N levels in vari ous organs
(kgN/kgDM) 1300

NMAXLV = LINT (NMXLVT,INMXLN,DVS)

NMAXST = LINT (NMXSTT,INMXSN,DVS)

NMAXRT = LINT (NMXRTT,INMXRN,DVS)

NMAXCO = LINT (NMXCOT,INMXCN,DVS)

NDEMGR = 0.

NDEM =0.
———————— initialization of actual N levels in vario us organs
(kgN/kgDM) 1310

NCLV = NMAXLV

NCST =NMAXST

NCRT = NMAXRT

NCCO =NMAXCO

NCGR = NMAXGR

-------- initialization of amount of N in various o

NLV = WLV*NCLV
NST =WST*NCST
NRT =WRT*NCRT
NLVD = WLVD*NCLV
NSTD =WSTD*NCST
NRTD = WRTD*NCRT
NCO =WCO*NCCO
NGR =WGR*NCGR

NBMA =NLV + NST + NCO + NGR + NLVD + NST

NBMT = NBMA + NRT + NRTD

NCINI = NBMT
Fommoaeen initialization of rooting densities
1400

INITO =.TRUE.

CALL RTDENS
-------- initialization of rates (0) used in common

DO 12 I=1,ILAYER
TRLAY(1)=0.
RTL(1)=0.
IFLAGM(1)=0
DMDRT(1)=0.
NDRT(1)=0.
CDRT(I)=0.

12 CONTINUE

NUPTOT = 0.
NUPTR =0.
NBAL =0.
TNDEM =0.
TNRED =0.
TWRED =0.
MAIT =0.
TNGIFT = 0.
NO3T =0.
DRT =0.
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CNDRT =0.
WGR1 =0.
WRT1 =0.
WPAIL1 = 0.
NBMAL1 =0.
IT=0

EMERG = .TRUE.

*

2000
DYNAMIC SECTION

*

*

*

ELSE IF (ITASK.EQ.2) THEN

2010
DEVELOPMENT

-------- if crop growth has terminated than only ou
2020
IF (TERMC) GOTO 75

-------- Determination of variety, depending on day
2030
IF (EMERG) THEN
IF (ICLIM.EQ.1) THEN
DVRVEG = VEG1
DVRGEN = GEN1
SPAN = SPAN1
ELSE IF (ICLIM.EQ.2) THEN
DVRVEG = VEG2
DVRGEN = GEN2
SPAN = SPAN2
ELSE IF (ICLIM.EQ.3) THEN
IF (IDOY.LE.IDAT3B) THEN
DVRVEG = VEG3B
DVRGEN = GEN3B
SPAN = SPAN3B
ELSE

of emergence

DVRVEG = VEG3A
DVRGEN = GEN3A
SPAN = SPAN3A
ENDIF
ELSE IF (ICLIM.EQ.4) THEN
IF (IDOY.LE.IDAT4B) THEN
DVRVEG = VEG4B
DVRGEN = GEN4B
SPAN = SPAN4B
ELSE
DVRVEG = VEG4A
DVRGEN = GEN4A
SPAN = SPAN4A
ENDIF
ELSE IF (ICLIM.EQ.5) THEN
IF (IDOY.LE.IDAT5B) THEN
DVRVEG = VEG5B
DVRGEN = GENSB
SPAN = SPAN5B
ELSE
DVRVEG = VEG5A
DVRGEN = GEN5A
SPAN = SPAN5A
ENDIF
ELSE IF (ICLIM.EQ.6) THEN
IF (IDOY.LE.IDAT6B) THEN
DVRVEG = VEG6B
DVRGEN = GEN6B
SPAN = SPAN6B
ELSE
DVRVEG = VEG6A
DVRGEN = GENGA
SPAN = SPANGA
ENDIF
ENDIF
EMERG = .FALSE.
ENDIF

Fommoeen prior to flowering the development rate eq

* vegetative development rate, after floweri
* actual reproductive development. At the st
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* or generative period a variable is set at 1 to create output
* at that day
IF (DVS.LT.1.) THEN
DVR = DVRVEG*LINT (DVRVTT,IDVRVT,TMPA)
& *LINT (DVRVDT,IDVRVD,DAYLP)
IF (IOUTDO0.EQ.0) IOUTDO =1
ELSE
DVR = DVRGEN*LINT (DVRGTT,IDVRGT,TMPA)
IF (IOUTD1.EQ.0) IOUTD1 =1

END IF
2050
* NITROGEN APPLICATIONS *
K e e e e e —————————————— e *
Hommmeeee date of nitrogen applications
2060
IF ((ANAP(1).NE.O..AND.ANAP(2).EQ.0..AND.A NAP(3).EQ.0.)
& .AND. IDOYN(1).EQ.0) THEN

IF (DVS1-DVS).LE.0.02) THEN
IDOYN(1)=IDOY
END IF
ELSE IF ((ANAP(1).NE.O..AND.ANAP(2).NE.O.. AND.ANAP(3).EQ.0.)
& AND. IDOYN(1).EQ.0) THEN
IF (DVS1-DVS).LE.0.02) THEN
IDOYN(1)=IDOY
END IF
ELSE IF ((ANAP(1).NE.O..AND.ANAP(2).NE.O.. AND.ANAP(3).EQ.0.)
& AND. IDOYN(2).EQ.0) THEN
IF ((DVS3-DVS).LE.0.02) THEN
IDOYN(2)=IDOY
END IF
ELSE IF ((ANAP(1).NE.O..AND.ANAP(2).NE.O.. AND.ANAP(3).NE.0.)
& .AND. IDOYN(1).EQ.0) THEN
IF (DVS1-DVS).LE.0.02) THEN
IDOYN(1)=IDOY
END IF
ELSE IF ((ANAP(1).NE.O..AND.ANAP(2).NE.O.. AND.ANAP(3).NE.0.)
& .AND. IDOYN(2).EQ.0) THEN
IF (DVS2-DVS).LE.0.02) THEN
IDOYN(2)=IDOY
END IF

ELSE IF ((ANAP(1).NE.O..AND.ANAP(2).NE.O..
& .AND. IDOYN(3).EQ.0) THEN
IF ((DVS3-DVS).LE.0.02) THEN
IDOYN(3)=IDOY
END IF
ENDIF

Homoooeen amount of nitrogen applications (kgN/ha)
2070
13 IT=1T+1
IF(IDOY.NE.IDOYN(IT).AND.IT.LT.INUMAP) THE
GOTO 13
ELSE
IF(IDOY.EQ.IDOYN(IT)) THEN
NGIFT=ANAP(IT)
GIFT =NGIFT
DAAP=0.
application
ITOUD=IT
ELSE
NGIFT=0.
ENDIF
IT=0
ENDIF

IF (ITOUD.LT.1) GOTO 66

IF (IFTYPE(ITOUD).LE.2).AND.(DAAP.LE.13.)
NO3N=GIFT*LINT(NITFTB,INITF,DAAP)
NO3F=0.

ELSE IF ((IFTYPE(ITOUD).EQ.3).AND.(DAAP.LE
NO3N=(0.67*GIFT)*LINT(NITFTB,INITF,DAAP
NO3F=0.33*GIFT

ELSE IF (IFTYPE(ITOUD).EQ.4).AND.(DAAP.LE
NO3N=0.

NO3F=GIFT

ENDIF

IF (DAAP.GT.0.) NO3F=0.

NO3=NO3N+NO3F

NO3T=NO3T+NO3

IF (DAAP.GT.13.) NO3=0.

DAAP=DAAP+1.

66 CONTINUE
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2100
* TRANSPIRATION AND WATER STRESS EFFECT

Fmoeee Marks layers with(out) water I(FLAGM); roo
2110
* place in soil layers where WCACT > WCWILT
DO 45 I=I0UT,IN
IF (WCACT(I).GT.WCWILT(l)) THEN
IFLAGM(I)=1
ELSE
IFLAGM(I)=0
END IF
45 CONTINUE

Hommmoeen Calculation of actuel and potentiel transp
2120
CALL TRANSP

Hommmmen calculation of reduction factor due to wat
2130
IF (IPRLEV.EQ.1) TRTOT=TRMAX
RED = TRTOT/TRMAX

Fommmmean counter for duration of severe water stres
is 2140
* updated. Longest duration dormant period s

IF (RED.LT.0.25) THEN

IDRM = IDRM + 1

IF (IDRM.GT.IDRMX) IDRMX = IDRM
ELSE

IDRM =0
END IF

2200
* ASSIMILATION

Homomeees nitrogen content effect on maximum rate of
2210

AMAXN = MAX (0., AMAXNC* MIN(NMAXLV,NCLV)

t growth takes only

(IFLAGM=1).

iration rate

er shortage

s period for crop

tored

photosynthesis

+ AMAXNO)

Fommmoeen temperature and leaf age effect on photosy

AMAX = AMAXN * LINT(AMAXTT,IAMAXT,EAIRTP)
& * LINT(AMAXLT,IAMAXL,DVS)

Fomooeen initial light use efficiency ((kg CO2/ha/h
EFF = EFFREF * LINT (EFFRFT,IEFFRF,EAIRTP)
Fomooeen stem area index is updated (ha/ha)

SAIl = SSA * (WST + WRE + WCO)

Fomooeen PARC is total active photosynthetic area (
2250

PARC = LAI + 0.5*SAl
Fommmoeen Subroutine ASSIM computes daily total gros
2260
* (kgCO2/ha soil/d)

CALL ASSIM
Fomooeen conversion from CO2 to CH20, and water str
2270

* photosynthesis (kgCH20O/ha soil/d)
GPHOT = DTGA * RED * 30./44.

* MAINTENANCE RESPIRATION

Homomeee effect of temperature on maintenance

TEFF = Q10**((TMPA-RFTPMA)/10.)
Fommmeee- N concentration of organes relatif to maxi

MACNLY = (NCLV-RNCLV)/(NMAXLV-RNCLV)
MACNST = (NCST-RNCST)/(NMAXST-RNCST)
MACNCO = (NCCO-RNCCO)/(NMAXCO-RNCCO)
MACNGR = (NCGR-RNCGR)/(NMAXGR-RNCGR)
MACNRT = (NCRT-RNCRT)/(NMAXRT-RNCRT)
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Hommmoes maintenance respiration (kgCH20O/ha soil/d)
2330
MAILV = MAX(O.,(WLV * MAINLV * MACNLV * T
MAIST = MAX(O.,(WST * MAINST * MACNST * T
MAICO = MAX(0.,(WCO * MAINCO * MACNCO * T
MAIGR = MAX(0.,(WGR * MAINGR * MACNGR * T
MAIRT = MAX(0.,(WRT * MAINRT * MACNRT * T

MAITOT = MAILV + MAIST + MAIRT + MAICO + M
Hommmeeen available assimilates for growth (kgCH20/h

2340
AVASS = MAX (0., (GPHOT-MAITOT))

2400
* DRY MATTER ALLOCATION

Fommmees fraction of dry matter growth occurring in
2410
stems, roots, reserves, grains and combs
FSH = LINT (FSHT,IFSHN,DVS)
IF (FSH.LT.1.) THEN
FSH = LINT (FSHT,IFSHN,DVS) * LINT (RDS
FRT = LINT (FRTT,IFRTN,DVS) + LINT (FSH
& (1.-LINT(RDSRTT,IRDSRT,RED))
ELSE
FSH = LINT (FSHT,IFSHN,DVS)
FRT = LINT (FRTT,IFRTN,DVS)
ENDIF
FLV = LINT (FLVT,IFLVN,DVS)
FST = LINT (FSTT,IFSTN,DVS)
FRE = LINT (FRET,IFREN,DVS)
FGR = LINT (FGRT,IFGRN,DVS)
FCO = LINT (FCOT,IFCON,DVS)

-------- check on unity of dry matter partitioning
2420
SUM1 = FRT+FSH
IF (SUM1.GT.1.01) CALL ERROR ('CULTUR','Fr
IF (SUM1.LT.0.99) CALL ERROR ('CULTUR','Fr

EFF))
EFF))
EFF))
EFF))
EFF))

AIGR

a soil/d)

shoots, leaves,

RTT,IRDSRT,RED)
T,IFSHN,DVS)*

action MS > 1.0")
action MS < .99

SUM2 = FLV+FST+FRE+FGR+FCO
IF (SUM2.GT.1.01) CALL ERROR ('CULTUR','Fr
IF (SUM2.LT.0.99) CALL ERROR ('CULTUR','Fr

* GROWTH RATES

Fommmaean Proteins concentration of chaque organe (k

PRCLV = 6.25 * NCLV
PRCST = 6.25 * NCST
PRCCO = 6.25 * NCCO
PRCRT = 6.25 * NCRT
IF (DVS.LT.1.) THEN

PRCGR = PRCST
ELSE

PRCGR = 5.7 * NCGR
END IF

Fommmeeen, Assimilate requirements for dry matter con

ASRQLV = PRCLV*EFCPR + (1.-PRCLV)*EFFCH
ASRQST = PRCST*EFCPR + (1.-PRCST)*EFFCH
ASRQRT = PRCRT*EFCPR + (1.-PRCRT)*EFFCH
ASRQCO = PRCCO*EFCPR + (1.-PRCCO)*EFFCH
ASRQGR = PRCGR*EFCPR + (1.-PRCGR)*EFFCH
* Transport costs of reserves are 5.3% and a
* to reserves (1.111 kg reserves/kg CH20)
ASRQRE =0.947/1.111
ASRQ =FSH * (FLV*ASRQLV + FST*ASRQST +
& FGR*ASRQGR + FRE*ASRQRE) +

Fommmoeen growth rates of roots and shoots (leaves,

* combs) in kg DM/ha/day
GSH = FSH*AVASS/ASRQ
GRT = FRT*AVASS/ASRQ
GLV = FLV*GSH
GST = FST*GSH
GCO = FCO*GSH
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Hommmman calculation of number of grains at anthesi
2540
IF (DVS.GT.0.99.AND.DVS.LT.1.02) NUMGR =N

Hommmoee before anthesis reserves are formed which
2550
* grain filling after anthesis whenever the

* then the source and all reserves have not
IF (DVS.LT.1.0) THEN
GGR =0.
GRE = FRE*GSH
URE = 0.
ELSE
e potential growth of individual grains (
2555
* corresponding maximum assimilate sink (
PGGR =1.E-6 *LINT (PGGRTT,IPGGRT,TM
& * LINT (PGGRDT,IPGGRD,DV
ASSINK = NUMGR * PGGR * ASRQGR
Hemmoeeeen maximum assimilate source directly allo
2560
* (excluding redistribution from reserves
ASSOUR = GSH * FGR * ASRQGR

IF (ASSINK.LE.ASSOUR) THEN

R in case grain sink activity is limit
2565

* assimilates are diverted to reserves

* of glucose to starch (1.111 kg reser

GGR = ASSINK / ASRQGR
GRE = FRE*GSH + (ASSOUR-ASSINK)/1.11
URE = 0.
ELSE
GRE = FRE*GSH
[ —— maximum use of reserves after anthes

* corresponding grain assimilate sourc
REF = WRE / (WST+WLV+WRE)
MURE = WRE / LINT (TCRET,ITCREN,REF)
ASRE = MURE*1.111*0.947

Hommmomeeeee in case directly allocated assimilat

s (n °gr/ha)

UMO+NUMDM*WSHTOT

can be used for

sink is smaller
been used yet.

kg DM/grain/d) and

kg CH20/ha/d)
PA)

S)

cated to grains

) (kg CH20/ha/d)

ing excess

, with converting
ves/kg CH20)

1

is (kg/ha/d) and

e are determined

es to grain are

* limiting grain growth, use is made o
* determines whether the use of reserv
IF (ASRE.LE.(ASSINK-ASSOUR)) THEN
GGR = GSH*FGR + ASRE/ASRQGR
URE = MURE
ELSE
GGR = ASSINK/ASRQGR
URE = (ASSINK-ASSOUR) / (1.111*0.
END IF
END IF
END IF

*.

2600
* DEATH RATES

*

DO 65 I=1,IC
WEIG(I) = LVWEIG(l)
65  CONTINUE

Hommmoean death of leaves due to water stress (DLV1)

* or nitrogen shortage (DLV3) (kgDM/ha/d)
DLV1 = WLV*PERDL*(1.-TRTOT/TRMAX)
DLV2 = WLV*MAX (0.,1.-6./MAX (0.01,LAl))/D
DLV3 = WLV*PERDL*(1.-(NCLV-RNCLV)/(NMAXLV-
DLVA = MAX (DLV1,DLV2,DLV3)

Hommmaean definition of death rates of leaf blades d

* or high LA, or nitrogen shortage. Oldest
IF (DLVA.GT.0.) THEN
DLVT = DLVA
I =IC
70 IF (DLVT.GT.0..AND.I.GE.1) THEN
IF (LVWEIG(I).GT.0.) THEN
DUM = MIN (DLVT,LVWEIG(I)/DEL
WEIG(I) = WEIG(l) - DUM*DELT
DLVT =DLVT-DUM
END IF
=11
GOTO 70
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*

END IF
END IF

———————— definition of death rates of leaf blades d
2630
Leaves older than SPAN die
DLVB =0.
DO 80 I=1,IC
IF (LVAGE(I).GT.SPAN.AND.WEIG(1).GT.0.)
DLVB = DLVB+WEIG(I)/DELT
WEIG(Il) = 0.
END IF

80 CONTINUE

*

*

-------- total death rate of leaf blades (kgDM/ha/d
2640
DLV = DLVA+DLVB

-------- death rate of stems, due to water stress,
2650
nitrogen shortage (kgDM/ha/d)
DST1 = LSLBR*DLV1
DST2 = LSLBR*DLV2
DST3 =WST * PERDL * LSLBR *
& (1.-(NCST-RNCST)/(NMAXST-RNCST+1
IF(DLVB.GT.0.) THEN
DSTB=LSLBR*DLVB
ELSE
DSTB=0.
END IF
DST = MAX(DST1,DST2,DST3,DSTB)

-------- death rate of roots, due to water stress,

2660
nitrogen shortage (kgDM/ha/d)
DRT1 = RLR*DLV1
DRT2 = RLR*DLV2
DRT3 = WRT * PERDL * RLR *

& (1.-(NCRT-RNCRT)/(NMAXRT-RNCRT+1
IF(DLVB.GT.0.) THEN

DRTB=RLR*DLVB

ELSE

ue to senescence

THEN

senescence or

.0E-9))

senescence or

.OE-9))

DRTB=0.
END IF
DRT = MAX(DRT1,DRT2,DRT3,DRTB)

ROOT EXTENSION AND DISTRIBUTION

&

&

--root growth (cm/d) is set to 0 when no ass

to roots, in case of dryness of soil compa
trable soil layer has been reached or when
depth of the crop is reached. Else root gr
growth multiplied by water stress factor (
production level 1)
IF (RED.LT.0.75) THEN

IF (FRT.GT.0..AND.WCREL(IN ).GT.0..AND.

(RDMSOL.GT.RD.AND.RDMCR.GT.RD))
RRD = RED * RGM
IF ((RD+RRD*DELT).GT.(DEPTH(IN)+0.5*
WCREL(IN+1).EQ.0.)
RRD=((DEPTH(IN)+0.5*THCKN(IN))-RD
ELSE
RRD = RED * RGM
ENDIF
ELSE
RRD = 0.
END IF
ELSE
IF (FRT.GT.0..AND.WCREL(IN ).GT.0..AND
(RDMSOL.GT.RD.AND.RDMCR.GT.RD))
RRD=0.15 * RGM
IF (RD+RRD*DELT).GT.(DEPTH(IN)+0.5
WCREL(IN+1).EQ.0.)

RRD=((DEPTH(IN)+0.5*THCKN(IN))-RD
ELSE
RRD = 0.15 * RGM
ENDIF
ELSE
RRD = 0.
ENDIF
ENDIF

Projet ASMVS: Description Technique Modéle CP-BKF3

89

imilates are diverted

rtment, when an impene-
the maximum rooting
owth is maximum root
which is 1.0 for

THEN

THCKN(IN)).AND.
THEN
)DELT

THEN

*THCKN(IN)).AND.
THEN
)/DELT



*

-* 2800
* NITROGEN DISTRIBUTION

———————— maximum nitrogen levels in various organs
2810
NMAXLV = LINT (NMXLVT,INMXLN,DVS)
NMAXST = LINT (NMXSTT,INMXSN,DVS)
NMAXRT = LINT (NMXRTT,INMXRN,DVS)
NMAXCO = LINT (NMXCOT,INMXCN,DVS)

Fommmeees potential N accumulation rate of individua
N/ha/d) 2820
NDEMGR = MAX( (NMAXGR*WGR - NGR)/DELT, 0.)

Hommmeeen calculation of N demand of crop (kg N/ha/d

the 2830

* demand of vegetative material only, as nit

* grains is translocated
NDEMLV = MAX( (NMAXLV*WLYV - NLV)/DELT, 0.)
NDEMST = MAX( (NMAXST*WST - NST)/DELT, 0.)
NDEMRT = MAX( (NMAXRT*WRT - NRT)/DELT, 0.)
NDEMCO = MAX( (NMAXCO*WCO - NCO)/DELT, 0.)
NDEMVM = NDEMLV + NDEMST + NDEMCO + NDEMRT

Hommmoeen amount of potentially translocatable nitro
2840
* organs and total amount (kg N/ha)

ATNLV = MAX (0., NLV - WLV*RNCLV)

ATNST = MAX (0., NST - WST*RNCST)
ATNRT = MAX (0., NRT - WRT*RNCRT)
ATNCO = MAX (0., NCO - WCO*RNCCO)
ATNTOT = ATNLV + ATNST + ATNRT + ATNCO

-------- N supply for the grains or rate of accumul
2850
IF (DVS.LT.1.0) THEN
NSUPGR = 0.
ELSE

(kg N/kg DM)

| grains (kg

), as a function of

rogen required for

gen of the various

ation (kg N/ha/d)

NSUPGR = ATNTOT/TCNTR * TEFF
END IF

Homoooeen nitrogen accumulation in the grains (kg N/ ha/d)
NACGR = MIN (NDEMGR,NSUPGR)
Homoooeen rate of N translocation is calculted for t

NTRLV = NACGR * ATNLV/(ATNTOT+1.0E-9)
NTRST = NACGR * ATNST/(ATNTOT+1.0E-9)
NTRCO = NACGR * ATNCO/(ATNTOT+1.0E-9)
NTRRT = NACGR * ATNRT/(ATNTOT+1.0E-9)

Fomooeen nitrogen concentrations of the organs (kg N/kg DM)

NCLV = AMAX1 (RNCLV,NLV/(WLV+1.0E-9))
NCST = AMAX1 (RNCST,NST/(WST+1.0E-9))
NCRT = AMAX1 (RNCRT,NRT/(WRT+1.0E-9))
NCCO = AMAX1 (RNCCO,NCO/(WCO+1.0E-9))
NCGR = AMAX1 (RNCGR,NGR/(WGR+1.0E-9))

* in case of potential or water-limited prod uction nitrogen
2885
* content of the organs is set to maximum

IF (IPRLEV.LE.2) THEN
NCLV = NMAXLV
NCST = NMAXST
NCRT = NMAXRT
NCCO = NMAXCO
NCGR = NMAXGR

ENDIF

Fommooeen N losses caused by death of leafs, stems a

IF (DLV1.GE.DLV3).0R.(DLV2.GE.DLV3)) THEN
NLOLVD = NCLV*DLVA + RNCLV*DLVB

ELSE
NLOLVD = RNCLV*(DLVA+DLVB)
END IF
IF (((DST1.GE.DST3).AND.(DST1.GE.DSTB)) . OR.
&  ((DST2.GE.DST3).AND.(DST2.GE.DSTB))) THEN
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NLOSTD = NCST*DST
ELSE
NLOSTD = RNCST*DST
ENDIF
NLORTD = DRT * MAX(NCRT,RNCRT)

Fommmeees maximum and actual N uptake rate by the cr
2900

MXNUPR = PNUPR * (1.-EXP(-0.58*(WLV+WST+WC

NDEM = MIN (NDEMVM,MXNUPR)

75 CONTINUE

*

2950
* OUTPUT

IF (OUTPUT) THEN

2960
CALL OUTDAT (2,
CALL OUTDAT (2,
CALL OUTDAT (2,
CALL OUTDAT (2,
CALL OUTDAT (2,
CALL OUTDAT (2,
CALL OUTDAT (2, 0, 'WPAIL ', WPAIL)
CALL OUTDAT (2, 0, 'WSHTOT ' WSHTOT)

0,'WGR' , WGR)
0,
0,
0,
0,
0,
0,
0,
CALL OUTDAT (2, 0, 'LAI' , LAl)
0,
0,
0,
0,
0,
0,
0,
0,

WLV, WLV)
'WST' , WST)
'WRT' , WRT)
'WRE' , WRE)
'WCO' , WCO)

CALL OUTDAT (2, 0, 'DVS' , DVS)

CALL OUTDAT (2,0, 'RD' , RD)

CALL OUTDAT (2, 0, 'NCLV', NCLV)
CALL OUTDAT (2, 0, 'NCST', NCST)
CALL OUTDAT (2, 0, 'NCRT', NCRT)
CALL OUTDAT (2, 0, 'NCCO', NCCO)
CALL OUTDAT (2, 0, 'NCGR', NCGR)
CALL OUTDAT (2, 0, 'NUPTOT', NUPTQOT)

op (kgN/ha/d)

0)/FC))

CALL OUTDAT (2, 0,
CALL OUTDAT (2, 0,
CALL OUTDAT (2, 0,
CALL OUTDAT (2, 0,
CALL OUTDAT (2, 0,
CALL OUTDAT (2, 0,

'WLVD', WLVD)
'WSTD', WSTD)
'WRTD', WRTD)
'LAITOT" , LAITOT)
'MAIT', MAIT)
TRTOT', TRTOT)

CALL OUTDAT (2, 0, 'NBMA', NBMA)

CALL OUTDAT (2, 0, 'NBMT', NBMT)

CALL OUTDAT (2, 0, 'TNGIFT', TNGIFT)

CALL OUTARR (LRV', LRV, 1, IN)
ENDIF

Fommeeen cumulative variables equal to O for yearly

IF ((IDOY.EQ.365) .OR. (IDOY.EQ.366) ) TH
TNGIFT = 0.
NUPTOT = 0.
TNDEM = 0.
TNRED = 0.
ENDIF

*.

output

EN

3000
* INTEGRATION SECTION

*.

ELSE IF (ITASK.EQ.3) THEN
3010

Homoooeen If simulation for more years: crop growth

* continues
IF ICONT.EQ.1 .AND. (TERMC)) THEN

DVS =0.
WLV = 0.
WLVD = 0.
WLVTOT =0.
WST =0.
WSTD = 0.
WRT = 0.
WCO = 0.
WGR = 0.
WSHTOT = 0.
WPAIL = 0.
NLV = 0.
NST = 0.
NCO =0.
NGR = 0.
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NRT =0.

NRTD = 0.

NCLV =0.

NCST =0.

NCCO =0.

NCRT =0.

NCGR =0.

NBMA = 0.

NBMT = 0.

RD =0.

AMAX = 0.

TRTOT =0.

PARC = 0.

LAl = 0.

LAITOT =0.

NDEM = 0.

NO3 =0.

DO 4520 I=1,ILAYER
RTL(I) = 0.
LRV(l) = 0.
ALRV(l) = 0.
TRR(l) = 0.

4520 CONTINUE
* if crop growth has terminated than go t o the end
GOTO 4600
ENDIF

3100
* DRY MATTER, DEVELOPMENT STAGE, MAINTENANCE *
Hommmees integration of dry matter of stems, roots, reserves, grains
and 3110
* combs (kg DM/ha) 3110
WST =INTGRL (WST, GST-DST, DELT)
WRT = INTGRL (WRT, GRT-DRT, DELT)
WRE = INTGRL (WRE, GRE-URE, DELT)
WGR =INTGRL (WGR, GGR, DELT)
WCO =INTGRL (WCO, GCO, DELT)

Hommmoes integration of DM of death leaves, stems a
3120

nd roots (kg DM/ha)

WLVD = INTGRL (WLVD, DLV, DELT)
WSTD = INTGRL (WSTD, DST, DELT)
WRTD = INTGRL (WRTD, DRT, DELT)

-------- integration of development rate

DVS = INTGRL (DVS, DVR, DELT)

-------- integration of total reduction due to wate

TWRED = INTGRL (TWRED, RED, DELT)

-------- integration of total amount of DM used for

MAIT = INTGRL (MAIT, MAITOT, DELT)

LEAF GROWTH ARRAYS

-------- check on leaf array size

IF (LVTOTW(ITBPL3).NE.O.) THEN
WRITE (*,'(A))
& ' Array size is not sufficient for le
CALL ERROR ('CULTUR','Run stopped")
END IF

------- leaf ages, leaf areas and leaf weights are

the next class

DO 10 I=IC,2,-1
LVWEIG(l) = WEIG(I-1)
LVTOTW(l) = LVTOTW(I-1)
LVSLA(l) = LVSLA(I-1)
LVAGE(l) = LVAGE(I-1)
CONTINUE

-------- initialisation of first element of leaf gr

IF (IC.EQ.1) THEN
LVWEIG(L) = INTGRL (LVWEIG(1),GLV,DELT)
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LVTOTW(L) = INTGRL (LVTOTW(1),GLV,DELT)

ELSE
LVWEIG(L) = INTGRL (0.,GLV,DELT)
LVTOTW(1) = INTGRL (0.,GLV,DELT)
END IF
LVSLA(L) = LINT (SLAT,ISLAN,DVS)
LVAGE(1) = (TMPA-TBASEL)*DELT

Hommmmee leaf ages are updated ( °C/d)
3230
DO 20 I=2,IC
LVAGE(l) = INTGRL(LVAGE(l),(TMPA-TBASEL
20 CONTINUE

Fommmeeen calculation of new leaf area, leaf weight
3240
WLV =0.
LAl =0.
LAITOT =0.
DO 30 I=1,IC
LAl =LAl + LVWEIG(I)*LVSLA(l)
WLV =WLV + LVWEIG(I)
LAITOT = LAITOT + LVTOTW(I)*LVSLA(l)
30 CONTINUE
IC=IC+1

Fommmeeen update total shoot and root weight (incl.
(kgDM/ha) 3250

WSHTOT = WLV + WLVD + WST + WSTD + WRE + W

WLVTOT = WLV + WLVD

WSTTOT = WST + WSTD

WSHLIV = WLV + WST + WGR + WCO + WRE
WPAIL =WLV + WLVD + WST + WSTD + WRE

3300
* NITROGEN, AMOUNT AND CONCENTRATION
*
Fommmeeee N uptake rates of the organs (kg N/ha/d);
the 3310
* subroutine NITUPT; NRED is fraction of N d
IF (NUPTR.EQ.0.) THEN

),DELT)

and total leaf area

dead weight)

CO + WGR

NUPTR is output of

emand satisfaction

NRED=0.
ELSE

NRED=NUPTR/NDEM
ENDIF
NUPLV = (NDEMLV/(NDEMVM+1.0E-9))*NUPTR
NUPST = (NDEMST/(NDEMVM+1.0E-9))*NUPTR
NUPCO = (NDEMCO/(NDEMVM+1.0E-9))*NUPTR
NUPRT = (NDEMRT/(NDEMVM+1.0E-9))*NUPTR

Fommooeen integration of amount of N of the various

NLV = INTGRL (NLV , NUPLV-NTRLV-NLOLVD,
NST =INTGRL (NST, NUPST-NTRST-NLOSTD,
NCO =INTGRL (NCO, NUPCO-NTRCO, DELT)
NRT =INTGRL (NRT , NUPRT-NTRRT-NLORTD,
NGR =INTGRL (NGR, NACGR, DELT)

NLVD =INTGRL (NLVD, NLOLVD, DELT)

NSTD =INTGRL (NSTD, NLOSTD, DELT)

NRTD =INTGRL (NRTD, NLORTD, DELT)

NBMA = NLV+NST+NGR+NCO+NLVD+NSTD
NBMT = NBMA + NRT + NRTD

Fommeeas total N uptake, total N demand and total N
NUPTOT = INTGRL (NUPTOT, NUPTR, DELT)

TNDEM = INTGRL (TNDEM,NDEM,DELT)
TNRED = INTGRL (TNRED,NRED,DELT)

* ROOT EXTENSION AND DISTRIBUTION

Fommmoean integration of rooting depth (cm)
RD = MIN (RDMSOL,(INTGRL (RD, RRD, DELT))
Hommmoean IN (layer where root growth takes place) i

DO I=1,ILAYER
IF (RD.GT.(DEPTH(I)-0.5*THCKN(I)).AND.
& RD.LE.(DEPTH(I)+0.5*THCKN(I))) IN=I
ENDDO
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Fommmmean calculation of rooting densities
3440
CALL RTDENS

Fommmeeen, Amount of C (kg C/ha/d) and N (kg N/ha/d)
3450
* used as daily input for the subroutine SOM
DO 120 I=1,ILAYER
NDRT(l) = DMDRT(I) * MAX(NCRT,RNCRT)
CDRT(l) = DMDRT(l) * 0.50
120 CONTINUE
CNDRT = 0.50/(MAX(NCRT,RNCRT))

Fommmee Total N application (kg N/ha)
3460
TNGIFT = INTGRL(TNGIFT, NGIFT, DELT)

Hommmeeen check on nitrogen distribution in crop
3470
NBAL = (NBMT - (NCINI + NUPTOT))/NBMT

IF (IPRLEV.GE.3.AND.NBAL.GT.0.001.OR.NBAL.
WRITE (*,'(A/A,I5,/A))
&  'Partitioning of total nitrogen among p
&  'not consistent with total nitrogen upt
WRITE (*,'(1P,E15.5)") NBAL
CALL ERROR (‘CULTUR','Run stopped’)

ENDIF
*
3500
*  FINISH CONDITION
*
Fommeeas finish condition of simulation (TERMNL=.TR
*  (TERMC=.TRUE.)
Hommmoeen Because of death crop due to water shortag

3510
WLVCR = (WLV+WLVD)*0.10
WSTCR = (WST+WSTD)*0.10
IF ((DVS.GT.0..0R.DVS.LT.1.) .AND.
&  (WLV.LT.WLVCR.OR.WST.LT.WSTCR)) THEN

of death roots

LT.-0.001) THEN

lant parts’,
ake at DAY =",IDOY

UE.) or crop growth

e

IF (ICONT.EQ.0) THEN
TERMNL = .TRUE.
WRITE (*,'(A,/,A)")

& ' Quantité des feuilles ou des tiges tombe
& ' critique, la simulation arrét! '

END IF

IF (ICONT.EQ.1) THEN
TERMC = .TRUE.

GOTO 4500

END IF

END IF

IF (DVS.GT.1..AND.(WLV.LT.WLVCR.OR.WST.LT.

IF (ICONT.EQ.0) THEN
TERMNL = .TRUE.
WRITE (*,'(A/,A))

& ' Maturité précoce dle a un défici
& ' la simulation arrét! *
END IF

IF (ICONT.EQ.1) THEN
TERMC = .TRUE.
GOTO 4500
END IF
END IF

Hommoaean Because of a long duration of water stress

IF (IDRM.GT.IDRMC) THEN
IF (ICONT.EQ.0) THEN
TERMNL = .TRUE.
WRITE (*,'(A14,A/,A))
& ' Durée du déficit hydrique plus longue
& 'la simulation arrét! '
END IF
IF (ICONT.EQ.1) THEN
TERMC = .TRUE.
GOTO 4500
END IF
END IF

R Because of a low AMAX

IF (AMAX.LE.O. .AND. (DVS.GT.0..OR.DVS.LE.
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IF (ICONT.EQ.0) THEN
TERMNL = .TRUE.
WRITE (*,(A/,A))

& ' Assimilation maximale moins que
& ' la simulation arrét! '
END IF

IF (ICONT.EQ.1) THEN
TERMC = .TRUE.
GOTO 4500

END IF

END IF

Hommmoes normal finish condition of simulation or ¢
3540
IF (DVS.GT.2.) THEN
IF (ICONT.EQ.O) TERMNL = .TRUE.
IF (ICONT.EQ.1) THEN
TERMC = .TRUE.
GOTO 4500
END IF
END IF

GOTO 4600

Hommmmean Crop growth is finished but simulation con
3550
4500 IF (ICONT.EQ.1 .AND. (TERMC)) THEN
OUTPUT = .TRUE.
* All roots are death for input to SOM (k
DO 4510 I=1,ILAYER
DMDRT(I)= (LRV(I)*THCKN(I)*1.E3)/(SP
NDRT(I) = DMDRT(I) * MAX(NCRT,RNCRT)
CDRT(l) = DMDRT(I) * 0.50
4510 CONTINUE
CNDRT = 0.50/MAX(NCRT,RNCRT)
* Variable for RESULT
WGR1=WGR
WPAIL1 = WPAIL
WRT1= WRT
NBMA1 = NBMA
ENDIF

zéro!",

rop growth

tinues

gDM/ha/d)

RTL*DELT)

4600 CONTINUE

*

3950
* FINAL CHECKS

Fommeeen check on depth of root growth

IF (RD.GE.(DEPTH(ILAYER)+0.5*THCKN(ILAYER)
TERMNL = .TRUE.
WRITE (*,'(A/,A,L,A)")
& 'La profondeur d’enracinement a attein

) THEN

te la couche de sol',

&  'laplus basse, initialiser avec plusi eurs couches!’,
& 'lLasimulation arrét'
END IF
*
4000

*  TERMINATION SECTION

*.

ELSE IF (ITASK.EQ.4) THEN
END IF
ITOLD = ITASK

RETURN
END
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* SUBROUTINE WATER

* Author : Gert Dijksterhuis, Els Verberne & Raymo
* based on earlier version by Erenstein a

* (Van Keulen & van Kraalingen, 1987)

* Date : Mars 1995, AB-DLO, Haren

* Purpose: This subroutine is a water balance for

* level. It calculates the water content
* layer as a result of effective rainfall
* tion, drainage and moisture redistribut

* FORMAL PARAMETERS: (I=input,O=output,C=control,

* name meaning

* DELT Time step of simulation

* ()DOY Day number of year (Jan 1st = 1)

* ITASK Number of task to execute

* OUTPUT Flag that indicates if TIME is a multipl
* PRDEL to create output

* TERMC Flag that indicates if DVS=2 has been re
IPRLEV Flag that indicates which production lev
RAIN Rainfall

EO  Potential evaporation of open water cm3H
TRR() Array of transpiration rate per soil

* layer cm3H

TRTOT Daily crop transpiration of soil cm3 H
ESOIL Daily evaporation rate of soil cm3 H
RESOIL() Array of evaporation rates per soil

*

*

*

*

*

*

*

* layer cm3H
* LAITOT Total leaf area index (including
* dead leaves) ha

*

ILAYER Number of soil layers

THCKN() Array with thicknesses of the soil layer

DEPTHY() Array containing the depths of the middl
each layer

ITEXCL()Array of the numbers of the texture clas

TEXTUC()Array of textures classes of the soil la

PLAYER Depth of plough layer

RDMSOL Maximum rootable depth of the soil

PDRYTB() Array with the soil evaporation reducti

* factor as a function of the matric poten

*

*

*

*

*

*

*

*

nd Jongschaap *
nd Van Kraalingen *
*

*

any production *
of each soil  *
, evapotranspira- *
ion. *
*
IN=init, T=time) *
units class *

e of *

- | *
ached - | *
el - I *

mm/d | *
20/cm2 soil/d | *
20/cm3 soil/d | *
20/cm2 soil/d | *
20/cm2 soil/d | *

*

20/cm3 soil/d | *

*

leaf/ha soil | *

- O *
s cm o *
e of *

tial - O *

*

*

*

*

*

*

IDRY Number of elements in the array PRDYTB

PROP  Factor which determines the distribution
soil evaporation over the soil profile

WCAIR() Array of water contents per soil layer

at air dry cm3
WCMAX() Array of water contents per soil layer
at maximum cm3

CAPFLO Array containing moisture transport betw
layers due to matric potential gradients

FLOWW Array containing daily surplus water
transport between soil layers

WCACTO Array of actual water contents per layer

(day before)
WCACT() Array of actual water contents per soil
layer cm3

PF() Array of matric potential of soil layers
WCWILT() Array of water contents per soil layer

at wilting point cm3
WCREL() Array with relative water contents per s
layer
TRAIN Total rainfall cm3
TERAIN Total effective rainfall cm3
TSRO Total surface runoff cm3
TDRAIN Total drainage cm3
TESOIL Total soil evaporation cm3
NJP  Number of days with rain
TTRANS Total crop transpiration cm3

FATAL ERROR CHECKS (execution terminated, messag

condition

check on total water flow
WCACT(I) > WCMAX(l) (I=1,ILAYER)

SUBROUTINES and FUNCTIONS called : RUNFOFF, EVSO

FILE usage : FILES with unit 70

SUBROUTINE WATER

100
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- o *
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*

e) *

E

*



*

*

INITIAL DATA TYPES

IMPLICIT REAL (A-H,J-Z)
IMPLICIT INTEGER (1)
REAL INTGRL, INSW

INCLUDE 'CHRONO.USE'
INCLUDE 'DELEAU.USE'

INCLUDE 'DESOLS.USE'

INCLUDE '"MODEL.USE'

200

DECLARATION OF PARAMETERS

LOGICAL OUTPUT, TERMC
INTEGER ITOLD,ITBSO1,ITBSO2,ITBSO3, ITBSSS

PARAMETER (ITBSOH=5,ITBS01=20,ITBS02=12,ITBSO

REAL PRHOR(ITBSOH), DHOR(ITBSOH)

REAL SMTB1(ITBS0O2), SMTB2(ITBSO2), SMTB3(ITBS
REAL SMTB5(ITBSO2), PFTB1(ITBSO2), PFTB2(ITBS

REAL PFTB4(ITBSO2), PFTB5(ITBSO2)

REAL WCINI(ITBSO1), WCFLDC(ITBSO1),PFLFT(ITBS

REAL SSS(ITBSSS), SSDS(ITBSSS), SSBS(ITBSS
REAL SSBC(ITBSSS), SSL1(ITBSSS), SSL2(ITBSS

REAL PEMEAN(ITBSO1),WCMEAN(ITBSO1),RELWC(ITBS

CHARACTER*3 TEXTUH(ITBSOH)
SAVE

300

DATA INITIALISATION

DATA ITOLD /4/

3=30, ITBSSS=4)

02), SMTB4(ITBS02)
02), PFTB3(ITBSO2)

02)
S), SSDB(ITBSSS)

S)
01), LOWER(ITBSO1)

IF (ITASK.EQ.1) THEN

VARIABLE INITIALISATION

*

1000

INITIAL SECTION

-------- Reading of soil parameters

CALL RDINIT (70,0,FILES)

CALL RDSINT (ITEXT', ITEXT)

CALL RDACHA (TEXTUH', TEXTUH,ITBSOH, ITEX
CALL RDAREA (PRHOR', PRHOR ,ITBSOH, ITEX
CALL RDAREA ('SMTB1', SMTB1 ,ITBSO2, ISMT
IF (ITEXT.GE.2) CALL RDAREA ('SMTB2', SMT
IF (ITEXT.GE.3) CALL RDAREA ('SMTB3', SMT
IF (ITEXT.GE.4) CALL RDAREA ('SMTB4', SMT
IF (ITEXT.GE.5) CALL RDAREA ('SMTB5', SMT
CALL RDAREA (PFTB1', PFTB1 ,ITBSO2, IPFB
IF (ITEXT.GE.2) CALL RDAREA (PFTB2', PFT

IF (ITEXT.GE.3) CALL RDAREA (PFTB3', PFT

IF (ITEXT.GE.4) CALL RDAREA (PFTB4' , PFT

IF (ITEXT.GE.5) CALL RDAREA (PFTB5', PFT
CALL RDSREA (PFMAX' , PFMAX)

CALL RDSREA (‘PFLDC1', PFLDC1)

CALL RDSREA (PFLDC2', PFLDC2)

CALL RDSREA (PFWILT', PFWILT)

CALL RDSREA ('PFAIR', PFAIR)

CALL RDSINT (IPPG' , IPPG)

CALL RDSREA ('SORS' , SORS)

CALL RDSREA ('SORSL', SORSL)

CALL RDSREA ('SORLS', SORLS)

CALL RDSREA ('SORLTF', SORLTF)

CALL RDSREA ('SORLF', SORLF)

CALL RDSREA ('SORL' , SORL)

CALL RDSREA ('SORLAS', SORLAS)

CALL RDSREA ('SORAS', SORAS)

CALL RDSREA ('SORLAF', SORLAF)

CALL RDSREA ('SORLA', SORLA)

CALL RDSREA ('SORAL', SORAL)

CALL RDSREA ('SORA' , SORA)

CALL RDSREA (PROP' , PROP)

CALL RDAREA (PDRYTB', PDRYTB, ITBSO3, IDR
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B4 ITBSO2, IPFB4)
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Y)



CALL RDSREA ('SLOPE ', SLOPE)

CALL RDAREA ('SSS' , SSS |ITBSSS, ITSS
CALL RDAREA ('SSDS' , SSDS ,ITBSSS, ITSS
CALL RDAREA ('SSBS' , SSBS |ITBSSS, ITSS
CALL RDAREA ('SSDB' , SSDB ,ITBSSS, ITSS
CALL RDAREA ('SSBC' , SSBC ,ITBSSS, ITSS
CALL RDAREA ('SSL1' , SSL1 ,ITBSSS, ITSS
CALL RDAREA ('SSL2' , SSL2 ,ITBSSS, ITSS
CALL RDAREA ('PFLFT', PFLFT, ITBSO2, IPF

CLOSE (70)

1200
* INITIALISATION WATER BALANCE

Fomomnee depth of the soil horizons round off until
1210
PRHOR(1) = ANINT(PRHOR(1)/5.)*5.
DHOR(1) = PRHOR(1)
DO 101 | = 2,ITEXT
PRHOR(l) = ANINT(PRHOR(1)/5.)*5.
DHOR(I) = PRHOR(l) - PRHOR(I-1)
101  CONTINUE
RDMSOL = PRHOR(ITEXT)

Fommmee The layer thickness are calculated; until
the 1220
* layers are 5 cm and after 50 cm the layer-
THCKN(1) = 2.
THCKN(2) = 3.
ITEXCL(1)=1
ITEXCL(2)=1
11=3
DHOR(1) = DHOR(1)-THCKN(1)-THCKN(2)
DO 102 13 = 1,ITEXT
IF (PRHOR(1J).LE.50.) THEN
IF (13.EQ.1) 12 = INT(DHOR(1)/5.)
IF (I3.NE.1) 12 = INT((PRHOR(1J)-PRH
DO 103 IK = I1,11+(12-1)
THCKN(IK) = 5.
ITEXCL(IK)=1J
103 CONTINUE

=~

F)
* 104
__________________ *
5cm
105
a depth of 50 cm 106

thickness are 25cm

OR(13-1))/5.)

102

11=11+12
ELSE IF (PRHOR(1J).GT.50.) THEN
IF (13.EQ.1) THEN
12 = INT((50.-THCKN(1)-THCKN(2))/

ELSE IF ((1J.NE.1).AND.(PRHOR(IJ-1).

12 = INT((50.-PRHOR(1J-1))/5.)

ELSE IF ((13.NE.1).AND.(PRHOR(1J-1).

13 = INT((PRHOR(1J)-PRHOR(13-1))/
GOTO 105

ENDIF

DO 104 IL = I1, 11+(12-1)
THCKN(IL) = 5.
ITEXCL(IL)= 1J
CONTINUE

11=11+12

DHOR(1J) = DHOR(1J)-(5.#12)

I3 = INT(DHOR(1J)/25.)
IF (13.EQ.0) THEN
THCKN(I1) = DHOR(1J)
ITEXCL(I11)= 1J
11=11+1

ELSE
DO 106 IM = I1,11+(13-1)

THCKN(IM) = 25.

ITEXCL(IM)= 1J

CONTINUE

11=11+13
IF (DHOR(1J)-(25.*13).NE.0.) THEN

THCKN(I1) = DHOR(1J)-(25.#13)

ITEXCL(IL)= 1J

IF (THCKN(11).EQ.5.) THEN
THCKN(I1) =15.
THCKN(11-1)=15.

ELSE IF (THCKN(I1).EQ.10.) THE
THCKN(I1) =15.
THCKN(11-1)=20.

ENDIF

11=11+1

ENDIF
ENDIF
ENDIF
CONTINUE
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ILAYER =11
THCKN(ILAYER) = 10.
ITEXCL(ILAYER)= ITEXT

Foooeees The texture class are determined
1230
DO 110 I=1,ILAYER

* in case a layer is of texture class one

IF (ITEXCL(I).EQ.1) TEXTUC(l) = TEXTUH(
* in case a layer is of texture class two

IF (ITEXCL(1).EQ.2) TEXTUC(l) = TEXTUH(
* in case a layer is of texture class thr

IF (ITEXCL(1).EQ.3) TEXTUC(l) = TEXTUH(
* in case a layer is of texture class fou

IF (ITEXCL(1).EQ.4) TEXTUC(l) = TEXTUH(
* in case a layer is of texture class fiv

IF (ITEXCL(1).EQ.5) TEXTUC(l) = TEXTUH(
110  CONTINUE

Fomomee The water holding characteristics are comp
1240
DO 111 I=1,ILAYER
* in case a layer is of texture class one

IF (ITEXCL().EQ.1) THEN
WCMAX(l) =LINT (SMTB1,ISMTB1,PFMAX
IF (TEXTUC(]).EQ.'A") PFLDC=PFLDC2
IF (TEXTUC(I).NE.'A") PFLDC=PFLDC1
WCFLDC(I) = LINT (SMTB1,ISMTB1,PFLDC
WCWILT(l) = LINT (SMTB1,ISMTB1,PFWIL
WCAIR(l) =LINT (SMTB1,ISMTB1,PFAIR
END IF
* in case a layer is of texture class two
IF (ITEXCL().EQ.2) THEN
WCMAX(I) =LINT (SMTB2,ISMTB2,PFMAX
IF (TEXTUC(I).EQ.'A") PFLDC=PFLDC2
IF (TEXTUC(I).NE.'A") PFLDC=PFLDC1
WCFLDC(I) = LINT (SMTB2,ISMTB2,PFLDC
WCWILT(l) = LINT (SMTB2,ISMTB2,PFWIL
WCAIR(l) =LINT (SMTB2,ISMTB2,PFAIR
END IF
* in case a layer is of texture class thr
IF (ITEXCL(I).EQ.3) THEN

1)
2)
ee
3)
4)

5)

uted

WCMAX(I) = LINT (SMTB3,ISMTB3,PFMAX

IF (TEXTUC(l).EQ.'A") PFLDC=PFLDC2

IF (TEXTUC(l).NE.'A") PFLDC=PFLDC1

WCFLDC(I) = LINT (SMTB3,ISMTB3,PFLDC

WCWILT(I) = LINT (SMTB3,ISMTB3,PFWIL

WCAIR(l) = LINT (SMTB3,ISMTB3,PFAIR
END IF

* in case a layer is of texture class fou

IF ITEXCL(1).EQ.4) THEN
WCMAX(Il) =LINT (SMTB4,ISMTB4,PFMAX
IF (TEXTUC(I).EQ.'A") PFLDC=PFLDC2
IF (TEXTUC(I).NE.'A") PFLDC=PFLDC1
WCFLDC(I) = LINT (SMTB4,ISMTB4,PFLDC
WCWILT(I) = LINT (SMTB4,ISMTB4,PFWIL
WCAIR(l) = LINT (SMTB4,ISMTB4,PFAIR
END IF
* in case a layer is of texture class fiv
IF (ITEXCL(1).EQ.5) THEN
WCMAX(l) =LINT (SMTB5,ISMTB5,PFMAX
IF (TEXTUC(I).EQ.'A") PFLDC=PFLDC2
IF (TEXTUC(I).NE.'A") PFLDC=PFLDC1
WCFLDC(I) = LINT (SMTB5,ISMTB5,PFLDC
WCWILT(I) = LINT (SMTB5,ISMTB5,PFWIL
WCAIR(l) =LINT (SMTB5,ISMTB5,PFAIR
END IF
111 CONTINUE

Homomeeen calculation of the depth (cm) of the middl

LOWER(1)=THCKN(1)

DEPTH(1)=0.5*THCKN(1)

DO 130 I=2,ILAYER
LOWER(I)=LOWER(I-1)+THCKN(l)
DEPTH(I)=DEPTH(I-1)+0.5*THCKN(I-1)+0.5*

130  CONTINUE

Fommooeen calculation of the depth (cm) of plough la

PLAYER = 0.
IF (IROUGH.EQ.1) PLAYER = 5.
IF (IROUGH.EQ.2) PLAYER = 10.
IF IROUGH.EQ.3) THEN
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DO 140 I=1,ILAYER
IF (ITEXCL(1).EQ.1) PLAYER = PLAYER
140 CONTINUE

IF (RDMSOL.GE.15.) PLAYER = MAX (15., P

ENDIF

Femmmeeee| initial water contents
1270
DO 145 I=1,ILAYER
IF (LOWER(]).LE.100.) THEN
WCINI(l) = WCAIR(l)
ELSE IF (LOWER(l).LE.150.) THEN
IF (TEXTUC(]).EQ.'S".OR.TEXTUC(I).EQ
TEXTUC(]).EQ.'LS".OR.TEXTUC(l).E
TEXTUC(]).EQ.'Lf.OR.TEXTUC(l).E
TEXTUC(I).EQ.'LAS'.OR.TEXTUC(I).
WCINI()=WCAIR(I)
ELSE IF (TEXTUC(]).EQ.'LAf.OR.TEXTU
& TEXTUC(I).EQ."AL".OR.TEXTUC(l).E
WCINI(I)=WCWILT(l)
ENDIF
ELSE IF (LOWER(l).GT.150.) THEN
WCINI(I)=WCWILT(l)
ENDIF
145  CONTINUE

R Ro Ro

Fommmoeee Initialisation variables: WCACT(), PF(), W
1300
* in case of potential production
1310
IF (IPRLEV.EQ.1) THEN
DO 150 I=1,ILAYER
WCREL(l) = 1.
WCACT(l) = WCFLDC(l)
WCACTO(l) = WCACT(l)
IF ITEXCL(1).EQ.1) PF(l) = LINT(PFT
IF ITEXCL(1).EQ.2) PF(l) = LINT(PFT
IF (ITEXCL(1).EQ.3) PF(l) = LINT(PFT
IF (ITEXCL(1).EQ.4) PF(l) = LINT(PFT
IF ITEXCL(1).EQ.5) PF(l) = LINT(PFT
150 CONTINUE
ITOLD = ITASK

+ THCKN(l)

LAYER)

'SL'.OR.
Q.Ltf".OR.
Q.L'OR.
EQ.'AS") THEN

C(1).EQ.'LA"OR.
Q.'A") THEN

CREL(), RELWC()

B1,IPFB1,WCACT(l)
B2,IPFB2,WCACT(l)
B3,IPFB3,WCACT(l))
B4,IPFB4,WCACT(l)
B5,IPFB5,WCACT(l)

RETURN
ELSE IF (IPRLEV.EQ.2 .OR. IPRLEV.EQ.3) THE
* in case of water/nutrient limited produ
1320
DO 160 I=1,ILAYER
WCACT(l) = WCINI(1)
WCACTO(l) = WCACT(l)
IF (WCACT(I).GT.WCFLDC(l)) THEN
WRITE (*,'(A,A))
' Humidité volumétrique initiale du
' étre inférieure a celui de la cap
CALL ERROR (‘WATER','Run stopped'
END IF
WCREL(I) = MAX(0.,(WCACT(I)-WCWILT(I
& (WCFLDC(l)-WCWILT(
RELWC(Il) = MAX(0.,(WCACT(I)-WCAIR(I)
& (WCFLDC(l)-WCAIR(I
IF (ITEXCL(1).EQ.1) PF(l) = LINT(PFT
IF (ITEXCL(1).EQ.2) PF(l) = LINT(PFT
IF (ITEXCL(1).EQ.3) PF(I) = LINT(PFT
IF (ITEXCL(]).EQ.4) PF(l) = LINT(PFT
IF (ITEXCL(]).EQ.5) PF(l) = LINT(PFT
160 CONTINUE
ENDIF

Ro Ro

[ sorptivity of soil

IF (TEXTUC(1).EQ.'S) SORP0=SORS

IF (TEXTUC(1).EQ.'SL') SORP0=SORSL
IF (TEXTUC(1).EQ.'LS") SORP0O=SORLS
IF (TEXTUC(1).EQ.'Lt') SORPO=SORLTF
IF (TEXTUC(1).EQ.'Lf) SORPO=SORLF
IF (TEXTUC(1).EQ.L') SORPO0=SORL

IF (TEXTUC(1).EQ.'LAS') SORPO=SORLAS
IF (TEXTUC(1).EQ.'AS") SORP0O=SORAS
IF (TEXTUC(1).EQ.'LAf') SORPO=SORLAF
IF (TEXTUC(1).EQ.'LA) SORPO=SORLA
IF (TEXTUC(1).EQ.'AL') SORP0O=SORAL
IF (TEXTUC(1).EQ.'A’) SORPO=SORA

Hommmaeen surface storage (0.1*cm3 H20/cm2 soil)
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IF (ITIL.EQ.0) SS = LINT (SSS,ITSS,SLOPE)
IF (ITIL.EQ.1) SS = LINT (SSDS,ITSS,SLOPE
IF (ITIL.EQ.2) SS = LINT (SSBS,ITSS,SLOPE
IF (ITIL.EQ.3) SS = LINT (SSDB,ITSS,SLOPE
IF (ITIL.EQ.4) SS = LINT (SSBC,ITSS,SLOPE

IF (IROUGH.EQ.1) SSMAX = LINT(SSS,ITSS,SLO
IF (IROUGH.EQ.2) SSMAX = LINT(SSL1,ITSS,SL
IF (IROUGH.EQ.3) SSMAX = LINT(SSL2,ITSS,SL

SS = MAX(SS,SSMAX)

---in case of rerun reinitialisation of varia

1500

170

DO 170 I=1,ILAYER
TRR()) =0.
FLOWW(I) = 0.
CAPFLO(I)= 0.
CONTINUE

TRAIN =0.

TERAIN = 0.

TSRO =0.

TTRANS = 0.

TDRAIN = 0.

LAITOT = 0.

RDRAIN = 0.

TRTOT =0.

TESOIL = 0.

ESOIL =0.

LRAEFF = 0.

TWAT1 = 0.

TWAT2 =0.

---integer to calculate the number of jours w

NJP = 0.

—_— — —

PE)
OPE)
OPE)

bles

ith rainfall

2000

DYNAMIC SECTION

ELSE IF (ITASK.EQ.2) THEN

Fommmoeen amount of water (cm3 H20/cm2 soil) in soll
2010
TWAT1 =0.
DO 180 I=1,ILAYER
RESOIL(I) = 0.

TWAT1 = TWAT1+WCACT(I)*THCKN(I)
180 CONTINUE

Fommmoeen in case of potential production, ITASK 2 i

IF (IPRLEV.EQ.1) THEN
ITOLD = ITASK
RETURN

ENDIF

2100
* INFILTRATION

Hommmoeen calculation of fraction run-on as function
2110
* position

IF (IPPG.LE.1) FSRON = 1.00
IF (IPPG.EQ.2) FSRON = 1.05
IF (IPPG.EQ.3) FSRON = 1.10
IF (IPPG.EQ.4) FSRON = 1.15
LRAIN = FSRON*RAIN

Fommmoeen Calculation of actual sorptivity (0.1*cm3
2115

* as function of actual moisture content (cm
* maximum pore space

SORP = SORPO * (1. - WCACT(1)/WCMAX(1))

R calculation of surface run-off
2120
CALL RUNOFF (LRAIN,SORP,SS,SRO)
* conversion of (0.1 cm3 H20/cm2 soil/d) to

LRAEFF = (LRAIN-SRO)/10.
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2200
* EVAPORATION

*

Hommmoeee subroutine is called to compute the soil e
layer 2210
CALL EVSOIL

2950
* OUTPUT

IF (OUTPUT) THEN
CALL OUTDAT (2, 0, 'DOY" , DOY)

CALL OUTARR ('WCACT', WCACT, 1, ILAYE R)
CALL OUTARR (PF' ,PF, 1,ILAYER)
CALL OUTDAT (2, 0, 'NJP' , NJP)
CALL OUTDAT (2, 0, TRAIN' , TRAIN)
CALL OUTDAT (2, 0, 'TERAIN', TERAIN)
CALL OUTDAT (2, 0, TSRO' , TSRO)
CALL OUTDAT (2, 0, TTRANS', TTRANS)
CALL OUTDAT (2, 0, 'TESOIL', TESOIL)
CALL OUTDAT (2, 0, ' TDRAIN', TDRAIN)

END IF

Hommmoen cumulative variables equal to O for yearly output
2970

IF ((IDOY.EQ.365) .OR. (IDOY.EQ.366) ) TH EN
NJP = 0.
TRAIN = 0.
TERAIN = 0.
TSRO =0.
TTRANS = 0.
TESOIL = 0.
TDRAIN = 0.

ENDIF

3000

* INTEGRATION SECTION

ELSE IF (ITASK.EQ.3) THEN

* AMOUNT OF WATER: ABSOLU, RELATIF AND PF

Fommmees in case of potential production, ITASK 3 i
IF (IPRLEV.EQ.1) THEN
DO 200 I=1,ILAYER
WCACT(I) = WCFLDC(l)
200 CONTINUE
ITOLD = ITASK
RETURN
ENDIF
Hmeeeee infiltration of rain (cm3 H20/cm2 soil)
FLOWW(1) = LRAEFF*DELT
o tipping bucket principe

DO 210 I=1,ILAYER
WCACTO(I)=WCACT(l)

e water status of layer determines degree
FRAC = INSW (WCACT(I) - WCWILT(I), 0.75
e water holding capacity of the layer (cm

CAP = (MAX(FRAC*WCFLDC(I), WCWILT(I))-WC

e if the capacity of the layer is smaller
3130

* the layer is filled up, if not the laye

* that is left of the infiltration

IF (CAP.LE.FLOWW())-(RESOIL()+ TRR(l))*
WCACT(I) = MAX(FRAC*WCFLDC(I),WCWI
FLOWW(I+1) = FLOWW(I) - (RESOIL(I)+T

& * DELT * THCKN(I) - CAP

ELSE
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WCACT(l) = INTGRL (WCACT(1),(FLOWW(
& -RESOIL(I)-TRR(I)
FLOWW(I+1) = 0.
END IF
RELWC(1)=MAX(0.,(WCACT(I)-WCAIR(1))/(WC

WCREL(1)=MAX(0.,(WCACT(I)-WCWILT(1))/(WCFLDC(l)-WCW

IF ITEXCL(I).EQ.1) PF(I) = LINT(PFTB1,

IF (ITEXCL(I).EQ.2) PF(I) = LINT(PFTB2,

IF (ITEXCL(1).EQ.3) PF(I) = LINT(PFTBS3,

IF (ITEXCL(1).EQ.4) PF(I) = LINT(PFTBA4,

IF (ITEXCL(I).EQ.5) PF(I) = LINT(PFTBA4,
210  CONTINUE

Hommmeeen drainage of water (cm3 H20/cm2 soil/d)
3200
RDRAIN = FLOWW(ILAYER+1)/DELT

Femoeae! Water redistribution
3300
DO 230 I=1,ILAYER-1
RELMIN = MIN(RELWC(l),RELWC(I+1))
PFLF=LINT (PFLFT,IPFLF,RELMIN)
IF (ITEXCL().EQ.ITEXCL(I+1)) THEN
WCMEAN(1)=(THCKN(I)*WCACT(I)+THCKN(I

& (THCKN(I)+THCKN(1+1))
ELSE
PEMEAN(I)=((THCKN(I)*PF(1))+(THCKN(I
& (THCKN(I)+THCKN(I+1))
IF (ITEXCL(1).EQ.1)
& WCMEAN(I) = LINT(SMTB1,ISMTB1,PF
IF (ITEXCL(1).EQ.2)
& WCMEAN(I) = LINT(SMTB2,ISMTB2,PF
IF (ITEXCL(1).EQ.3)
& WCMEAN(I) = LINT(SMTB3,ISMTB3,PF
IF (ITEXCL(1).EQ.4)
& WCMEAN(I) = LINT(SMTB4,ISMTB4,PF
IF (ITEXCL(1).EQ.5)
& WCMEAN(I) = LINT(SMTBS5,ISMTB5,PF
END IF

CAPFLO(l) = PFLF*(WCACT(I)-WCMEAN(I))*
WCACT(l) = WCACT(I)-CAPFLO(I)/THCKN(I

YTHCKN(I)
),DELT)
FLDC(l)-WCAIR(l)))

ILT(1)))
IPFB1,WCACT(l)

IPFB2,WCACT(l))
IPFB3,WCACT(l))
IPFB4,WCACT(l)
IPFB5,WCACT(1))

+1)*WCACT(1+1))/

+1)*PF(1+1)))/

MEAN(I))
MEAN(I))
MEAN(I))
MEAN(I))
MEAN(I))

THCKN(1)
)

WCACT(l+1) = WCACT(I+1)+CAPFLO(I) THCKN
IF (ITEXCL(1).EQ.1) PF(l) = LINT(PFTB1,
IF (ITEXCL(1).EQ.2) PF(l) = LINT(PFTB2,
IF (ITEXCL(1).EQ.3) PF(l) = LINT(PFTB3,
IF (ITEXCL(1).EQ.4) PF(l) = LINT(PFTB4,
IF (ITEXCL(1).EQ.5) PF(l) = LINT(PFTBS5,
IF (ITEXCL(1+1).EQ.1) PF(I+1)=LINT(PFTB
IF (ITEXCL(1+1).EQ.2) PF(I+1)=LINT(PFTB
IF (ITEXCL(I1+1).EQ.3) PF(I+1)=LINT(PFTB
IF (ITEXCL(1+1).EQ.4) PF(I+1)=LINT(PFTB
IF (ITEXCL(1+1).EQ.5) PF(I+1)=LINT(PFTB
RELWC(I) = MAX (0.,(WCACT(I)-WCAIR(l))
& (WCFLDC(I)-WCAIR(l)
RELWC(I+1)= MAX (0.,(WCACT(I+1)-WCAIR(l
& (WCFLDC(I+1)-WCAIR(
230 CONTINUE

Fommooeen integration of daily values of transpirati

* rainfall and evaporation during environmen
TRAIN = INTGRL (TRAIN,RAIN/10.,DELT)
TERAIN = INTGRL (TERAIN,LRAEFF,DELT)
TSRO =INTGRL (TSRO,SR0/10.,DELT)
TTRANS = INTGRL (TTRANS,TRTOT,DELT)
TESOIL = INTGRL (TESOIL,ESOIL,DELT)
TDRAIN = INTGRL (TDRAIN,RDRAIN,DELT)

Homoooeen integer to calculate the number of days wi

IF (LRAIN.NE.O.) NJP = NJP + 1.

Fommmmaes total amount of water in profile (cm3 H20/
3500
* after calculations

TWAT2 = 0.

DO 240 I=1,ILAYER
TWAT2 = TWAT2+WCACT(I)* THCKN(I)
240  CONTINUE

CHECK=((TWAT1-TWAT2)-(RDRAIN+ESOIL+TRTOT-L

3510
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IF (CHECK.GT.0.01.0R.CHECK.LT.-0.01) THEN
3520
WRITE (*,'(A/16,/,A)")
& ' Erreur dans la balance d’eau a la dat e='IDOY
CALL ERROR ('WATER','Simulation arrét’)
WRITE (*,'(1P,E15.5)") CHECK

END IF
K e —————————————mmmmmm———————— e ——— *
3600
*  FINAL CHECKS *
K e —— e —m e ——— e mmmmm—mmmm———— e ————— *
Hommmman check on water contents
3610

IF (.NOT. TERMC) THEN
DO 250 I=1,ILAYER
IF (WCACT(I).GT.WCMAX(1)) THEN
WRITE (*,(A,A13,A,16)")

& " Humidité volumétrique actuelle est s upérieure a ',
& ' celle maximale dans la couche',l, 'a la date=",IDOY
CALL ERROR (‘WATER','Simulation a rrét")
END IF
250 CONTINUE
END IF

4000

*  TERMINATION SECTION *

ELSE IF (ITASK.EQ.4) THEN

ENDIF
ITOLD = ITASK

RETURN
END
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K e ————————————mmmmmmm——————— e ———— *

* SUBROUTINE NITUPT *

* Authors: Gert Dijksterhuis & Els Verberne *

* Date :Mars 1995, AB-DLO, Haren *

* Purpose: This subroutine calculates the soil nit rogen status  *

* for each soil compartment. *

* Mixing of soil water and nitrogen is de scribed according *
* to Burns (1974). Nitrogen losses from s oil compartments *
* occur by leaching, immobilization and n itrogen uptake *

* by the crop. Decomposition of crop resi dues and organic *
* matter are calculated in a seperate sub routine SOM, and *
* calculated mineralization and immobiliz ation are input *

* to this routine. Transport of nitrogen towards roots and *
* rate of nitrogen uptake are calculated accordingto  *

* De Willigen & van Noordwijk in the subr outine UPTAKE. *
* *

* FORMAL PARAMETERS: (I=input,O=output,C=control, IN=init, T=time) *

* name meaning units class *
K e e e e *

* DELT Time step of simulation d | *

* |IDOY Day number of year (Jan 1st = 1) C

* ITASK Number of task to execute -

* OUTPUT Flag that indicates if TIME is a multipl e of *

* PRDEL to create output - b

* |PRLEV Flag that indicates which production lev el - I *

* ILAYER Number of soil layers -7

* THCKN() Array with thicknesses of the soil layer s cm | *

* TEXTUC()Array of textures classes of the soil la yers - | *

* PLAYER Depth of plough layer cm | %

* RD  Rooting depth cm | ¥

* CAPFLO Array containing moisture transport betw een cm3 H20/  *
* layers due to matric potential gradients cm2 soil | *

* FLOWW Array containing daily surplus water cm3 H20/  *
* transport between soil layers cm2 soil | *

* WCACTO Array of actual water contents per layer cm3 H20/  *
* (day before) cm3soil | *
* NMINR() Array of net N mineralization rate / lay er kg N/ha/d | *
* NMINRS Total daily net N mineralization rate kg N/ha/d | *

*

NUPTR Nitrogen uptake rate of the crop kg N/ha/d | *

* UP() Array of N uptake per soil layer kg N/ha/d | *
* NDEM Nitrogen demand of the crop kg N/ha/d | *
* NO3 Nitrogen application kg N/ha | *

* DIF() Array of diffusion coefficients

ANLAY() Array of N amounts in soil layers
NCONC() Array of N concentrations in soil layers
* TNRAIN Total nitrogen in the rain

* TLEACH Total nitrogen leached

*

*

*

SUBROUTINES called : UPTAKE
FILE usage : FILES with 70

*

SUBROUTINE NITUPT

*.

100
* INITIAL DATA TYPES

*

IMPLICIT REAL (A-H,J-2)
IMPLICIT INTEGER (1)
REAL INTGRL

INCLUDE 'CHRONO.USE'
INCLUDE 'DELEAU.USE'
INCLUDE 'DESOLS.USE'
INCLUDE '"MODEL.USE'
INCLUDE 'NITROG.USE'

*

200
* DECLARATION OF PARAMETERS

*

INTEGER ITOLD,ITBSO1
LOGICAL OUTPUT
PARAMETER (ITBSO1=20)

REAL WATERM(ITBSO1),CF1(ITBSO1), WCLOW(ITBS
REAL NCON(ITBSO1), NCONM1(ITBSO1),NCONM2(ITB
SAVE

*

300
*  DATA INITIALISATION

*
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DATA ITOLD /4/

1000
* INITIAL SECTION

IF ITASK.EQ.1) THEN

1100
* VARIABLE INITIALISATION

Fommmeeee Read soil nitrogen data
CALL RDINIT (70,0,FILES)
CALL RDSREA (ANTOT ', ANTOT)
CALL RDSREA ('NRAIN', NRAIN)
CALL RDSREA ('CF1A' , CF1A)
CALL RDSREA ('CF1B' , CF1B)
CALL RDSREA ('CF2' , CF2)
CALL RDSREA (‘'WCLOW1', WCLOW1)
CALL RDSREA (‘'WCLOW?2', WCLOW?2)
CALL RDSREA ('D0" , DO)
CLOSE (70)

TLEACH = 0.
TNRAIN = 0.

Fommmoeen search for deepest layer of ploughing
1200
IP=1
DO 32 I=1,ILAYER
IF (PLAYER.GE.(DEPTH(I)+0.5*THCKN(1)))

ANLAY(l) = 0.
32 CONTINUE
e total mineral N are proportionally partage
layer 1210
DO 33 I=1,IP

ANLAY(I) = (ANTOT*THCKN(I))/PLAYER
33  CONTINUE

d over the plough

Hommoaea value of CF1 and WCLOW depend of the textu

DO 34 I=1,ILAYER
IF (TEXTUC(1).EQ.'S.OR.TEXTUC(I).EQ.'S
TEXTUC().EQ.'LS.OR.TEXTUC(l).EQ."
TEXTUC().EQ.'LF.OR.TEXTUC().EQ."
TEXTUC().EQ.'LAS .OR.TEXTUC(I).EQ.
CF1(l) =CF1A
WCLOW(I) = WCLOW1
ELSE IF (TEXTUC(I).EQ.'LAf.OR.TEXTUC(
& TEXTUC().EQ.'/AL.OR.TEXTUC().EQ."
CF1()=CF1B
WCLOW(I) = WCLOW2
ENDIF
34  CONTINUE

Ro Ro Ro

Fommoaeen initialization of rates (0) used in common
1300
DO 11 I=1,ILAYER
UP(1)=0.
NCONC(I)=0.

11 CONTINUE

IF (IPRLEV.LT.3) THEN
NUPTR = NDEM
ITOLD = ITASK
RETURN

ENDIF

*.

re class

L'OR.
Ltf".OR.
L'OR.
'AS") THEN

).EQ.'LA"OR.
A') THEN

blocks

2000
*  DYNAMIC SECTION

*.

ELSE IF (ITASK.EQ.2) THEN

*.

2100
* NITROGEN UPTAKE

Fommmoean N uptake is equal to N demand if productio
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IF (IPRLEV.LT.3) THEN
NUPTR = NDEM
ITOLD = ITASK
RETURN

ENDIF

Hommmeeen calculations of diffusion coefficients (cm
2200
DO 180 I=1,ILAYER
IF (WCACT(I).GE.WCLOW(l)) THEN
FIMP=CF1(I)*WCACT(l)+CF2
ELSE
FIMP=(CF1(l)*WCLOW(1)+CF2)/WCLOW(I)*
ENDIF
DIF(1)=DO*WCACT(I)*FIMP
180 CONTINUE

Fommmoeen N uptake (only when roots are present) is
according to 2300
* De Willigen en van Noordwijk (1987)
IF (RD.GT.0.AND.NDEM.GT.0.) THEN
CALL UPTAKE
ELSE
NUPTR=0.
DO 13 I=1,ILAYER
UP(1)=0.
13 CONTINUE
ENDIF

2950
* OUTPUT

IF (OUTPUT) THEN
2500
CALL OUTDAT (2, 0, TLEACH', TLEACH)
CALL OUTDAT (2, 0, TNRAIN', TNRAIN)
CALL OUTDAT (2, 0, 'ANTOT' , ANTOT)
CALL OUTARR (‘ANLAY', ANLAY, 1, ILAYER)
ENDIF

Fommmeeen cumulative variables equal to O for yearly

2970

IF ((IDOY.EQ.365) .OR. (IDOY.EQ.366) ) TH EN
TLEACH =0.
TNRAIN = 0.
ENDIF
2/d) for N uptake *
3000

* INTEGRATION SECTION

*.

ELSE IF (ITASK.EQ.3) THEN

WCACT(l)
Fommooeen if production is not N limited, no integra
3010
IF (IPRLEV.LT.3) THEN
ITOLD = ITASK
calculated RETURN
ENDIF
3100
* NITROGEN CONCENTRATION AND AMOUNT
Fommmoeen Amount of water the day before (cm3 H20/cm
3110
DO 60,I=1,ILAYER
WATERM(I) = WCACTO(I)*THCKN(I)+FLOWW/(
60 CONTINUE
__________________ *
Fomoones transport into compartment | now occurs wi
* 3120
------------------ * * that results from complete mixing (NCONM1,
DO 61,I=1,ILAYER
IF (ILEQ.1) THEN
ANLAY(l) = ANLAY(l) + FLOWW(1)*1.0E8
& (NMINR(I) - UP(1)) * DELT
NCONM1(1)= ANLAY(I)/WATERM(I)
ELSE
ANLAY(l) = ANLAY(l) + FLOWW(I)*NCONM
& (NMINR(I) - UP(1)) * DELT
output NCONM1(1)= ANLAY(I)/WATERM(I)
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ENDIF
61 CONTINUE

Foomeees transport out of compartment | now occurs
concentration 3130
* that results from complete mixing (NCONM2,
LEACH =0.0
DO 62,I=1,ILAYER
ANLAY(I) = ANLAY(l) - FLOWW(I+1)*NCONM
NCONM2(I) = ANLAY (I)/(WATERM(I)-FLOWW(I
62 CONTINUE
Fomomee Transport out of las compartment is leachi
3135
LEACH = FLOWW(ILAYER+1)*NCONM1(ILAYER)/DEL

Homomeees redistribution of N due to pressure gradie
concentration 3140
* in soil solution (NCON: kg N/(e8 cm3 H20))
H20)
ANTOTI = ANTOT
ANTOT=0.
DO 63,I1=1,ILAYER-1
IF (CAPFLO(I).LT.0.) THEN
ANLAY(l) = ANLAY(I)-CAPFLO(I)*NCON
ANLAY(I+1) = ANLAY(I+1)+CAPFLO(I)*NC
WATERM(l) = WATERM(I)-CAPFLO(I)
WATERM(I+1) = WATERM(I+1)+CAPFLO(l)
NCON(I) = ANLAY(I)/WATERM(I)
NCON(I+1) = ANLAY(I+1)/WATERM(I+1)
NCONC(l) = NCON(l) * 1.0E-2
NCONC(I+1) = NCON(I+1) * 1.0E-2
ELSE
ANLAY(I) = ANLAY(1)-CAPFLO(I)*NCON
ANLAY(I+1) = ANLAY(I+1)+CAPFLO(l)*NC
WATERM(l) = WATERM(I)-CAPFLO(I)
WATERM(I+1) = WATERM(I+1)+CAPFLO(l)
NCON(I) = ANLAY(I)/WATERM(I)
NCON(I+1) = ANLAY(I+1)/WATERM(I+1)
NCONC(I) =NCON(l) * 1.0E-2
NCONC(I+1) = NCON(I+1) * 1.0E-2
ENDIF
ANTOT = ANTOT + ANLAY(l)

with the

kg N/(e8 cm3 H20))
1(1)

+1))

ng (kg N/ha/d)

T

nts and

, NCONC: mg N/cm3

M2(1+1)
ONM2(1+1)

M2(1)
ONM2(l)

63 CONTINUE
* N concentration in last compartment and to
3145
NCONC(ILAYER) = NCON(ILAYER) * 1.0E-2
ANTOT = ANTOT + ANLAY(ILAYER)

Fommeeas total N leaching and N in rain (kgN/ha)

TLEACH = INTGRL(TLEACH, LEACH, DELT)
TNRAIN = INTGRL(TNRAIN, (FLOWW(1)*1.0E8*NR

Homomeee check on nitrogen in soil (kg N/ha)
3300
NBALN = (ANTOTI-ANTOT)+(FLOWW(1)*1.0E8*NRA
& ((NMINRS-NUPTR-LEACH)

IF (NBALN.GT.0.005 .OR. NBALN.LT.-0.005) S
& ' Soil nitrogen balance not 0, program ab

*.

tal amount of N

AIN)/DELT, DELT)

IN)+NO3+
Y*DELT

TOP
orted'

4000
*  TERMINATION SECTION

*.

ELSE IF (ITASK.EQ.4) THEN
ENDIF

ITOLD = ITASK

RETURN

END

*

* Subroutine UPTAKE

* Author: Peter de Willigen

* Date :1993, AB-DLO, Haren

* Purpose: calculation uptake of linearly adsorbed

* system. Roots are uniformly distributed

* but vertically root distribution is non-

* FORMAL PARAMETERS: (l=input,O=output,C=control,
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* name meaning

*ooe mmmmmem

* DELT Time step of simulation

* |LAYER Number of soil layers

* THCKN() Array with thicknesses of the soil layer
* LRV() Array of root densities per layer cm

* ALRV() Array of ? root densities / layer cm

*

SPSUR Specific root surface
TRR() Array of transpiration rate per soil
layer cm3 H
DIF() Array of diffusion coefficients
WCACT() Array of actual water contents per soil
layer cm3
NCONC() Array of N concentrations in soil layers
FMAX Maximum N flux through root surface mg
RO  Radius of the root
NUPTR Nitrogen uptake rate of the crop
UP() Array of N uptake per soil layer
or mg

R

* % F %

Subroutines called: none
Functions called: GRNU
File usage:none

* % F %

SUBROUTINE UPTAKE

100
* INITIAL DATA TYPES

*

IMPLICIT REAL (A-H,J-Z)
IMPLICIT INTEGER (1)

INCLUDE 'CHRONO.USE'
INCLUDE 'DELEAU.USE'
INCLUDE 'DESOLS.USE'
INCLUDE 'NITROG.USE'

200
* DECLARATION OF PARAMETERS

units class * *

---------- * INTEGER ITBSO1
d | * PARAMETER (ITBSO1=20)
C INTEGER IFLAGN(ITBSO1)
s cm | * REAL NU(ITBSO1), MXUPT(ITBSO1),G(ITBSO1)
root/cm3 soil | * REAL RHO(ITBSO1),PUPT(ITBSO1)
root/cm3 soil | *
cmroot | * B *
* 300
20/cm3 soil/d | * *  DATA INITIALISATION *
cm2/d | * e e *
* TINY=1.E-4
H20/cm3 soil | * PI=4.*ATAN(1.)
mg N/cm3 H20 | *
N/cm2 root/d | * *
cm | * 2000
kg N/ha/d O * *  DYNAMIC SECTION *
kg N/ha/d O * *
N/cm3 soil/d  *
* *-----Calculation of total root length in cm root/c m2 soil
* 2100
* TOTRL=0.
* DO 5 I=1,ILAYER
—————————————————— * TOTRL=TOTRL+LRV(I)*THCKN(I)
PUPT(l) = 0.
5 CONTINUE
TOTRU=TOTRL
—————————————————— * IF (TOTRL.EQ.0.) RETURN
* *-----Calculation dimensionless massflow (NU), radi us soil cylinder (RHO),
------------------ * 2200

*  potential uptake PUPT
DO 10 I=1,ILAYER
IF (LRV().LT.1.0E-4) GO TO 10

Fommeeen dimensionless water flux (cm3 H20/cm root
2210
NU(1)=-TRR(I)*THCKN(1)*0.5/(2.*PI*THCKN(l)
RDE=ALRV(l)
Fommeeen dimensionless radius soil cylinder
—————————————————— * 2220
RHO(1)=1./(RO*SQRT(PI*RDE))
* TNU=2.*NU(l)
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IF (RHO(I).GT.1.E6) THEN
PUPT(I)=0.
ELSE
G(I)=GRNU(TNU,RHO(I))
Hommmmmeeae potential nitrogen uptake (mg N/cm3 soi
2230
PUPT(I)=ALRV(I)*PI*(RHO(I)**2-1.)*NCONC
ENDIF
10 CONTINUE

*.----Putting iteration flag to zero
2300
DO 15 I=1,ILAYER
IFLAGN(1)=0
15 CONTINUE

IF (TOTRU.EQ.0.) GO TO 20
*-----NREQ required uptake in mg N/cm2 soil/d
2400
NREQ = NDEM/100.
TUP=0.
DO 30 1JK=1,100
Fommmeeee RUPTM required uptake per cm root (mg N/cm
2410
RUPTM=NREQ/TOTRU
DO 40 I=1,ILAYER
IF (IFLAGN(1).GT.0) GO TO 40
* nitrogen uptake per soil layer (mg N/cm
2420
IF (PUPT(I).GT.(LRV(I)*RUPTM)) THEN
UP(1)=RUPTM*LRV(l)
ELSE
UP(1)=PUPT(I)
IFLAGN(I)=1
ENDIF

Hommmmeeeen MXUPT is least upper bound on uptake, m
2430

* is bounded by the amount of nutrient pr

* maximum flux through the root surface (

MXUPT(1)=AMIN1(WCACT(I)*NCONC(I)/DELT,F

IF (UP(I).GT.MXUPT(l)) THEN

I/d)

()/G(1)*DIF(1)

root/d)

3 soil/d)

aximum uptake

esent, and the
mgN/cm3 soil/d)
MAX*LRV(I)*SPSUR)

UP(1)=MXUPT(I)
IFLAGN(1)=1
ENDIF

IF (NCONC(I).LE.0.) THEN

UP(1)=0.
IFLAGN(l)=1
ENDIF
e Remaining part of N-demand and total ro
calculated2440

NREQ =NREQ-THCKN(I)*UP(1)*IFLAGN(l)
TOTRU=TOTRU-LRV(I)*THCKN(I)*IFLAGN(I)
40  CONTINUE

TUP=0.
Fommoeean total daily nitrogen uptake (mg N/cm2 soil

DO 45 |=1,ILAYER
TUP=TUP+THCKN(I)*UP(I)

45  CONTINUE
CRIT=ABS((NDEM-100.*TUP)/(NDEM+TINY))
IF(CRIT.LE.1.E-5.0R.TOTRU.LE.1.E-4) GO TO

30 CONTINUE

20 CONTINUE

*-----conversion of mg N/cm3 soil/d to kg N/ha/d
2600

NUPTR=0.

DO 50 I=1,ILAYER
UP(1)=100.*THCKN(I)*UP(l)
NUPTR=NUPTR+UP(I)

50 CONTINUE

RETURN
END

*

* Function GRNU
* Purpose: Calculation of G(nu,rho), diss. De Willi
Noordwijk, page 130

*
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FORMAL PARAMETERS: (I=input,O=output,C=control,
name meaning

TNU  2*NU, NU dimensionless flux of water
RHO Dimensionless radius soil cylinder

* % * %

Subroutines called: none
Functions called: none
File usage: none

* % * %

*

FUNCTION GRNU(TNU,RHO)

RHO2=RHO*RHO
IF (TNU.EQ.0.)THEN
G1=(1.-3.*RHO2)/4.
G2=RHO2**2*ALOG(RHO)/(RHO2-1.)
GRNU=(G1+G2)/2.
RETURN
ELSE
GN1=(1.-RHO2)/2.
GN2=RHO2*(RHO*TNU-1.)/TNU
GN3=RHO2*(RHO**TNU-1.)*(TNU/2.+1.)/(TNU*
&  (RHO*(TNU+2.)-1.)
GN4=(1.-RHO*(TNU+4.))*(TNU/2.+1.)/(TNU+4
&  (RHO*(TNU+2.)-1.))
GRNU=(GN1+GN2+GN3+GN4)/(TNU+2.)
ENDIF
RETURN
END

IN=init, T=time) *
units class *

)
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SUBROUTINE SOM *

* CUMINY Cumulative yearly N mineralization rate
* CMINYS Cumulative yearly N mineralization rate

* Author : Els Verberne
* Date :Mars 1995, AB-DLO, Haren
* Purpose: This subroutine simulates soil organic

matter dynamics. *

* Labile and stable (humus) organic matte r are distinguised*
* Plant material is distinguished in deco mposable, *
* structural and resistant fractions. *

* FORMAL PARAMETERS: (I=input,0=output,C=control,

*

IN=init, T=time) *

* name meaning units class *
* *

* DELT Time step of simulation d | *

* IDOY Day number of year (Jan 1st = 1) -

* |ITASK Number of task to execute C

* OUTPUT Flag that indicates if TIME is a multipl e of *

* PRDEL to create output - | *

* ICLIM Number of agroclimatic zone of Burkina F aso - | *

* SOILTP() Array with soil temperature per layer °C 1 *
* |ILAYER Number of soil layers -

* THCKN() Array with thicknesses of the soil layer s cm | *
* DEPTH() Array containing the depths of the middl e of *

* each layer cm | %
* |TEXCL()Array of the numbers of the texture clas s - | *

* TEXTUC()Array of textures classes of the soil la yers - | *
* PLAYER Depth of plough layer cm | ¥
* PF() Array of matric potential of soil layers C

* ANLAY/() Array of N amounts in soil layers kgN/ha | *
* LABOM Flag indicating that ploughing has taken place- | *
* CDRT() Amount of daily C input from dead roots to soil *

* kg C/haljr I *
* NDRT() Amount of daily N input from dead roots to soil *

* kg N/haljr | *

*

CNDRT C to N ratio of dead roots residues
LABRS Flag indicating an amount of rain enough

*

kgC/kgN O *
*

* for ploughing - O *

* PERCOM() Array of pourcentage organic matter % O *

* OM50 Pourcentage organic matter in upper 50cm % O *

* CUNETY() Array of cumulative N mineralization in *

* soil layers kgN/ha O *
* NMINR() Array of net N mineralization rate / lay er kg N/ha/d O *
* NMINRS Total daily net N mineralization rate kg N/ha/d O *

*

*

*

of the soil layers < 50 cm
CMINYI Cumulative yearly N mineralization rate
of the soil layers > 50 cm

SUBROUTINES and FUNCTIONS called: none
FILE usage : FILES with unit 70

*.

SUBROUTINE SOM

100
INITIAL DATA TYPES

*

*

*

IMPLICIT REAL (A-H,J-2)
IMPLICIT INTEGER (1)
REAL INTGRL

INCLUDE 'CHRONO.USE'
INCLUDE '"MODEL.USE'
INCLUDE 'DESOLS.USE'
INCLUDE 'DELEAU.USE'
INCLUDE 'NITROG.USE'

200
DECLARATION OF PARAMETERS

*

*

LOGICAL OUTPUT, TERMNL, TERMC, LABRS, LABOM
PARAMETER (ITBSOH=5,ITBSO1=20)

REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL

RHODH(ITBSOH), PERCH(ITBSOH), PERNH(ITB
MISTT(ITBSO1), MIPFST(ITBSOL),MIPFIT(IT
RHOD(ITBSO1), PERC(ITBSO1), PERN(ITBS
PMC(ITBSO1)

CNSOM(ITBSO1)

TSOMC(ITBSO1), TSOMN(ITBSO1), CNOM(ITBS
CLOM(ITBSO1), CSOM(ITBSO1), NLOM(ITBS
FSOM(ITBSO1)

CDPM(ITBSO1), CSPM(ITBSO1), CRPM(ITBS
NDPM(ITBSO1), NSPM(ITBSO1), NRPM(ITBS
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REAL KDPM(ITBSO1), KTSPM(ITBSO1), KSPM(ITBS 01), KTRPM(ITBSO1) CALL RDSREA ('CNLOM',CNLOM)

REAL KRPM(ITBSO1), KLOM(ITBSO1), KSOM(ITBS 01), CALL RDSREA (‘KCDPM',KCDPM)
REDMIN(ITBSO1) CALL RDSREA (KCSPM',KCSPM)
REAL MINZ(ITBSO1), MIM(ITBSO1), MIMO(ITBS 01) CALL RDSREA (KCRPM',KCRPM)
REAL MINDPM(ITBSO1),MINSPM(ITBSO1),MINRPM(IT BSO1) CALL RDSREA ('KCLOM',KCLOM)
REAL MIMDPM(ITBSO1),MIMSPM(ITBSO1),MIMRPM(IT BSO1) CALL RDSREA (‘(KCSOM',KCSOM)
REAL CALL RDSREA (‘EDPM',EDPM)
MINLOM(ITBSO1),MINSOM(ITBSO1),MIMLOM(ITBSO1),MIMSOM (ITBSO1) CALL RDSREA (‘ESPM',ESPM)
REAL RCO2(ITBSO1), GRLOMC(ITBSO1),GRSOMC(IT BSO1) CALL RDSREA (‘ERPM',ERPM)
SAVE CALL RDSREA ('ELOM',ELOM)
CALL RDSREA (‘ESOM',ESOM)
B * CALL RDAREA ('MISTT', MISTT, ITBSOL1, IMI ST)
300 CALL RDAREA ('MIPFIT', MIPFIT, ITBSOL1, IMI PFI)
*  DATA INITIALISATION * CALL RDAREA ('MIPFST', MIPFST, ITBSO1, IMI PFS)
T * CLOSE (70)
DATA ITOLD /4/
* * 1200
1000 * INITIALISATION STATE VARIABLES *
* INITIAL SECTION * B e T *
* * Hommoaeen Variables per layer
1210
IF (ITASK.EQ.1) THEN DO 9 I=1,ILAYER
* in case a layer is of texture class one
B * IF (ITEXCL().EQ.1) THEN
1100 PERC(l) = PERCH(1)

* VARIABLE INITIALISATION * PERN(l) = PERNH(1)

s e * RHOD(I) = RHODH(1)

Hommmoeen Read soil organic matter data IF (DEPTH(1)+0.5*THCKN(l)).LE.50.) FSOM(I) = FSOMI
CALL RDINIT (70,0,FILES) IF ((DEPTH(1)+0.5*THCKN(1)).GT.50.) FSOM(l) = FSOMS
CALL RDAREA ('PERCH', PERCH, ITBSOH, IHOR ) ENDIF
CALL RDAREA ('PERNH', PERNH, ITBSOH, IHOR ) * in case a layer is of texture class two
CALL RDAREA ('RHODH', RHODH, ITBSOH, IHOR ) IF (ITEXCL().EQ.2) THEN
CALL RDSREA (‘PMCO0',PMCO0) PERC(l) = PERCH(2)

CALL RDSREA ('FDC',FDC) PERN(l) = PERNH(2)

CALL RDSREA ('FSC',FSC) RHOD(I) = RHODH(2)

CALL RDSREA ('FRC',FRC) IF (DEPTH(1)+0.5*THCKN(I)).LE.50.) FSOM(l) = FSOMI
CALL RDSREA ('FSOMI',FSOMI) IF ((DEPTH(1)+0.5*THCKN(1)).GT.50.) FSOM(l) = FSOMS
CALL RDSREA ('FSOMS',FSOMS) ENDIF

CALL RDSREA ('CNDPM',CNDPM) * in case a layer is of texture class thr ee

CALL RDSREA ('CNSPM',CNSPM)
CALL RDSREA ('CNRPM',CNRPM)

IF (ITEXCL(1).EQ.3) THEN
PERC(I) = PERCH(3)
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PERN(I) = PERNH(3)
RHOD(I) = RHODH(3)
IF ((DEPTH(1)+0.5*THCKN(I)).LE.50.)
IF ((DEPTH(1)+0.5*THCKN(I)).GT.50.)
ENDIF
in case a layer is of texture class fou
IF ITEXCL(1).EQ.4) THEN
PERC(l) = PERCH(4)
PERN(I) = PERNH(4)
RHOD(I) = RHODH(4)
IF ((DEPTH(1)+0.5*THCKN(I)).LE.50.)
IF ((DEPTH(1)+0.5*THCKN(I)).GT.50.)
ENDIF
in case a layer is of texture class fiv
IF ITEXCL(1).EQ.5) THEN
PERC(l) = PERCH(5)
PERN(I) = PERNH(5)
RHOD(I) = RHODH(5)
IF ((DEPTH(1)+0.5*THCKN(I)).LE.50.)
IF ((DEPTH(1)+0.5*THCKN(I)).GT.50.)
ENDIF
CONTINUE

———————— Amount of crop residues per soil layer
1220

DO 10 I=1,ILAYER
IF (DEPTH(I)+0.5*THCKN(1)).LE.25.) THE
IF (ICLIM.EQ.1).OR.(ICLIM.EQ.2)) PMC

IF (ICLIM.EQ.3).OR.(ICLIM.EQ.4))

PMC(1)=THCKN(I)*1.5*PMCO

IF (ICLIM.EQ.5).0R.(ICLIM.EQ.6))

PMC(I)=THCKN(I)*2.*PMCO

ELSE IF (DEPTH(I)+0.5*THCKN(I)).LE.50.
IF ((ICLIM.EQ.1).0OR.(ICLIM.EQ.2))
PMC(I)=THCK
IF (ICLIM.EQ.3).0R.(ICLIM.EQ.4))
PMC(I)=THCK
IF ((ICLIM.EQ.5).0R.(ICLIM.EQ.6))
PMC(I)=THCK
ELSE IF ((DEPTH(I)+0.5*THCKN(l)).LE.100
IF (ICLIM.EQ.1).OR.(ICLIM.EQ.2))
PMC(I)=THCK

FSOM(l) = FSOMI
FSOM(l) = FSOMS

r

FSOM(l) = FSOMI
FSOM(l) = FSOMS

e

FSOM(l) = FSOMI
FSOM(l) = FSOMS

N
(N=THCKN(I)*PMCO

) THEN
N(1)*0.375*PMCO
N(1)*0.5625*PMCO

N(1)*0.75*PMCO
) THEN

N(1)*0.0125*PMCO

&

&

10

1230

1240

1250

1260

IF (ICLIM.EQ.3).0R.(ICLIM.EQ.4))

PMC(I)=THCK
IF ((ICLIM.EQ.5).0R.(ICLIM.EQ.6))
PMC(I)=THCK
ELSE IF ((DEPTH(I)+0.5*THCKN(1)).GT.100
PMC(I)=THCKN(I)*2.5E-5*PMCO
ENDIF
CONTINUE
CTOTO=0.
NTOTO = 0.

DO 11, I = 1,ILAYER

carbon to nitrogen ratio of total organ

CNOM(l) = PERC(I)/PERN(I)
maximum C/N ratio is 16 and minimum C/N

if greater or smaller then PERN() is co
IF (CNOM(I).GE.16.) THEN

CNOM(l) = 16.

PERN(I) = PERC(I)/CNOM(l)
ELSE IF (CNOM(l).LE.7.) THEN

CNOM(l) = 7.
PERN(I) = PERC(I)/CNOM(l)
ENDIF

initial amounts of carbon (kg C/ha_laye

TSOMC(I) = RHOD(l) * THCKN(I) * 100000.
CSOM(I) = FSOM(I)*TSOMC(l)

CLOM(I) = (1.-FSOM(1))*TSOMC(1)
CDPM(l) = FDC*PMC(I)

CSPM(I) = FSC*PMC(l)

CRPM(l) = FRC*PMC(I)

initial amounts of nitrogen (kg N/ha_la

TSOMN(I) = RHOD(I) * THCKN(I) * 100000.
NLOM(I) = CLOM(I)/CNLOM

NSOM(I) = TSOMN(I) - NLOM(I)
CNSOM(l)= CSOM(I)/NSOM(l)

NDPM(l) = CDPM(I)/CNDPM

NSPM(l) = CSPM(I)/CNSPM

NRPM(l) = CRPM(I)/CNRPM
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CTOTO = CTOTO + CDPM(I)+CSPM(I)+CRPM()
NTOTO = NTOTO + NDPM(I)+NSPM(I)+NRPM(1)
11  CONTINUE

Hommmmean search for layer where ploughing takes pla
1300
P=1
DO 12 I=1,ILAYER
IF (PLAYER.GE.(DEPTH(I)+0.5*THCKN(1)))
12 CONTINUE

OMS50T = 0.
THTOT =0.
DO 13 I=1,ILAYER
IF (DEPTH()+0.5*THCKN(1)).LE.50.) THE
OMS50T = OM50T + PERCOM(I)*THCKN()
THTOT = THTOT + THCKN(l)
ELSE IF ((DEPTH(I)+0.5*THCKN()).GT.50.
OM50T = OMS50T + PERCOM(I)*(50.-THT
THTOT = THTOT + (50.-THTOT)
GOTO 14
ENDIF
13 CONTINUE
14  OMS50 = OM50T/THTOT

* cumulative variables are equal to 0 (neces
1400

CUMCD =0.

CUMND =0.

CUMCDY =0.

CUMNDY =0.

CUMRES = 0.

CUMNET =0.

CMINYS = 0.

CMINYI = 0.

CUMINY = 0.

CUMINP = 0.

CUMOM =0.

DO 15, I = 1,ILAYER
CUNETY(l) =0.
NMINR(I) = 0.

15 CONTINUE

+CLOM(I)+CSOM(I)
+NLOM(1)+NSOM(l)

ce

) THEN
oT)

sary for reruns)

CUMMIN = 0.
CUMIMM = 0.
CUMDPM = 0.
CUNSPM =0.
CUNRPM = 0.
CUMSOM = 0.
CUNSOM = 0.
CUMLOM =0.
CUNLOM =0.

*.

2000
*  DYNAMIC SECTION

*.

ELSE IF (ITASK.EQ.2) THEN

* Partitioning into the three fractions is b

2010

* response curve (cnpm versus frpm; see subp
* asymptote frpom(max)=0.45 and point of refl

* k**2 = 1200
IF (CNDRT.GT.0.) THEN
FRMR = ( 0.45*(CNDRT**2) ) / ( 1200.+CN
FSMR = ( 1./CNDRT - FRMR/CNRPM - (1.-FR
& / ( 1./CNSPM -
FDMR =1. - FRMR - FSMR
ELSE
FRMR =0.
FSMR = 0.
FDMR =0.
ENDIF
NMINRS = 0.
NETINP = 0.
NETSOM = 0.
RCO2T =0.
R Reduction factor mineralisation for soil t

* soil moisture
DO 20,1 =1, ILAYER
RDFTM = LINT(MISTT,IMIST,SOILTP(I))
IF (DEPTH(1)+0.5*THCKN(1)).LE.50.)
& RDFWM = LINT(MIPFIT,IMIPFI,PF(I
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IF (DEPTH(1)+0.5*THCKN(I)).GT.50.)
& RDFWM = LINT(MIPFST,IMIPFS,PF(I )
* combined effect can be described by mul tiplication of the
* individual coefficients (factors act in dependently)
REDMIN(I) = RDFTM * RDFWM

* Decay rate of structural and resistant plant material is
2110

* a function of the lignin content for ea ch plant material

* (Parton et al., 1987)

IF ( (CSPM(I)+CRPM(1)).NE.0.) THEN

KTSPM(I) = KCSPM * EXP(-3.*(CRPM(l)/ (CSPM(1)+CRPM(1))))
KTRPM(l) = KCRPM * EXP(-3.*(CRPM(l)/ (CSPM()+CRPM())))
ELSE
KTSPM(I) = KCSPM
KTRPM(l) = KCRPM
ENDIF
* Decomposition constants
2120
KDPM(l) = KCDPM * REDMIN(I)
KSPM(I) = KTSPM(l) * REDMIN(I)
KRPM(l) = KTRPM(l) * REDMIN(I)
KLOM(I) = KCLOM * REDMIN(I)
KSOM(I) = KCSOM * REDMIN(I)
* mineralization, immobilization for each fraction
2200
MINZ(Il) = 0.
MIM(l) = 0.
MIMO(I) = 0.
MIMDPM(l) =
AMAX1(0.,KDPM(l)*CDPM(1)*(EDPM/CNLOM-1./CNDPM))
MINDPM(I) =
AMAX1(0.,KDPM(l)*CDPM(l)*(1./CNDPM-EDPM/CNLOM))
MIMSPM(I) =
AMAX1(0.,KSPM(I)*CSPM(1)*(ESPM/CNLOM-1./CNSPM))
MINSPM(I) =
AMAX1(0.,KSPM(1)*CSPM(1)*(1./CNSPM-ESPM/CNLOM))
MIMRPM(l) =
AMAX1(0.,KRPM(I)*CRPM(1)*(ERPM/CNLOM-1./CNRPM))
MINRPM(I) =

AMAX1(0.,KRPM(I)*CRPM(I)*(1./CNRPM-ERPM/CNLOM))

2300

2400

MIMLOM(1) = AMAX1(0.,KLOM(I)*CLOM(I)*
(ELOM/CNSOM(I)-1./CNLO
MINLOM(I) = AMAX1(0.,KLOM(I)*CLOM(l)*
(1.JCNLOM-ELOM/CNSOM(I
MIMSOM(l) = AMAX1(0.,KSOM(I)*CSOM(I)*
(ESOM/CNLOM-1./CNSOM(
MINSOM(I) = AMAX1(0.,KSOM(I)*CSOM(I)*
(1.JCNSOM(I)-ESOM/CNLO

total mineralization and total immobili

MINZ(1)= MINDPM(1)+MINSPM(I)+MINRPM(l)+
MIM(l) = MIMDPM(I)+MIMSPM(I)+MIMRPM(1)+

immobilization

MIMO(1) = MIM(I)

IF ( MIMO(I).GT.((ANLAY (1)-0.1*THCKN(I)
MIMO(I) = AMAX1 ( 0., (ANLAY(1)-0.1*
IF (MIMDPM(1).NE.O.) THEN

MIMDPM(l) = (MIMDPM(I)/MIM(l)) *
KDPM(l) = MIMDPM(1)/(CDPM(I)*(EDP
ENDIF
IF (MIMSPM(l).NE.0.) THEN
MIMSPM(I) = (MIMSPM(I)/MIM(I)) *
KSPM(I) = MIMSPM(I)/(CSPM(I)*(ESP
ENDIF
IF (MIMRPM(I).NE.O.) THEN
MIMRPM(l) = (MIMRPM(1)/MIM(l)) *
KRPM(I) = MIMRPM(I)/(CRPM(I)*(ERP
ENDIF
IF (MIMLOM(I).NE.0.) THEN
MIMLOM(I) = (MIMLOM(I)/MIM(1)) *
KLOM(I) = MIMLOM(I)/(CLOM(I)*(ELO
ENDIF
IF (MIMSOM(I).NE.0.) THEN
MIMSOM(I) = (MIMSOM(I)/MIM(l)) *
KSOM(l) = MIMSOM(I)/(CSOM(I)*(ESO
ENDIF

MIM(1)=MIMDPM(l)+MIMSPM(1)+MIMRPM(1)
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M)

)

))

M)

zation (kgN/ha_layer/d)

MINLOM(1)+MINSOM(I)
MIMLOM(I)+MIMSOM()

)/DELT) ) THEN
THCKN(I))/DELT )

MIMO(1)
M/CNLOM-1./CNDPM))

MIMO(l)
M/CNLOM-1./CNSPM))

MIMO(1)
M/CNLOM-1./CNRPM))

MIMO(l)
M/CNSOM(l)-1./CNLOM))

MIMO(l)
M/CNLOM-1./CNSOM(l)))

+MIMLOM(I)+MIMSOM(l)



*

*

20

*

ENDIF

net mineralization (kgN/ha_layer/d)
2500

NMINR(I) = MINZ(I) - MIM(1)

NMINRS = NMINRS + NMINR(I)

NETINP = NETINP + (MINDPM(I)+MINSPM(l)+

& (MIMDPM(1)+MI

NETSOM = NETSOM + MINLOM(1)+MINSOM(1)-M

Respiration (kg C/ha_layer/d)
2600
RCO2(l) = (1.-EDPM)*KDPM(I)*CDPM(l) +
& (1.-ESPM)*KSPM(I)*CSPM(I) + (1.-ERPM)
& (1.-ELOM)*KLOM(I)*CLOM(l) + (1.-ESOM)
Respiration (kg C/ha/d)
RCO2T = RCO2T + RCO2(l)
CONTINUE

2950
OUTPUT

Output of states and rates only ifitis r

IF (OUTPUT) THEN
state variables
CALL OUTARR ('PERC', PERC, 1, ILAYER)
rates

CALL OUTARR ('CUNETY', CUNETY, 1, ILAYE

cumulative min/imm
CALL OUTDAT (2, 0, 'CUMCDY', CUMCDY)
CALL OUTDAT (2, 0, 'CUMNDY', CUMNDY)
CALL OUTDAT (2, 0, 'CMINYS', CMINYS)
CALL OUTDAT (2, 0, 'CMINYI', CMINYI)
CALL OUTDAT (2, 0, 'CUMINY', CUMINY)
CALL OUTDAT (2, 0, 'CUMINP', CUMINP)
CALL OUTDAT (2, 0, 'CUMOM', CUMOM)
CALL OUTDAT (2, 0, 'NMINRS', NMINRS)
CALL OUTDAT (2, 0, 'SCCHK2', SCCHK?2)
CALL OUTDAT (2, 0, 'SNCHK2', SNCHK2)
ENDIF

MINRPM(1)) -
MSPM(1)+MIMRPM(1))
IMLOM(1)-MIMSOM(l)

*KRPM(I)*CRPM(l) +
*KSOM(I)*CSOM()

equired

R)

21

*.

--cumulative variables equal to 0 for yearly

IF ((IDOY.EQ.365) .OR. (IDOY.EQ.366) ) TH

DO 21, | = 1,ILAYER

CUNETY(l) = 0.

CONTINUE
CUMCDY = 0.
CUMNDY = 0.
CUMMIN = 0.
CUMIMM = 0.
CUMDPM = 0.
CUNSPM = 0.
CUNRPM = 0.
CUMLOM = 0.
CUNLOM = 0.
CUMSOM = 0.
CUNSOM = 0.
CUMOM =0.
CUMINP = 0.
CMINYS = 0.
CMINYI = 0.
CUMINY = 0.

ENDIF

output

EN

3000

* INTEGRATION SECTION

*.

ELSE IF (ITASK.EQ.3) THEN

*

3100

&

CTOT =0.

NTOT =0.

CDT =0.

NDT =0.

DO 31, 1=1, ILAYER
carbon

GRLOMC(l)= KDPM(I)*EDPM*CDPM(I)+KSPM(I)
KRPM(IY*ERPM*CRPM(I)+KSOM(l)
GRSOMC(l)= KLOM(I)*ELOM*CLOM(l)
CLOM(I)=INTGRL(CLOM(l),GRLOMC(l)-KLOM(I
CSOM(I)=INTGRL(CSOM(I), GRSOMC(I)-KSOM(l
CDPM(I)=INTGRL(CDPM(l),FDMR*CDRT(l)-KDP
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CSPM(I)=INTGRL(CSPM(l),FSMR*CDRT(l)-KSP
CRPM(I)=INTGRL(CRPM(I),FRMR*CDRT(I)-KRP
TSOMC(l)= CLOM(1)+CSOM(l)

nitrogen

3200

NDPM(I) = CDPM(l)/CNDPM
NSPM(l) = CSPM(I)/CNSPM
NRPM(I) = CRPM(I)/CNRPM
NLOM(l) = CLOM(I)/CNLOM
NSOM(l) = CSOM(I)/CNSOM(I)
total

3210

TSOMN(I) = NLOM(I)+NSOM(l)

carbon and nitrogen percentages (kg C(N

3300

PERC(I) = (TSOMC(1)*100.)/(RHOD(I)*THCK
PERCOM(l) = PERC(1)/0.58

PERN(I) = (TSOMN(1)*100.)/(RHOD(I)*THCK
CTOT = CTOT + CDPM(I)+CSPM(I)+CRPM(
NTOT = NTOT + NDPM(1)+NSPM(1)+NRPM(
carbon to nitrogen ratio of soil organi

3310

CNOM(l) = TSOMC(I)/TSOMN(I)
Total Carbon and Nitrogen input (kg C(N

3320

CDT = CDT + CDRT(l)
NDT = NDT + NDRT(l)
CONTINUE

-------- the average pourcentage organic matter of
3350

OMS50T = 0.
THTOT =0.
DO 32 I=1,ILAYER

IF (DEPTH(1)+0.5*THCKN(1)).LE.50.) THE
OM50T = OMS50T + PERCOM(I)*THCKN(l)
THTOT = THTOT + THCKN(l)

ELSE IF ((DEPTH(I)+0.5*THCKN(I)).GT.50.
OM50T = OMS50T + PERCOM(I)*(50.-THT
THTOT = THTOT + (50.-THTOT)

GOTO 33

M(I)*CSPM(l),DELT)

M(I)*CRPM(1),DELT) 32
33
3400

ENDIF
CONTINUE
OM50 = OM50T/THTOT

after the first rains, ploughing takes pla

* the plough layer are mixed
IF (LABOM).AND.(LABRS)) THEN

)/ha_layer)
N(1)*100000.)
N(1)*100000.)
1) + TSOMC(l)
1) + TSOMN(I)
C matter
34

yha) 3430

the plough layer

35
) THEN

total residus, total soil organic labil

and total pourcnetage organic matter in

CDPMPL = 0.

CSPMPL = 0.

CRPMPL = 0.

CLOMPL = 0.

CSOMPL = 0.

DO 34 I=1,IP
CDPMPL = CDPMPL + CDPM(l)
CSPMPL = CSPMPL + CSPM(l)
CRPMPL = CRPMPL + CRPM(I)
CLOMPL = CLOMPL + CLOM(I)
CSOMPL = CSOMPL + CSOM(l)
CONTINUE

total residues and soil organic labil-C

proportionally partaged over the plough

DO 35 I=1,IP
CDPM(I) = (CDPMPL*THCKN(I))/PLAYER
NDPM(I) = CDPM(I)/CNDPM
CSPM(l) = (CSPMPL*THCKN(I))/PLAYER
NSPM(l) = CSPM(I)/CNSPM
CRPM(I) = (CRPMPL*THCKN(I))/PLAYER
NRPM(I) = CRPM(I)/CNRPM
CLOM(l) = (CLOMPL*THCKN(I))/PLAYER
NLOM(1) = CLOM(I)/CNLOM
CSOM(I) = (CSOMPL*THCKN(I))/PLAYER
NSOM(l) = CSOM(I)/CNSOM(1)
CONTINUE

LABOM = .FALSE.

oT) ENDIF

Input of C and N by roots is only once!
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3500
IF (TERMC) THEN
DO 36 I=1,ILAYER

NDRT(l) = 0.
CDRT(l) = 0.
36 CONTINUE
END IF
Hommmoeen Cumulative C and N losses by senescence

3600
CUMCD = INTGRL (CUMCD, CDT, DELT)
CUMND = INTGRL (CUMND, NDT, DELT)
CUMCDY = INTGRL (CUMCDY, CDT, DELT)
CUMNDY = INTGRL (CUMNDY, NDT, DELT)

Fmmmee Cumulative mineralization, immobilization
3610
DO 40,1 =1, ILAYER
CUMDPM = INTGRL (CUMDPM, MINDPM(l), DEL
CUNSPM = INTGRL (CUNSPM, MIMSPM(l), DEL
CUNRPM = INTGRL (CUNRPM, MIMRPM(I), DEL
CUMLOM = INTGRL (CUMLOM, MINLOM(l), DEL
CUNLOM = INTGRL (CUNLOM, MIMLOM(l), DEL
CUMSOM = INTGRL (CUMSOM, MINSOM(I), DEL
CUNSOM = INTGRL (CUNSOM, MIMSOM(I), DEL
CUMMIN = INTGRL (CUMMIN, MINZ(I), DELT)
CUMIMM = INTGRL (CUMIMM, MIM(l), DELT)
CUNETY(I) = INTGRL (CUNETY(I), NMINR(l)
IF (DEPTH(1)+0.5*THCKN(I)).LE.50.)

& CMINYS = INTGRL(CMINYS,NMIN
IF (DEPTH(1)+0.5*THCKN(1)).GT.50.)
& CMINYI = INTGRL(CMINYI,NMIN
40 CONTINUE
* Cumulative net mineralization from residue
3620
CUMINP = INTGRL (CUMINP, NETINP, DELT)
* Cumulative mineralization from soil organi
CUMOM = INTGRL (CUMOM, NETSOM, DELT)
* Cumulative net mineralization from soil or
residues

CUMINY = CUMINP+CUMOM

(kgN/ha)

T

L))

L))

L)

T

L))

L))

, DELT)
R(1),DELT)

R(I),DELT)

s (kgN/ha)

Cc matter

ganic matter and

Fommmoeen Carbon and balance check

CINPUT = CTOTO + CUMCD

CUMRES = INTGRL ( CUMRES, RCO2T, DELT)

COUTP =CTOT + CUMRES

SCCHK2 = CINPUT - COUTP
* IF (SCCHK2.GT.0.1 .OR. SCCHK2.LT.-0.1) ST
* & 'Soil organic carbon nitrogen balance not
Fommmoeen Nitrogen balance check

NINPUT = NTOTO + CUMND
CUMNET = INTGRL ( CUMNET, NMINRS, DELT)
NOUTP = NTOT + CUMNET
SNCHK2 = NINPUT - NOUTP
* IF (SNCHK2.GT.0.1 .OR. SNCHK2.LT.-0.1) ST
* & 'Soil organic nitrogen nitrogen balance no

*

3800
* FINISH CONDITION

*

OoP
0, program aborted'

OoP
t 0, program aborted'

* Determine the finish conditions of the sim ulations
IF ( (ANLAY(1)+ANLAY(2)+ANLAY(3)).GT.500.) THEN
TERMNL = .TRUE.
WRITE (*,'(//2A)") ' Azote minéral en surplus, ',
& ' programme finit '
ENDIF
4000

*  TERMINATION SECTION

*.

ELSE IF (ITASK.EQ.4) THEN
END IF

ITOLD = ITASK

RETURN

END
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*

*

*

SUBROUTINE ASTRO

Authors: Daniel van Kraalingen

Date :9-Aug-1987

Purpose: This subroutine calculates astronomic d
photoperiodic daylength. (see CABO-TPE

FORMAL PARAMETERS: (I=input,O=output,C=control,
name meaning

DOY Day number of year (Jan 1st = 1)

LAT Latitude of the site

COSLD Intermediate variable for subroutine RAD
SINLD Intermediate variable for subroutine RAD
DAYL Astronomical daylength (base = 0 degrees
DAYLP Photoperiodical daylength (base = -4 deg

FATAL ERROR CHECKS (execution terminated, messag
condition

DAY < 1, DAY > 366
LAT > 67, LAT < -67

SUBROUTINES and FUNCTIONS called : none
FILE usage : none

SUBROUTINE ASTRO

100
INITIAL DATA TYPES

IMPLICIT REAL (A-H,J-2)
IMPLICIT INTEGER (1)

INCLUDE 'CHRONO.USE'
INCLUDE 'ENVIRO.USE'

300
DATA INITIALISATION

aylengthand *
report #?) *
*
IN=init, T=time) *
units class *

degrees | *

IAT - O *
IAT - O *
) h O *
rees) h O *
e) *

*

*

*

PARAMETER (P1=3.141592654, RAD=0.017453292)
SAVE

*-----check on input range of parameters
120

IF (DOY.GT.366.) CALL ERROR ('ASTRO','DOY >3 66")

IF (DOY.LT.0.) CALL ERROR ('ASTRO','DOY <0 D)

IF (LAT.GT.67.) CALL ERROR (ASTRO'/'LAT > 6 7

IF (LAT.LT.-67.) CALL ERROR ('ASTRO','LAT <-6 7
2000
*  DYNAMIC SECTION *
*-----declination of the sun as function of daynumb er (DOY)
2000

DEC = -ASIN(SIN(23.45*RAD)*COS(2.*PI*(DOY+10. )/365.))
*-----SINLD, COSLD and AOB are intermediate variabl es
2100

SINLD = SIN(RAD*LAT)*SIN(DEC)

COSLD = COS(RAD*LAT)*COS(DEC)

AOB = SINLD/COSLD
*-----daylength (DAYL) and photoperiodic daylength (DAYLP)

2200
DAYL = 12.0%(1.+2.*ASIN(AOB)/PI)
DAYLP = 12.0%(1.+2.*ASIN((-SIN(-4.*RAD)+SINLD

RETURN
END

* SUBROUTINE RADIAT
Author : Olaf Erenstein,
based on earlier version by Daniel van
Keulen & van Kraalingen, 1987)
Date :30-JUN-1989
* Purpose: Computes diffuse and direct amounts of
* active radiation and sine of solar ang|
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*

of the day from average global radiatio
day of the year and hour of the day.

FORMAL PARAMETERS: (I=input,O=output,C=control,

name meaning

DOY Day number of year (Jan 1st = 1)

AVRAD Daily total global radiation

DAYL Daylength

SINLD Intermediate variable

COSLD Intermediate variable

ATMTR Average atmospheric transmission

PARDIR Array containing the direct amount of PA
at the three hours of the day

PARDIF Array containing the diffuse amount of P
at the three hours of the day

SINB Array containing the sine of solar angle
at the three hours of the day

FATAL ERROR CHECKS (execution terminated, messag
condition

AVRAD < 2. E6, AVRAD >40.E 6

DAYL < 0, DAYL > 17

PARDIR(l) <0 (1=1,3)

PARDIF(l) < 0 (I=1,3)

ATMTR < 0.1, ATMTR > 0.9

SUBROUTINES and FUNCTIONS called : none

SUBROUTINE RADIAT

100
INITIAL DATA TYPES

IMPLICIT REAL (A-H,J-2)
IMPLICIT INTEGER (1)

INCLUDE 'CHRONO.USE'
INCLUDE 'ENVIRO.USE'

n (AVRAD),
*

*

*

IN=init, T=time) *
units class *

J/im2/d |
h 1 *

- *

*

|
-
- O *
R *

Jim2/s O
AR *

Jim2/s O

e) *

*

*

*

*

300
*  DATA INITIALISATION

*.

PARAMETER (P1=3.1415926)
SAVE

REAL XGAUS(3)
DATA XGAUS /0.1127, 0.5000, 0.8873/
DATA IGAUS /3/

*-----check on input range of parameters
120

IF (AVRAD.GT.40.E6) CALL ERROR ('RADIAT','RAD IAT > 40E06')
IF (AVRAD.LT.2.E6) CALL ERROR (‘'RADIAT','RAD IAT < 2E06")
IF (DAYL.GT.17.) CALL ERROR ('RADIAT','DAY L>17)
IF (DAYL.LT.0.) CALL ERROR ('RADIAT','DAY L<0)
*.
2000
*  DYNAMIC SECTION *
*.----sine of solar elevation (SINB), integral of S INB (DSINB)

2000

* and integral of SINB with correction for lowe

*  transmission at low solar elevations (DSINBE)
AOB =SINLD/COSLD

DSINB =3600.*(DAYL*SINLD+24.*COSLD*SQRT(1.-AO
DSINBE=3600.*(DAYL*(SINLD+0.4*(SINLD*SINLD+CO

&  12.0*COSLD*(2.0+3.0%0.4*SINLD)*SQRT(L.

*-----solar constant (SC) and daily extraterrestria
2100
SC =1370.*(1.+0.033*COS(2.*PI*DOY/365.))
ANGOT=SC*DSINB

*-----diffuse light fraction (FRDIF) from atmospher
2200

ATMTR=AVRAD/ANGOT

IF (ATMTR.GT.0.75) FRDIF=0.23
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IF (ATMTR.LE.0.75.AND.ATMTR.GT.0.35) FRDIF=1.

IF (ATMTR.LE.0.35.AND.ATMTR.GT.0.07)
FRDIF=1.-2.3*(ATMTR-0.07)**2

IF (ATMTR.LE.0.07) FRDIF=1.

*-----three hours of the day are generated
2300
DO 10 IT=1,IGAUS
HOUR=12.0+0.5*DAYL*XGAUS(IT)
SINB(IT)=AMAX1(0.,SINLD+COSLD*COS(2.*PI*(H
* diffuse PAR (PARDIF) and direct PAR (PARDI
PAR =0.5*AVRAD*SINB(IT)*(1.+0.4*SINB(IT)
PARDIF(IT)=AMIN1(PAR,SINB(IT)*FRDIF*ATMTR*
PARDIR(IT)=PAR-PARDIF(IT)
10 CONTINUE

*.----check on output range of parameters
2400
DO 201T=1,3
IF (PARDIR(IT).LT.0.) CALL ERROR ('RADIAT',P
IF (PARDIF(IT).LT.0.) CALL ERROR ('RADIAT','P
20 CONTINUE

IF (ATMTR.GT.0.90) CALL ERROR ('RADIAT''ATMT
IF (ATMTR.LT.0.10) CALL ERROR ('RADIAT',ATMT

RETURN
END

* SUBROUTINE ASSIM
* Author : Olaf Erenstein,

* based on earlier versions by Daniel van
* Keulen & van Kraalingen, 1987) and Niek
* booden (van Duivenbooden, 1989)

* Date :3-JUL-1989
* Purpose: This subroutine performs a Gaussian int

* depth of canopy by selecting three diff
* computing assimilation at these LAI lev
* integrated variable is FGROS.

* FORMAL PARAMETERS: (I=input,0=output,C=control,

33-1.46*ATMTR * name meaning
* DAYL Astronomical daylength (base = 0 degrees
* PARDIR Array containing the direct amount of PA
* at the three hours of the day
* PARDIF Array containing the diffuse amount of P
* at the three hours of the day
* SINB Array containing the sine of solar angle
* at the three hours of the day
OUR+12.)/24.)) * SCV  Scattering coefficient of the leaves
R) * PARC Total active photosynthetic area hall
)/IDSINBE * EFF Initial light use efficiency (kg
0.5*SC) *
* AMAX Assimilation rate at light saturation

* KDIF Extinction coefficient for diffuse radia
* DTGA Dalily total gross assimilation kg C

* FATAL ERROR CHECKS (execution terminated, messag
ARDIR <0 * condition
ARDIF <0 * oo
* PARC <0, PARC>15
* EFF< 0, EFF>0.6
R > 0.90") * AMAX <-0.5, AMAX > 80
R <0.10) * KDIF <0.3,KDIF > 1
* DTGA<0, DTGA > 1000

* SUBROUTINES and FUNCTIONS called : none

* SUBROUTINE ASSIM
*

Kraalingen (van * *

van Duiven-  * 100
* *

INITIAL DATA TYPES

* *

IMPLICIT REAL (A-H,J-2)
IMPLICIT INTEGER (1)

egration over  *
erent LAl'sand *
els. The *
* INCLUDE 'ENVIRO.USE'
* INCLUDE 'VEGET.USE'
IN=init, T=time) *

Projet ASMVS: Description Technique Modéle CP-BKF3 122

units class *

Jm2/s | *

- | *
- | *
eaves/ha soil |
CO2/(ha*h))

[QIm2*s)) | *

kg CO2/ |
haleaf/h  *
tion - | *
0O2/ha soil/d O

*

e) *

*

*

*

*



200
* DECLARATION OF PARAMETERS

REAL XGAUS(3), WGAUS(3)
SAVE

300
*  DATA INITIALISATION

DATA XGAUS /0.1127, 0.5000, 0.8873/
DATA WGAUS /0.2778, 0.4444, 0.2778/
DATA IGAUS /3/

REFH=(1.-SQRT(L.-SCV))/(1.+SQRT(L.-SCV))

*-----check on input range of parameters
120
IF (PARC.GT.15.) CALL ERROR (‘ASSIM','PARC >
IF (PARC.LT.0.) CALL ERROR (‘ASSIM''PARC <
IF (EFF.GT.0.6) CALL ERROR (‘ASSIM','EFF >
IF (EFF.LT.0.) CALL ERROR ('ASSIM''EFF <
IF (AMAX.GT.80.) CALL ERROR ('ASSIM'/AMAX >
IF (AMAX.LT.-0.5) CALL ERROR (‘ASSIM','/AMAX <
IF (KDIF.GT.1.) CALL ERROR (‘ASSIM''KDIF >
IF (KDIF.LT.0.3) CALL ERROR ('ASSIM','KDIF <

IF (AMAX.EQ.0.) THEN
DTGA = 0.
RETURN

END IF

15
0)
0.6
0)
80')
-0.5)

0.3)

2000
*  DYNAMIC SECTION

*-----assimilation (kg CO2/ha soil/d) set to zero a
2000

*  times of the day (HOUR) are defined
DTGA=0.

nd three different

DO 10 IHOUR=1,IGAUS
REFS = REFH*2./(1.+1.6*SINB(IHOUR))
2100

* extinction coefficient for direct radiatio

2200
KDIRBL = (0.5/SINB(IHOUR))*KDIF/(0.8*SQRT(
KDIRT = KDIRBL*SQRT(1.-SCV)
LAICL = PARC

* selection of depth of canopy, canopy assim
2300
FGROS = 0.
DO 20 ILAI=1,IGAUS
LAIC = LAICL * XGAUS(ILAI)

* absorbed fluxes (J/m2 leaf/s) per unit
flux,1310
* total direct flux, direct component of

VISDF = (1.-REFS)*PARDIF(IHOUR)*KDIF*EX
VIST = (1.-REFS)*PARDIR(IHOUR)*KDIRT*E
VISD = (1.-SCV)*PARDIR(IHOUR)*KDIRBL*E

* absorbed flux (J/m2 leaf/s) for shaded
2320
* of shaded leaves

VISSHD = VISDF+VIST-VISD
FGRSH = AMAX*(1.-EXP(-VISSHD*EFF/AMAX)

* direct flux (J/m2 leaf/s) absorbed by |

2330

* direct beam and assimilation of sunlit
VISPP = (1.-SCV)*PARDIR(IHOUR)/SINB(IHO
FGRSUN = 0.

DO 30 12=1,IGAUS
VISSUN = VISSHD+VISPP*XGAUS(12)
FGRS = AMAX*(1.-EXP(-VISSUN*EFF/AMAX
FGRSUN = FGRSUN+FGRS*WGAUS(12)
30 CONTINUE

* fraction sunlit leaf area (FSLLA) and |
2340
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rate (FGL)
FSLLA = EXP(-KDIRBL*LAIC)
FGL = FSLLA*FGRSUN+(1.-FSLLA)*FGRSH

calculation of average assimilation rat
2350
FGROS = FGROS+FGL*WGAUS(ILAI)

20 CONTINUE

-------- integration of average rate over crop LAl
2400
FGROS = FGROS*LAICL

-------- calculation of average assimilation rate o
2500
DTGA = DTGA+FGROS*WGAUS(IHOUR)

10 CONTINUE

*

----- integration of average rate over daylength an
2600
clustering of leaf bladesduring juvenile stag
DTGA = DTGA*DAYL

————— check on output range of parameters
2700
IF (DTGA.GT.1000.) CALL ERROR (‘ASSIM','DTGA
IF (DTGA.LT.0.) CALL ERROR (‘ASSIM''DTGA

RETURN
END

SUBROUTINE EVSOIL

Author : Gert Dijksterhuis, Raymond Jongschaap,
based on earlier versions by Olaf Erens
van Kraalingen (van Keulen & van Kraali

Date : March 1995, AB-DLO, Haren

Purpose: This subroutine calculates soil evapora
distributes evaporation over layers ass
empties layers topdown untill WCAIR is

FORMAL PARAMETERS: (l=input,O=output,C=control,

e of canopy (FGROS)

f daylength

d correction for

es

> 1000"
<0)

Els Verberne  *

tein and Daniel *

ngen, 1987) *
*

tion and *
uming evaporation *
reached. *

*

IN=init, T=time) *

* name meaning

* |IDOY Day number of year (Jan 1st = 1)

* TERMC Flag that indicates if DVS=2 has been re
* ILAYER Number of soil layers

* THCKN() Array with thicknesses of the soil layer

* DEPTH() Array containing the depths of the midd|

* each layer
* PDRYTB() Array with the soil evaporation reducti
* factor as a function of the matric poten

* IDRY Number of elements in the array PRDYTB
* PROP Factor which determines the distribution
* soil evaporation over the soil profile

* EQO  Potential evaporation of open water cm3H
* LAITOT Total leaf area index (including

* dead leaves) ha

* WCAIR() Array of water contents per soil layer

* at air dry cm3

* WCMAX() Array of water contents per soil layer
* at maximum cm3

* WCACT() Array of actual water contents per soil
* layer cm3

* PF() Array of matric potential of soil layers

* ESOIL Daily evaporation rate of soil cm3 H
* RESOIL() Array of evaporation rates per soil

* layer cm3H

* FATAL ERROR CHECKS (execution terminated, messag

* condition

* ILAYER > 100
* THCKN(L) <> 2
* WCACT() > WCMAX()

* SUBROUTINES and FUNCTIONS called : none

SUBROUTINE EVSOIL

*

100
* INITIAL DATA TYPES

*
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units class *
__________ *
- | *
ached - | *
- | *
s cm I *
e of *
cm I *
on *
tial - | *
- | *
of *
m-1 | *

20/cm2 soil/d |

*

leaf/ha soil | *

*

H20/cm3 soil |

*

H20/cm3 soil |

*

H20/cm3 soil |

- | *

20/cm2 soil/d O

*

20/cm3 soil/d O

*

e) *

*



IMPLICIT REAL (A-H,J-2)
IMPLICIT INTEGER (1)

INCLUDE 'CHRONO.USE'
INCLUDE 'DELEAU.USE'
INCLUDE 'DESOLS.USE'

200
* DECLARATION OF PARAMETERS

LOGICAL TERMC
REAL VAR(20)
SAVE

————— check on input range of parameters

110
*  checks on thickness of first layer
IF (THCKN(1).NE.2.) THEN

WRITE (*,'(A,F3.1,/,A))
& ' Epaisseur de la premiére couche de sol="
& 'elle devrait étre 2cm !

CALL ERROR ('EVSOIL','Simulation arrét’)
END IF

*  check on water contents (cm3 H20/cm3 soil)
IF (NOT. TERMC) THEN
DO 10 I=1,ILAYER
IF (WCACT(I).GT.WCMAX(l)) THEN
WRITE (*,'(A/,A,I3,A,16)")

& " Humidité volumétrique actuelle est p
& ' celle maximale dans la couche',l, 'a
WRITE (*,'(A,F6.4,/,A,F6.4)")
& ' Humidité volumétrique actuelle="WC
& ' celle maximale=' WCMAX(l)
CALL ERROR ('EVSOIL','Simulation arr
END IF
10 CONTINUE
END IF

*  check on range of proportionality factor PROP
IF (PROP.GT.35.) CALL ERROR ('EVSOIL','PROP >

,THCKN(l),

lus élevée que ',
la date=",IDOY

ACT(l),

at)

35"

IF (PROP.LT.1.) CALL ERROR ('EVSOIL','PROP <
IF (EO.LT.0.) CALL ERROR ('EVSOIL''EO <O

*.

1)

2000
*  DYNAMIC SECTION

*-----calculation of soil evaporation (cm3 H20/cm2
2000
*  as function of matric potential at the surfac
EVMAX = EO*EXP(-0.5*LAITOT)
ESOIL = EVMAX * LINT(PDRYTB,IDRY,PF(1))

SUM=0.
2100
DO 20 I=1,ILAYER
VAR(l) = (WCACT(I)-WCAIR(I))*EXP(-PROP*0.0
SUM = SUM+VAR(I)*THCKN(I)
20 CONTINUE

*-----calculation of evaporation rate per soil laye
2200
*  (cm3 H20/cm3 soil/d) with exponential extinct
*  moisture over soil layers
IF (SUM.GT.0.) THEN
DIFR = 0.
DO 30 I=1,ILAYER
AVAIL = MAX (WCACT(l)-WCAIR(l),0.)
RESOIL(I) = ESOIL*VAR(I)/SUM
IF (RESOIL(I).GT.AVAIL) THEN
DIFR = DIFR+(RESOIL(l)-AVAIL)*T
RESOIL(I) = AVAIL
END IF
30 CONTINUE
ESOIL = ESOIL-DIFR
ELSE
DO 40 I=1,ILAYER
RESOIL(l) = 0.
ESOIL =0.
40 CONTINUE
END IF
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SUBROUTINE PENMAN

RETURN
END *
100
* INITIAL DATA TYPES

K e e * *
* SUBROUTINE PENMAN * IMPLICIT REAL (A-2)
* Authors: Daniel van Kraalingen *
* based on an earlier version written by: Kees van Diepen * INCLUDE 'DELEAU.USE!
* Date :9-JAN-1987 * INCLUDE 'ENVIRO.USE'
* Purpose: This subroutine calculates potential ev aporation *
* according to Penman (1948). * *
* * 300
* FORMAL PARAMETERS: (l=input,O=output,C=control, IN=init, T=time) * *  DATA INITIALISATION
* name meaning units class * *
oo e e e * *  Albedo for water surface, soil surface and ca
* ANGA Coefficient of Angstrom formula C 310
* ANGB Coefficient of Angstrom formula - PARAMETER (REFCFW = 0.05)
* ELEV Elevation of site m | * PARAMETER (REFCFS = 0.15)
* AVRAD Daily total global radiation Jim2/d | * PARAMETER (REFCFC = 0.25)
* TMMN  Minimum temperature c 1 *
* TMMX Maximum temperature c 1 * *  Latent heat of evaporation of water (J/kg = J
* VP Vapour pressure mbar | 320
* WN  Average windspeed m/s | * PARAMETER (LHVAP = 2.45E6)
* ATMTR Average atmospheric transmission C *  Stefan Boltzmann constant (J/m2/d/K4)
* EO  Potential evaporation of open water cm3H 20/cm2 soilld O * 330
* ETO Potential evapotranspiration of crop * PARAMETER (STBC =4.9E-3)
* cm3 H 20/cm2 soilld O * *  Psychrometric instrument constant (mbar/K)
* * 340
* FATAL ERROR CHECKS (execution terminated, messag e) * PARAMETER (PSYCON= 0.000662)
* condition * SAVE
K e *
* ATMTR <0 or ATMTR>1 * *-----check on input range of parameters
* TMMN > TMMX * 400
* WN <0 * IF (ATMTR.LT.0..OR.ATMTR.GT.1.)
* AVRAD <0 * & CALL ERROR ('PENMAN'ATMTR<O or >1')
* VP > SVAP * 1.01 (entered vapour pressure > theo r. saturated) * IF (TMMN.GT.TMMX) CALL ERROR (‘PENMAN',' TMMN
* * IF (WN.LT.0.) CALL ERROR ('PENMAN','WN <
* SUBROUTINES and FUNCTIONS called : none * IF (AVRAD.LT.0.) CALL ERROR (PENMAN','AVRAD
* FILE usage : none *

*.

/mm)

> TMMX')
0)
<0)

2000
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*  DYNAMIC SECTION

*-----Mean daily temperature and temperature differ
2100
TMPA = (TMMN+TMMX)/2.
TDIF = TMMX-TMMN

*-----Coefficient Bu in wind function, dependent on
difference 2200
BU = 0.54+0.35*LIMIT (0.,1.,(TDIF-12.)/4.)

*-----Barometric pressure is a correction factor fo
2300

* and apparent psychrometric constant (mbar/K)
PBAR = 1013.*EXP(-0.034*ELEV/(TMPA+273.))
GAMMA = PSYCON*PBAR

*-----Saturated vapour pressure according to equati
(1977) 2400

SVAP = 6.11*EXP(17.4*TMPA/(TMPA+239.))

IF (VP.GT.SVAP*1.01) CALL ERROR ('PENMAN','VP

*-----Derivative of SVAP with respect to temperatur
the 2500
*  SVAP-temperature curve (mbar/K)

DELTA = 239.*17.4*SVAP/(TMPA+239.)**2

*.----The expression n/N (RELSSD) from the Penman f
2600
*  from the Angstrom formula: RI=RA(A+B.n/N) ->
*  where AVRAD=RI and ANGOT=RA, the Angot radiat
RELSSD = LIMIT (0.,1.,(ATMTR-ANGA)/ANGB)

*  Net outgoing long-wave radiation (J/m2/d) acc
(1932) 2700
RB = STBC*(TMPA+273.)**4*(0.56-0.079*SQRT(VP

*-----Net absorbed radiation, expressed in mm/d
2800
RNW = (AVRAD*(1.-REFCFW)-RB)/LHVAP
RNS = (AVRAD*(1.-REFCFS)-RB)/LHVAP

ence (Celsius)

temperature

r altitude,

on of Goudriaan

> SVAPY)

e, i.e. slope of

ormula is estimated
n/N=(RI/RA-A)/B,
ion

ording to Brunt

))*(0.1+0.9*RELSSD)

RNC = (AVRAD*(1.-REFCFC)-RB)/LHVAP

*-----Evaporative demand of the atmosphere (mm/d)
2900

EA = 0.26*(SVAP-VP)*(0.5+BU*WN)

EAC = 0.26*(SVAP-VP)*(1.0+BU*WN)

*-----Terms of the Penman formula (1948), for water

2950

*  canopy; conversion to cm3 H20/cm2 soil/d
EO = 0.1*(DELTA*RNW+GAMMA*EA)/(DELTA+GAMMA)
ESO = 0.1*(DELTA*RNS+GAMMA*EA)/(DELTA+GAMMA)
ETO = 0.1*(DELTA*RNC+GAMMA*EAC)/(DELTA+GAMMA)

RETURN
END

* SUBROUTINE SOLTMP

* Author : Gert Dijksterhuis & Els Verberne

* based on earlier version by J.J.R. Groo

* Date : March 1995, AB-DLO, Haren

* Purpose: This subroutine generates temperatures

* compartments, based on the assumption t
* temperature fluctuations are smaller in

* compartments, and that the temperature

* can be described by a delay-function of

* daily air temperature

* FORMAL PARAMETERS: (l=input,O=output,C=control,
* name meaning

* |IDOY Day number of year (Jan 1st = 1)

* ITASK Number of task to execute

* TMMN  Minimum temperature

* TMMX  Maximum temperature

* ILAYER Number of soil layers

* SOILTP()Array with soil temperature per layer

* Subroutines called : none
* File usage : none
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surface, soil surface

t(1987) *

*
of different soil *
hat the *
deeper soil  *
of a compartment *
the average  *

*

*

IN=init,T=time) *

units class *
__________ *
- | *
- | *
°c | ¥
OC I *
- | *
°cC O *



*

*

SUBROUTINE SOLTMP

100
INITIAL DATA TYPES

IMPLICIT REAL (A-H,J-Z)
IMPLICIT INTEGER (1)

INCLUDE 'CHRONO.USE'
INCLUDE 'ENVIRO.USE'
INCLUDE 'DESOLS.USE'

200
DECLARATION OF PARAMETERS

DIMENSION ILAG(20),AVTMP(1000)

300
DATA INITIALISATION

Temperature delay for soil compartments
310
DATA ILAG/1,2,3,17*4/

*

2000
DYNAMIC SECTION

IF (ITASK.EQ.1 .OR. IDOY.EQ.1) IDAY =0
2100

----- Average daily temperature (degrees Celsius)
2200
TMPA = (TMMN+TMMX)/2.
IDAY =IDAY +1
AVTMP(IDAY) = TMPA

DO 100,IL = 1,ILAYER

2300

*

When the delay is one day, compartment-tem

2310

*

*

average air temperature (degrees Celsius)
IF (ILAG(IL).EQ.1) THEN

SOILTP(IL) = AVTMP(IDAY)
ELSE

Calculate temperature (degrees Celsius)

2420

*

*

*

*

For days prior to initialization, averag
are not available. Therefore the tempera
compartments at the start of the simulat
equal to the air temperature
ISTART = MAX(IDAY-ILAG(IL)+1,1)
INIDAY = MAX(ILAG(IL)-IDAY,0)
SUMTMP = 0.
DO 10,1 = ISTART, IDAY

SUMTMP = SUMTMP + AVTMP(I)

10 CONTINUE

SOILTP(IL) = ((INIDAY*AVTMP(1)+SUMTMP)/I
ENDIF

100 CONTINUE

RETURN
END

SUBROUTINE TRANSP

Author : Gert Dijksterhuis & Els Verberne

Date : March 1995, AB-DLO, Haren

Purpose: This subroutine simulates root water up
transpiration. Theory is based on nutri
modules develloped by Peter de Willigen
van Keulen.

FORMAL PARAMETERS: (l=input,O=output,C=control,
name meaning

DELT Time step of simulation

THCKN() Array with thicknesses of the soil layer
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e daily air temperatures
ture of all soil
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LAG(IL))
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units class *

__________ *

d | *
s cm I *



* LRV() Array of root densities per layer cm root/cm3 soil | *

* SPSUR Specific root surface cmroot | *

* ETO Potential evapotranspiration of crop *

* cm3 H 20/cm2 soild | *
* RESOIL() Array of evaporation rates per soil *

* layer cm3 H 20/cm3 soil/d | *
* WCACT() Array of actual water contents per soil *

* layer cm3 H20/cm3 soil | *
* PF() Array of matric potential of soil layers C

* WCWILT() Array of water contents per soil layer *

* at wilting point cm3 H20/cm3 soil | *
* KDIF Extinction coefficient for diffuse radia tion - | *

* |OUT Layer in which root growth starts C

* IN  Layer in which root growth ends s -

* TRMXK Potentiel transpiration coefficient C

* JW  Maximal flux of water into the roots *

* cm3 H 20/cm2 root/d | *
* IWRED2 Number of elements in the array WREDT2 -

* WREDT2() Array with the transpiration reduction factor *

* as a function of the matric potential -

* LAl  Leaf area index ha leaf/ha soil I *

* TRR() Array of transpiration rate per soil *

* layer cm3 H 20/cm3 soilld O *

20/cm2 soil/ld O *
root/cm2 soil O *

* TRTOT Daily crop transpiration of soil cm3 H
* RTL() Array of root length per layer cm

* TRLAY() Array with cumulative transpiration *

* per soil layer cm3 H20/cm3 soil O *
* TRMAX Potential transpiration rate per unit *

* active root cm3 H 20/cm2 root/d O *
* *

* Subroutines called : none *

* File usage : none *

K e —————————————————mmm——————— e ————— *

SUBROUTINE TRANSP

K e —————————————mmmmmm———————— e ——— *
100

* INITIAL DATA TYPES *

*, *

IMPLICIT REAL (A-H,J-2)
IMPLICIT INTEGER (1)

INCLUDE 'CHRONO.USE'
INCLUDE 'VEGET.USE'
INCLUDE 'DESOLS.USE'
INCLUDE 'DELEAU.USE'

*

200
* DECLARATION OF PARAMETERS

*

INTEGER ITBSO1

PARAMETER (ITBSO1=20)

INTEGER IFLAGT(ITBSO1)

REAL REDF(ITBSO1),TRRMAX(ITBSO1),TRRPOT(ITBSO

*.

1

2000
*  DYNAMIC SECTION

*-----Calculation of root length per compartment (c
2100
DO 10 I=1,IN
RTL(I) = LRV(I)*THCKN(I)
10 CONTINUE

*-----Calculation of effective root length (cm root
2110
ER=0.
DO 20 I=1,IN
ER = ER+RTL(l)
EROLD = ER
20 CONTINUE

*-----Potential transpiration rate (cm3 H20/cm2 soi
2200
TRMAX = TRMXK*ETO0*(1.-EXP(-0.75*KDIF*LALI))
TRMOLD= TRMAX

*-----Calculation of potential transpiration rate i
2300
*  cm3 soil/d) and putting iteration flag to zer
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DO 30 I=IOUT,IN
REDF(I) = LINT(WREDT2,IWRED2,PF(1))
TRRPOT(l) = REDF(I)*LRV(I)*SPSUR*JW
IFLAGT(I) = 0
30 CONTINUE

TUP=0.
2400
DO 50 1JK=1,100
* Calculation of requested water uptake rate
root 2410
* (cm3 H20/cm root/d)
TRPMM=TRMAX/ER
DO 40 I=IOUT,IN
IF (IFLAGT(I).GT.0) GO TO 40
IF (TRRPOT(1).GT.(TRPMM*LRV(1))) THEN
TRR()=TRPMM*LRV(1)
ELSE
TRR(I)=TRRPOT(I)
IFLAGT(l)=1
ENDIF
* Calculation of maximal available water
2420
* (cm3 H20/cm3 soil/d)
TRRMAX(I)=((WCACT(I)-WCWILT(I)-RESOIL(I
IF (TRRMAX(I).LT.0.) TRRMAX(l) = 0.

IF (TRR(I).GT.TRRMAX(I)) THEN
TRR(I)=TRRMAX(l)

IFLAGT(l)=1
ENDIF
* Remaining part of water-demand (cm3 H20
total 2430
* effective root length (cm root/cm2 soil

TRMAX=TRMAX-TRR(I)*THCKN(I)*IFLAGT(l)
ER =ER-RTL()*IFLAGT(I)
IF (TRMAX.LE.O.) GOTO 60

40  CONTINUE

* Calculation of total water uptake (cm3 H20
2440
DO 45 I=IOUT,IN

per unit active

guantity

))/DELT)

/cm2 soil/d) and

) are calculated

/cm soil/d)

TUP = TUP+TRR(I)*THCKN(1)
45  CONTINUE

CRIT=ABS((TRMOLD-TUP)/TRMOLD)
IF (CRIT.LE.1.E-5.0R.ER.LE.1.E-4) GO TO 60

50 CONTINUE
60 CONTINUE

*-----Calculation of daily transpiration rate of so
2500
* and cumulative transpiration per layer (cm3 H

TRTOT=0.

DO 70 I=IOUT,IN
TRTOT=TRTOT+TRR(I)*THCKN(I)
TRLAY()=TRLAY(I)+TRR(I)*DELT

70 CONTINUE

TRMAX = TRMOLD
ER = EROLD
RETURN

END

*

* SUBROUTINE RTDENS

* Author : Gert H. Dijksterhuis & Els Verberne

* Date : March 1995, AB-DLO, Haren

* Purpose: calculation of root density as a functio

*

* FORMAL PARAMETERS: (I=Input, O=Output, C=Control,

*

* name meaning

ILAYER Number of soil layers

THCKN() Array with thicknesses of the soil layer

DEPTH() Array containing the depths of the middl
each layer

RD  Rooting depth

IN  Layer in which root growth ends s

DRT Dead rate of roots

* GRT  Growth rate of roots

IFLAGM() Array to mark layers with(out) water

* Ok % ok ok ok %k %

*
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* RTFRAC Fraction of roots in profile C *-----Calculation of initial root length distributi on (cm root/cm3 soil)

* SOWDEP Depth of sowing cm | ¥ 1100
* SPRTL Specific root length m root/g root | * *  An exponential decreasing distribution is ass umed. Root growth starts
* ROWDIS Row distance cm | ¥ *  from sowing depth downwards.
* RWORD Ratio between horizontal and vertical * IF (INITO) THEN
* extension of the roots - Fomoeeee Root densities per layer (cm root/cm3 soll ) set at O (for reruns)
* LRV() Array of root densities per layer cm root/cm3 soil O * 1110
* ALRV() Array of ? root densities / layer cm root/cm3 soil O * DO I=1,ILAYER
* |OUT Layer in which root growth starts - O~ LRV(I)=0.
* INITO Flag for initialization of root density - O~ ALRV(1)=0.
* DMDRT() Array of amount of dead root material pe r * ENDDO
* layer per day kg DM/ha/d O * Homoooeen Determination of layer with seeds(IOUT) an d layer with roots(IN)
* * 1200
* Subroutines called : none * DO 10 I=1,ILAYER
* File usage : none * LOWLIM = DEPTH(I)+0.5*THCKN(I)
B * IF (LOWLIM.GT.SOWDEP) THEN
10UT=l
SUBROUTINE RTDENS DO 11 J=IOUT,ILAYER
LOWLIM = DEPTH(J)+0.5*THCKN(J)
B * UPLIM = DEPTH(J)-0.5* THCKN(J)
100 IF ((RD.GT.UPLIM).AND.(RD.LE.LOWL IM)) THEN
* INITIAL DATA TYPES * IN=J
T * GOTO 12
IMPLICIT REAL (A-H,K-2) ENDIF
IMPLICIT INTEGER (1,J) 11 CONTINUE
ENDIF
INCLUDE 'CHRONO.USE' 10 CONTINUE
INCLUDE 'DESOLS.USE' 12 CONTINUE
INCLUDE 'VEGET.USE' Fommmaeen Determination of initiale root width per | ayer (cm hori.root)
1300
T * IF (RWORD.LT.0.) THEN
200 DO 131 = IOUT,ILAYER
* DECLARATION OF PARAMETERS * RW(l) = ROWDIS/2.
e e * 13 CONTINUE
REAL RW(20), VAR(20),LRVOLD(20), ALRVLD(20 ), DLRV(20) ELSE
LOGICAL INITO * maximal root width (cm hori.root)
WIDMAX = RWORD*RD
* * DO 14 | = I0UT,IN-1
1000 RW(l) = WIDMAX * SQRT((RD-DEPTH(I ))/(RD-SOWDEP))
* INITIAL SECTION * 14 CONTINUE
* * ZIN = (RD + DEPTH(IN) - 0.5*THCKN(! N))/2.
RW(IN) = WIDMAX * SQRT((RD-ZIN)/(RD-SOW DEP))
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ENDIF
Fommmoeen Determination of initial root densities (c
1400
DO 15 I=IOUT,IN
* LABDA (cm-1) is a depth constant for ca
* (cm root/cm3 soil)

LABDA=-(LOG(1.-RTFRAC))/(RD-SOWDEP)
LNULLI=1.E-3*WRT*SPRTL*LABDA
UPLIM = DEPTH(I)-0.5*THCKN(I)
LOWLIM = DEPTH(I)+0.5*THCKN(I)
* four possibilities: layer with/without
1450
* roots yes/no in last layer (IN)
IF ((I.EQ.IOUT).AND.(I.EQ.IN)) THEN
LRV(l)=-((LNULLI/LABDA)*(EXP(-LABDA*
& EXP(-LABDA*(SOWDEP-SOWDEP
ELSE IF((I.NE.IN).AND.(I.NE.IOUT)) THEN
LRV(l)=-((LNULLI/LABDA)*(EXP(-LABDA*
& EXP(-LABDA*(UPLIM-SOWDEP)
ELSE IF((I.EQ.IN).AND.(I.NE.IOUT)) THEN
LRV(1)=-((LNULLI/LABDA)*(EXP(-LABDA*
& EXP(-LABDA*(UPLIM-SOWDEP)
ELSE IF((I.EQ.IOUT).AND.(I.NE.IN)) THEN
LRV(l)=-((LNULLI/LABDA)*(EXP(-LABDA*
& EXP(-LABDA*(SOWDEP-SOWDEP
ENDIF
ALRV(1)=LRV(l)*ROWDIS/(2.*RW(l))
15 CONTINUE

DO 110 I=IOUT,IN-1
RW(I) = WIDMAX * SQRT((RD - DEPTH(I)
IF(RW().GT.(ROWDIS/2.)) THEN
RW(I) = ROWDIS/2.
Iculating LNULLI ENDIF
110 CONTINUE
ZIN = (RD + DEPTH(IN)- 0.5*THCKN(
RW(IN) = WIDMAX * SQRT((RD-ZIN)/(RD - S
ENDIF

m root/cm3 soil)

seeds (IOUT) and/or Fomooeen Determination of total growing root densit

* root densities (LNULLG and LNULLD, cm root
LABDA =-(LOG(1.-RTFRAC))/(RD-SOWDEP)

(RD-SOWDEP))- LNULLG=1.E-3*(GRT*DELT)*SPRTL*LABDA

N))THCKN(I) LNULLD=1.E-3* DRT*DELT)*SPRTL*LABDA
SUM1 =0.

(LOWLIM-SOWDEP))- SUMD1=0.

N)THCKN()) DO 20 =I0UT,IN

UPLIM = DEPTH(I)-0.5*THCKN(l)

(RD-SOWDEP))- LOWLIM = DEPTH(I)+0.5*THCKN(I)

) THCKN(I) * four possibilities: layer with/without
3210
(LOWLIM-SOWDEP))- * roots yes/no in last layer (IN)
))))/ THCKN(I) IF ((I.EQ.IOUT).AND.(I.EQ.IN)) THEN
VAR(l) = EXP(-LABDA*(RD-SOWDEP))-
& EXP(-LABDA*(SOWDEP-SOWD

ELSE IF((I.NE.IN).AND.(I.NE.IOUT)) THEN
VAR(l) = EXP(-LABDA*(LOWLIM-SOWDEP))

INITO=.FALSE. & EXP(-LABDA*(UPLIM-SOWDEP
ELSE IF((I.EQ.IN).AND.(I.NE.IOUT)) THEN
* * VAR(l) = EXP(-LABDA*(RD-SOWDEP))-
3000 & EXP(-LABDA*(UPLIM-SOWDEP
* INTEGRATION SECTION * ELSE IF((I.EQ.IOUT).AND.(I.NE.IN)) THEN
* * VAR(l) = EXP(-LABDA*(LOWLIM-SOWDEP))
& EXP(-LABDA*(SOWDEP-SOWDE
ELSE ENDIF
3100 IF (IFLAGM(I).EQ.1) THEN
Fommmeeen calculation of horizontal root width (cm r oot) SUM1 = SUMI1+VAR(l)
3110 ELSE
WIDMAX = RWORD*RD SUMD1 = SUMD1+VAR(l)
IF (RWORD.GT.0.) THEN END IF
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20 CONTINUE

Fommmmean Calculation of new root growth; root growt h takes only place
3300

* in soil layers where WCACT > WCWILT (Flag=

* decreasing distribution is assumed

1). An exponential

REST1 =0.
DO 21 I=I0UT,IN
IF (IFLAGM(1).EQ.1.AND.ABS(SUM1).GT.0.) THEN
LRV(1)=LRV(I)+((LNULLG/LABDA)*(VAR(I )ISUML))/THCKN(I)
ALRV(1)=LRV(1)*ROWDIS/(2.*RW(l))
END IF
21 CONTINUE
Fommmeeen Calculation of root starvation; root starv ation first takes
3400
* place in soil layers where WCACT < WCWILT (flag=0). An
* decreasing exponential distribution is ass umed.
* If root length density (LRV) becomes less than zero, LRV is

set to 10% of the original LRV and REST1 i s increased with
* 90% of the original LRV (cm root/cm3 soil) .
DO 22 I=IOUT,IN
IF (IFLAGM(1).EQ.0.AND.ABS(SUMD1).GT.0. ) THEN
LRVOLD(l)=LRV(l)
ALRVLD(I)=ALRV(l)
DLRV(l)=((LNULLD/LABDA)*(VAR(l)/SUMD 1))/ THCKN(I)
LRV(1)=LRV(l)-DLRV(I)
ALRV(1)=LRV(I)*ROWDIS/(2.*RW(l))
IF (LRV(I).LT.0.) THEN
REST1=REST1 + 0.9*LRVOLD(I)
AREST1=AREST1 + 0.9*ALRVLD(I)
LRV(1)=0.1*LRVOLD(l)
ALRV(1)=0.1*ALRVLD(l)
END IF
END IF
22 CONTINUE

Femmmoean Calculation of root starvation when WCACT of all layers is
3500
* higher than WCWILT
DO 23 [=IOUT,IN
IF (LNULLD.GT.0..AND.SUMD1.EQ.0.) THEN

DLRV(l)=((LNULLD/LABDA)*(VAR(I)/SUM1
LRV())=AMAX1(0.,LRV(I)-DLRV(1))
ALRV()=LRV(I)*ROWDIS/(2.*RW(I))
END IF
23 CONTINUE

R Distribution of the rest of root starvatio

* Root starvation is calculated down-top whi
* decreasing rooting depth, concurrently adj

DO 24 I=IN,IOUT,-1
IF (REST1.EQ.0.) THEN
GOTO 25
END IF
IF (LRV(l).GE.REST1) THEN
LRV()=LRV(I)-REST1
RD=RD-(REST1/(LRV(I)+RESTL))*THCKN(
ALRV(1)=LRV(I)*ROWDIS/(2.*RW(1))
ELSE
RD=SOWDEP
REST1=REST1-LRV(l)
DO 1 J=1,IN-1
RD=RD+THCKN(J)
1 CONTINUE
LRV(1)=0.
ALRV(1)=0.
END IF
24 CONTINUE
END IF

25 CONTINUE

*-----Calculation of amount of dead root material p
3700
DO 26 I=1,ILAYER
DMDRT(I) = (DLRV(I)*THCKN(1)*1.E3)/(SPRTL*
DLRV(l) =0.
26 CONTINUE

RETURN
END
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*  DATA INITIALISATION *
K e e * K e *
* SUBROUTINE RUNOFF * *  Intensity (0.1 cm3 H20/cm2 soil/h) distributi on in four classes
* Authors: Gert Dijksterhuis & Els Verberne * *  of equal possibility for three categories of showers (less than 10
* based on earlier version by Wim Quak (1 994) * mm,
* Date :March 1995, AB-DLO, Haren * *  between 10 and 20 and more than 20 mm per sho wer)
* Purpose: This subroutine calculates runoff fract ion of individual * DATA INT10 /3., 8.,18.,32./
* shower based on theory described in "Ma nuel surles * & IN1020 /5.,18.,37.,61./
* paturages des pays saheliens" (Breman & de Ridder, 1991) * & INT20 /7.,34.,62.,116./
* p.338-348 *
* * *.
* FORMAL PARAMETERS: (I=input,O=output,C=control, IN=init, T=time) * 2000
* name meaning units class * *  DYNAMIC SECTION *
K e mmmmmm— e * *
* LRAIN Rainfall plus run-on 0.1cm3H 20/cm2 soil/d | *
* SORP Sorptivity of soil 0.1 H2O/c m2 soil/min-1/2 | * *-----duration of shower (min/d) for four classes
* SS  Surface storage of soil 0.1cm3H 20/cm2 soil/d | * 2100
* SRO  Runoff of rainfall 0.1cm3H 20/cm2 soilld O * IF (LRAIN.LT.10.) THEN
* * DUREEL1 = 60.*LRAIN/INT10(1)
* SUBROUTINES and FUNCTIONS called : none * DUREE2 = 60.*LRAIN/INT10(2)
* FILE usage : none * DUREES = 60.*LRAIN/INT10(3)
e e * DUREE4 = 60.*LRAIN/INT10(4)
ELSE IF (LRAIN.LE.20.) THEN
SUBROUTINE RUNOFF (LRAIN,SORP,SS,SRO) DUREEL1 = 60.*LRAIN/IN1020(1)
DUREE2 = 60.*LRAIN/IN1020(2)
e e * DUREES3 = 60.*LRAIN/IN1020(3)
100 DUREE4 = 60.*LRAIN/IN1020(4)
* INITIAL DATA TYPES * ELSE
B e S e * DUREEL1 = 60.*LRAIN/INT20(1)
IMPLICIT REAL (A-H,J-2Z) DUREE2 = 60.*LRAIN/INT20(2)
DUREES3 = 60.*LRAIN/INT20(3)
s e * DUREE4 = 60.*LRAIN/INT20(4)
200 END IF
* DECLARATION OF PARAMETERS *
e e * *-----Maximum infiltration (0.1 cm3 H20/cm2 soil/d) per shower
REAL INT10(4), IN1020(4), INT20(4), LRAIN, SS , SORP, 2200
& DUREE1, DUREE2, DUREE3, DUREE4, INFMX1, INFMX2, INFMX3, INFMX1 = (DUREE1**0.5)*SORP
& INFMX4, RUNOF1, RUNOF2, RUNOF3, RUNOF4, SRO INFMX2 = (DUREE2**0.5)*SORP
SAVE INFMX3 = (DUREE3**0.5)*SORP
INFMX4 = (DUREE4**0.5)*SORP
300 *-----Runoff per shower (0.1 cm3 H20/cm2 soil/d)
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2300
RUNOF1 = MAX (0.,LRAIN-INFMX1-SS)
RUNOF2 = MAX (0.,LRAIN-INFMX2-SS)
RUNOF3 = MAX (0.,LRAIN-INFMX3-SS)
RUNOF4 = MAX (0.,LRAIN-INFMX4-SS)

*-----Average runoff (0.1 cm3 H20/cm2 soil/d) per s hower
2400
SRO = (RUNOF1+RUNOF2+RUNOF3+RUNOF4)/4.

RETURN
END
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SUBROUTINE MENU

Author : Raymond Jongschaap and Els Verberne

Date : Mars 1995, AB-DLO, Haren

Purpose: This subroutine shows the default setti
program of the 'CP-BKF3' model and give
to change several settings and save the

FORMAL PARAMETERS: (I=input,O=output,C=control,
name meaning

IPLOT Use of graphics Yes (1) or No (0)
ISCEN Use of scenario's No (0) or Yes (1,2,..)

SUBROUTINES and FUNCTIONS called: SHWN, SAVEIT
FILE usage : menu.set and FILES

SUBROUTINE MENU
INCLUDE 'GRAPHI.USE'

COMMON /RESAVE/ IFTYPE,ITIL,IROUGH,ISTCRP,STT
& ICONT,FILEP,IPRLEV,ANAP,IDOYN
& INMBR,FILES

INTEGER IFAP,INUMAP,ICLIM,IDOYN(3),ITIL,IAP
INTEGER IYEAR,IYEAR2,IEMCHO,IPRLEV,SEL,CEL
INTEGER IFTYPE(3),ISTCRP,IWOW,IROUGH
INTEGER*2 ATTR1,BATTR1,ATTR2,BATTR2,ATTR3,BAT
INTEGER*2 ATTR5,BATTRS

INTEGER*2 BLACK,BLUE,GREEN,CYAN,RED,WHITE,LIG
INTEGER*2 WOW(22),WID,SCAN,KEY,IER

REAL  ANAP(3),STTIME

CHARACTER

TITLE*80,LOCAT*17, TOPOSEQ*11,LABOUR*15,DIGUES*20,TY

CHARACTER STRING*5,STRIN2*9

CHARACTER FILEP*15,FILESR*15,FILES*25
CHARACTER*11 SOILNM,CRPNAM

CHARACTER*20 PRNAM(9)

CHARACTER*50 ITMEN(6),ITCRO(4),ITLOC(7),ITFER
CHARACTER*50 ITSCE(3),ISOLS(11)

ng of the main *
s the opportunity *
m in a rerun-file *

*
IN=init, T=time) *
units class *

IME,IEMCHO,ISTN,
JYEAR,FINTIM,

POR,ISTN,STN(6)

TR3,ATTR4,BATTR4

HTGREEN

PES*7

®)

CHARACTER*50 ITLAB(3),ITLBR(4),ITDIQ(6),I TTEM
CHARACTER*50 ITL3(6),ITL4(15),ITL5(2),ITL6(3)
CHARACTER*50 SOLNM(4)

DATA STN /27,26,35,1,99,140 /

INMBR =0
IPLOT =0
BLACK =0
BLUE =1
GREEN =2
CYAN =3
RED =4
WHITE =7

LIGHTGREEN =10

CALL RDPARS(80,0, MENU.SET')

CALL RDACHA(PRNAM',PRNAM, 9,IDUM)
CALL RDACHA(ITMEN',ITMEN, 6,IDUM)
CALL RDACHA(ITSCE'ITSCE, 3,IDUM)
CALL RDACHA(ITCRO',ITCRO, 4,IDUM)
CALL RDACHA(ITLOC',ITLOC, 7,IDUM)
CALL RDACHA(ITLL' ,ITL1, 2,IDUM)
CALL RDACHA(ITL2' ITL2 , 4,IDUM)
CALL RDACHA(ITL3' ITL3, 6,IDUM)
CALL RDACHA(ITL4" ITL4 ,15,[DUM)
CALL RDACHA(ITLS' ,ITL5 , 2,IDUM)
CALL RDACHA(ITL6' ,ITL6 , 3,IDUM)
CALL RDACHA(ITFER',ITFER, 5,IDUM)
CALL RDACHA(ITLAB',ITLAB, 3,IDUM)
CALL RDACHA(ITLBR',ITLBR, 4,IDUM)
CALL RDACHA(ITDIQ',ITDIQ, 6,[DUM)
CALL RDACHA(ITTEM',ITTEM, 6,[DUM)
CALL RDACHA(ITPRL',ITPRL, 4,IDUM)
CALL RDACHA('SOLNM',SOLNM, 4,IDUM)
CALL RDACHA(ISOLS',ISOLS,11,IDUM)
CALL RDACHA(ITSTC',ITSTC, 3,IDUM)
CLOSE (80)

————— Set up attribute bytes for windows

CALL SETAB (ATTR1,RED,WHITE,0,0)
CALL REVAB (ATTR1,BATTR1)
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du

CALL SETAB (ATTR2,BLUE,WHITE,0,0)
CALL REVAB (ATTR2,BATTR2)

CALL SETAB (ATTR3,LIGHTGREEN,BLACK,0,0)
CALL REVAB (ATTR3,BATTR3)

CALL SETAB (ATTR4,GREEN,RED,0,0)
CALL REVAB (ATTR4,BATTR4)

CALL SETAB (ATTR5,CYAN,BLACK,0,0)
CALL REVAB (ATTR5,BATTR5)
--Introduction window

TITLE='Modéle CP-BKF3™

CALL WOPEN(WOW (1),ATTR2,BATTR2,0,3,11,73,TIT
TITLE ='Modeéle de simulation CP-BKF3™
CALL WSETCP(WOW(1),2,23)

CALL WPRNAS(WOW(1),BATTRS5, TITLE)
TITLE = 'Cultures Pluviales - Burkina Faso (V
CALL WSETCP(WOW(1),3,15)

CALL WPRNAS(WOW(1),BATTRS5, TITLE)
TITLE ='Bureau National des Sols™

CALL WSETCP(WOW(1),5,24)

CALL WPRNAS(WOW(1),BATTR2, TITLE)
TITLE ="Institut de la Biologie Agronomique

& Sol™

CALL WSETCP(WOW(1),6,7)

CALL WPRNAS(WOW(1),BATTR2, TITLE)

TITLE ="Institut d~Etudes et de Recherches A
CALL WSETCP(WOW(1),7,15)

CALL WPRNAS(WOW(1),BATTR2, TITLE)

TITLE = 'BUNASOLS (Burkina Faso) AB-DLO

INERA

&(Burkina Faso)™

CALL WSETCP(WOW(1),8,3)

CALL WPRNAS(WOW(1),BATTR4, TITLE)

TITLE ="'Mars 1995™

CALL WSETCP(WOW(1),10,60)

CALL WPRNAS(WOW(1),BATTR2,TITLE)
TITLE='APPUYEZ SUR UNE TOUCHE POUR CONTINUER®
CALL WOPEN(WOW(22),ATTR1,BATTR1,13,3,1,73,""
CALL WSETCP(WOW(22),1,15)

CALL WPRINT(WOW(22),TITLE)

CALL RDKBD(SCAN,KEY)

CALL WCLOSE(WOW(22))

LE,1,1,2)

ersion 3)™

et de la Fertilité

gricoles™

(Pays-Bas)

11,2)

IF (KEY.GE.O) THEN
CALL WCLOSE(WOW(1))
GOTO 30

ENDIF

*-----Set up windows

30 TITLE='Selections dans le modele CP-BKF3™
CALL WOPEN(WOW (1),ATTR2,BATTR2,0,3,1,73,TITL
TITLE="Choix actuels™
CALL WOPEN(WOW (2),BATTR3,ATTR3, 3, 3,18,73,T
CALL WOPEN(WOW (3),BATTR3,ATTR3, 4,4,1,15
CALL WOPEN(WOW (4),BATTR3,ATTR3, 4,21,1,20 '
CALL WOPEN(WOW (5),BATTR3,ATTR3, 4,43,1,32,
&'N °/ Nom du sol - Toposég.™,1,0,0)
CALL WOPEN(WOW (6),ATTR4,BATTR4, 7, 4,571
CALL WOPEN(WOW (7),BATTR3,ATTRS, 8, 5,3,11 ;'
CALL WOPEN(WOW (8),BATTR3,ATTR3, 8,18,3,16 ,'
CALL WOPEN(WOW (9),BATTR3,ATTR3, 8,36,3,16 ,'
CALL WOPEN(WOW(10),BATTR3,ATTR3, 8,54,3,20 ,'
& 0,0)
CALL WOPEN(WOW(11),ATTR4,BATTR4,14, 4,6,20 /'
CALL WOPEN(WOW(12),BATTR3,ATTR3,15, 5,1,18
CALL WOPEN(WOW(13),BATTR3,ATTR3,18, 5,1,18
CALL WOPEN(WOW(14),ATTR4,BATTR4,14,26,6,35,
& 'Choix de simulation™,1,1,2)
CALL WOPEN(WOW(15),BATTR3,ATTR3,15,27,1,17,'N
CALL WOPEN(WOW(19),BATTR3,ATTR3,15,46,1,14,'E
CALL WOPEN(WOW(17),BATTR3,ATTR3,18,27,1,12,'D
CALL WOPEN(WOW(18),BATTR3,ATTR3,18,41,1,19,'A
CALL WOPEN(WOW(20),ATTR4,BATTR4,14,63,6,12,'M
CALL WOPEN(WOW(16),BATTR3,ATTR3,15,64,1,10,'N
CALL WOPEN(WOW(21),BATTR3,ATTR3,18,64,1,10,'G

*-----Get & show the current settings (default or |
*  Clear to end of line in a window
DO WID=3,21
IF (WID.EQ.6).0R.(WID.EQ.11).0R.(WID.EQ.1
& .OR.(WID.EQ.20)) GOTO
CALL WCLS(WOW(WID))
40 ENDDO

SOILNM="SARIA00Q'
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CALL EXTENS (SOILNM,'DAT',0,FILESR)
FILES(1:14)='C:\CPBKF3\SOL\
FILES(15:25)=FILESR

TYPES = 'FLIP'

IPPG=3

CRPNAM = 'SORGHO'
INUMAP=3

ANAP(1)=0.

ANAP(2)=0.

ANAP(3)=0.

IFTYPE(1)=1

IFTYPE(2)=1

IFTYPE(3)=1

IDOYN(1)=0

IDOYN(2)=0

IDOYN(3)=0

IROUGH = 1

ITIL=0

STTIME=100.

FINTIM=365.

IYEAR=1980

ISTN=1

ISTCRP=195

IPRLEV=3

IEMCHO=0

LOCAT=ITLOC(4)

CALL WSETCP(WOW(4),1,2)

CALL WPRNAS(WOW(4),ATTR5,LOCAT)
CALL WSETCP(WOW(15),1,2)

CALL WPRNAS(WOW(15), ATTR5,ITPRL(IPRLEV))
WRITE(STRING,'(F4.0))STTIME

CALL WSETCP(WOW(17),1,4)

CALL WPRINT(WOW(17),STRING)
WRITE (STRING, (14))) IYEAR

CALL WSETCP(WOW(18),1,5)

CALL WPRINT(WOW(18),STRING)
STRIN2 = ‘Non fixe™

CALL WSETCP(WOW(19),1,3)

CALL WPRNAS(WOW(19) ATTR5,STRIN2)
WRITE (STRING, (13)') INMBR

CALL WSETCP(WOW(16),1,3)

100

CALL WPRINT(WOW(16),STRING)
STRING ='Non™

CALL WSETCP(WOW(21),1,4)
CALL WPRINT(WOW(21),STRING)

LABOUR=ITLBR(IROUGH)
DIGUES=ITDIQ(ITIL+1)

TOPOSEQ='Pente Inf™"

CALL WSETCP(WOW(5),1,2)

CALL WPRNAS(WOW(5),ATTR5,SOILNM)
CALL WSETCP(WOW(5),1,11)

CALL WCLEOL(WOW(5))

CALL WPRNAS(WOW(5),ATTR5,TYPES)
CALL WSETCP(WOW(5),1,20)

CALL WCLEOL(WOW(5))

CALL WPRNAS(WOW(5),ATTR5, TOPOSEQ)
CALL WSETCP(WOW(12),1,3)

CALL WPRNAS(WOW(12),ATTR5,LABOUR)
CALL WSETCP(WOW(13),1,2)

CALL WPRNAS(WOW(13),ATTR5,DIGUES)

CALL EXTENS (CRPNAM,'DAT',0,FILEP)

CALL WSETCP(WOW(3),1,3)

CALL WPRNAS(WOW(3), ATTR5,CRPNAM)

CALL SHWN(WOW,ATTRS5,IFTYPE,ANAP,IFAP,IDOYN,IT

-Menu-bar
CALL MENBAR(WOW(1),PRNAM,BATTR2,ATTR2,ISEL,1)
IF (ISEL.LE.O) GOTO 99
IF (ISEL.EQ.1) THEN
SEL=ISEL
CALL WMENU(ITMEN,ATTR2,BATTR2,14,39,PRNAM(
IF (ISEL.LE.O) GOTO 99
IF (ISEL.EQ.1) THEN
TITLE=

&  'Voulez-vous sauvegarder la marche actu

110

CALL WOPEN(WOW(22) ATTR1,BATTR1,22,3,1,
CALL WSETCP(WOW(22),1,3)
CALL WPRINT(WOW(22), TITLE)
CALL RDKBD(SCAN,KEY)
CALL WCLOSE(WOW(22))
IF ((KEY.EQ.78).0R.(KEY.EQ.110)) THEN
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GOTO 99
ELSEIF (KEY.EQ.79).0R.(KEY.EQ.111)) TH
CALL SAVEIT(ISCEN)
WRITE (STRING,'(13)") INMBR
CALL WSETCP(WOW(16),1,3)
CALL WCLEOL(WOW(16))
CALL WPRINT(WOW(16),STRING)
ELSE
GOTO 110
ENDIF
ELSE IF (ISEL.EQ.2) THEN
TITLE='Voulez vous voir les graphiques

|I~exécution?
&[O]ui/[N]on™

120

CALL WOPEN(WOW(22), ATTR1,BATTRL,22,3,1,
CALL WSETCP(WOW(22),1,3)
CALL WPRINT(WOW(22),TITLE)
CALL RDKBD(SCAN,KEY)
CALL WCLOSE(WOW(22))
IF (KEY.EQ.78).0R.(KEY.EQ.110)) THEN
IPLOT=0
STRING ='Non™
CALL WSETCP(WOW(21),1,4)
CALL WCLEOL(WOW(21))
CALL WPRINT(WOW(21),STRING)
GOTO 99
ELSEIF ((KEY.EQ.79).0R.(KEY.EQ.111)) TH
IPLOT=1
CALL CHOOSE
STRING ="Oui”
CALL WSETCP(WOW(21),1,4)
CALL WCLEOL(WOW(21))
CALL WPRINT(WOW(21),STRING)
ELSE
GOTO 120
ENDIF
ELSE IF (ISEL.EQ.3) THEN
CALL WMENU(ITSCE,ATTR2,BATTR2,11,29,ITM
IF (ISEL.LE.0) GOTO 100
IF (ISEL.EQ.1) THEN
ISCEN =1
STRIN2='1960-90"

EN 10ui

pendant

73,7,1,1,2)

INon

EN 10ui

EN(ISEL),ISEL)

ELSE IF (ISEL.EQ.2) THEN

ISCEN =2

STRIN2="30 ans '
ENDIF
CALL WCLS(WOW(18))
CALL WSETCP(WOW(18),1,5)
CALL WPRINT(WOW(18),STRIN2)
TITLE=

& 'Voulez vous le scenario pour les choix ci-

130

140

CALL WOPEN(WOW(22),ATTR1,BATTR1,22,3,1,
CALL WSETCP(WOW(22),1,3)
CALL WPRINT(WOW(22),TITLE)
CALL RDKBD(SCAN,KEY)
CALL WCLOSE(WOW(22))
IF (KEY.EQ.78).0R.(KEY.EQ.110)) THEN
ISCEN =0
CALL WCLS(WOW(18))
WRITE (STRING,'(14)") IYEAR
CALL WSETCP(WOW(18),1,5)
CALL WPRINT(WOW(18),STRING)
GOTO 99
ELSEIF (KEY.EQ.79).0R.(KEY.EQ.111)) TH
IF (ISEL.EQ.1) ISCEN=1
IF (ISEL.EQ.2) ISCEN=2
CALL SAVEIT(ISCEN)
DO IWOW=21,1,-1
CALL WCLOSE(WOW(IWOW))
ENDDO
RETURN
ELSE
GOTO 130
ENDIF
ELSE IF (ISEL.EQ.4) THEN
CALL WOPEN(WOW(22),ATTR1,BATTR1,22,3,1,
IF (INMBR.EQ.0) THEN
TITLE='"D~abord vous devez definir un
CALL WSETCP(WOW(22),1,3)
CALL WPRINT(WOW(22),TITLE)
CALL BEEP()
CALL WAIT(3)
CALL WCLOSE (WOW(22))
GOTO 99
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ENDIF
TITLE=

&  'Etes-vous sdr de votre choix ? [O]ui/[

300

CALL WSETCP(WOW(22),1,3)
CALL WPRINT(WOW(22),TITLE)
CALL RDKBD(SCAN,KEY)
CALL WCLOSE(WOW(22))
IF (KEY.EQ.78).0R.(KEY.EQ.110)) THEN
GOTO 99
ELSEIF ((KEY.EQ.79).0R.(KEY.EQ.111)) TH
DO IWOW=21,1,-1
CALL WCLOSE(WOW(IWOW))
ENDDO
RETURN
ELSE
GOTO 140
ENDIF
ELSE IF (ISEL.EQ.5) THEN
DO IWOW=21,1,-1
CALL WCLOSE(WOW(IWOW))
ENDDO
STOP
GOTO 9000
ENDIF
GOTO 99
ELSE IF (ISEL.EQ.2) THEN
CALL WMENU(ITCRO,ATTR2,BATTR2,4,21,PRNAM(I
IF (ISEL.LE.0) GOTO 99
CRPNAM=ITCRO(ISEL)
CALL REMNUL(CRPNAM)
CALL EXTENS (CRPNAM, DAT',0,FILEP)
CALL WSETCP(WOW(3),1,3)
CALL WCLEOL(WOW(3))
CALL WPRNAS(WOW(3), ATTR5,CRPNAM)
GOTO 99
ELSE IF (ISEL.EQ.3) THEN
SEL=ISEL
ISEL=SEL
CALL WMENU(ITLOC,ATTR2,BATTR2,4,43, PRNAM(
IF (ISEL.LE.0) GOTO 99
ICLIM=ISEL
ISTN=STN(ICLIM)

N]on™

INon

EN 10ui

SEL),ISEL)

SEL),ISEL)

IF (ISEL.EQ.1) THEN
CALL WMENU(ITLL,ATTR2,BATTR2,4,43,ITLOC
IF (ISEL.LE.0) GOTO 300
LOCAT=ITL1(ISEL)

ELSE IF (ISEL.EQ.2) THEN
CALL WMENU(ITL2,ATTR2,BATTR2,4,43,ITLOC
IF (ISEL.LE.0) GOTO 300
LOCAT=ITL2(ISEL)

ELSE IF (ISEL.EQ.3) THEN
CALL WMENU(ITL3,ATTR2,BATTR2,4,43,ITLOC
IF (ISEL.LE.0) GOTO 300
LOCAT=ITL3(ISEL)

ELSE IF (ISEL.EQ.4) THEN
CALL WMENU(ITL4,ATTR2,BATTR2,4,43,ITLOC
IF (ISEL.LE.0) GOTO 300
LOCAT=ITLA4(ISEL)

ELSE IF (ISEL.EQ.5) THEN
CALL WMENU(ITL5,ATTR2,BATTR2,4,43,ITLOC
IF (ISEL.LE.0) GOTO 300
LOCAT=ITL5(ISEL)

ELSE IF (ISEL.EQ.6) THEN
CALL WMENU(ITL6,ATTR2,BATTR2,4,43,ITLOC
IF (ISEL.LE.0) GOTO 300
LOCAT=ITL6(ISEL)

ENDIF

CALL WSETCP(WOW(4),1,2)

CALL WCLEOL(WOW(4))

CALL WPRNAS(WOW(4), ATTR5,LOCAT)

GOTO 99

ELSE IF (ISEL.EQ.4) THEN
CEL=ISEL

410 CALL WMENU(SOLNM,ATTR2,BATTR2,4,30,PRNAM(C

IF (ISEL.EQ.0) THEN

GOTO 99
ELSEIF (ISEL.EQ.1) THEN

CALL WOPEN(WOW(22),ATTR1,BATTR1,22,3,1,
TITLE='Regarder dans le manuel et taper |

CALL WSETCP(WOW(22),1,3)

CALL WPRINT(WOW(22), TITLE)

STRING='"BAM'

CALL WRTAS(BATTRL1,STRING)

CALL WSETCP(WOW(22),1,57)
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CALL WGETSE(WOW(22),BATTR1,STRIN2,10)
SOILNM(1:3)=STRING
SOILNM(4:7)=STRIN2
CALL WCLOSE(WOW(22))
ELSEIF (ISEL.EQ.2) THEN
CALL WOPEN(WOW(22),ATTR1,BATTR1,22,3,1,
TITLE='"Les sols de NAHOURI ne sont pas enc
CALL WSETCP(WOW(22),1,3)
CALL WPRINT(WOW(22),TITLE)
CALL BEEP()
CALL WAIT(3)
CALL WCLOSE(WOW(22))
GOTO 410
ELSEIF (ISEL.EQ.3) THEN
CALL WMENU(ISOLS,ATTR2,BATTR2,4,27,'Cho
IF (ISEL.EQ.0) THEN
GOTO 410
ELSE IF (ISEL.EQ.10) THEN
CALL WOPEN(WOW(22),ATTR1,BATTR1,22,3
TITLE='Taper le numéro du (7 caracte
CALL WSETCP(WOW(22),1,3)
CALL WPRINT(WOW(22),TITLE)
CALL WSETCP(WOW(22),1,40)
CALL WGETSE(WOW(22),BATTR1,STRIN2,10
SOILNM(1:7)=STRIN2
CALL WCLOSE(WOW(22))
ELSE
SOILNM=ISOLS(ISEL)
CALL REMNUL(SOILNM)
ENDIF
ENDIF
CALL EXTENS (SOILNM,'DAT',0,FILESR)
FILES(1:14)="C:\CPBKF3\SOL\'
FILES(15:25)=FILESR
CALL RDPARS (70,0,FILES)
CALL RDSCHA ('TYPES', TYPES)
CALL RDSINT (IPPG', IPPG)
CLOSE (70)
IF (IPPG.EQ.0) TOPOSEQ='Plateau
IF (IPPG.EQ.1) TOPOSEQ="'Pente Sup™
IF (IPPG.EQ.2) TOPOSEQ='Pente Moy
IF (IPPG.EQ.3) TOPOSEQ='Pente Inf"

IF (IPPG.EQ.4) TOPOSEQ="Bas-fonds™
CALL WSETCP(WOW(5),1,2)
CALL WCLEOL(WOW(5))
CALL WPRNAS(WOW(5), ATTR5,SOILNM)
CALL WSETCP(WOW(5),1,11)
73,7,1,1,2) CALL WCLEOL(WOW(5))
ore disponibles ! CALL WPRNAS(WOW(5),ATTR5, TYPES)
CALL WSETCP(WOW(5),1,20)
CALL WCLEOL(WOW(5))
CALL WPRNAS(WOW(5),ATTR5, TOPOSEQ)
GOTO 99
ELSE IF (ISEL.EQ.5) THEN
500 SEL=ISEL
CALL WOPEN(WOW(22), ATTR1,BATTRL,22,3,1,73,

isir",ISEL) DO IAPPOR=1,3

IF (ISEL.LE.0) GOTO 500

IR=IAPPOR

TITLE=
,1,73,7,1,1,2) &  'Quel type d~engrais voulez vous appliq
res): ™ CALL WSETCP(WOW(22),1,3)

CALL WPRINT(WOW(22), TITLE)
CALL WPUTI2(WOW(22),IR)
CALL WPRINT(WOW(22), ? )
) CALL WMENU(ITFER ATTR2,BATTR2,8,37,PRNA
IF (ISEL.EQ.0).AND.(IAPPOR.EQ.1)) THEN
INUMAP=0
CALL WCLOSE(WOW(22))
CALL SHWN(WOW,ATTRS,IFTYPE, ANAP,IFAP
GOTO 99
ELSEIF (ISEL.EQ.0) THEN
INUMAP=IAPPOR-1
DO IP=IAPPOR,3
IFTYPE(IP)=0
ANAP(IP)=0.
ENDDO
CALL WCLOSE(WOW(22))
CALL SHWN(WOW,ATTR5,IFTYPE ANAP,IFAP
GOTO 99
ENDIF
IFTYPE(IAPPOR)=ISEL
CALL SHWN(WOW,ATTRS5,IFTYPE,ANAP,IFAP,ID
CALL WSETCP(WOW(22),1,3)

Projet ASMVS: Description Technique Modéle CP-BKF3 141

"11,2)

uer a l~apport ™'

M(SEL),ISEL)

,IDOYN,ITFER)

,IDOYN,ITFER)

OYN,ITFER)



CALL WCLEOL(WOW(22))

TITLE='Quelle quantité d~azote (kg/ha) donne

510

IDate

IDVS

520

CALL WPRINT(WOW(22),TITLE)
CALL WPUTI2(WOW(22),IR)
CALL WPRINT(WOW(22),' ? ™)
ANAP(IAPPOR)=WGETR4(WOW(22),IER)
IF (IER.NE.O) ANAP(IAPPOR)=0.
IF (ANAP(IAPPOR).EQ.0.) THEN
INUMAP=IAPPOR-1
DO IP=IAPPOR,3
IFTYPE(IP)=0
ANAP(IP)=0.
ENDDO
CALL WCLOSE(WOW(22))
CALL SHWN(WOW,ATTRS5,IFTYPE,ANAP,IFAP
GOTO 99
ENDIF
CALL SHWN(WOW,ATTR5,IFTYPE,ANAP,IFAP,ID
IF (IAPPOR.EQ.1) THEN
TITLE=
'Donnez a une [D]ate ou [S]tade de dé
CALL WSETCP(WOW(22),1,3)
CALL WCLEOL(WOW(22))
CALL WPRINT(WOW(22),TITLE)
CALL RDKBD(SCAN,KEY)
IF (KEY.EQ.68).0R.(KEY.EQ.100)) THE

IFAP=1
ELSEIF ((KEY.EQ.83).0R.(KEY.EQ.115))

IFAP=2
ELSE
GOTO 510
ENDIF
ENDIF
CALL WCLS(WOW(22))
IF (IFAP.EQ.1) THEN
TITLE='Donnez la date (Calendrier Ju
CALL WSETCP(WOW(22),1,3)
CALL WCLEOL(WOW(22))
CALL WPRINT(WOW(22),TITLE)

z vous a l~apport

,IDOYN,ITFER)

OYN,ITFER)

véloppement fixe °

THEN

lien):™

IDOYN(IAPPOR)=WGETR4(WOW(22),IER)
IF ( (IDOYN(IAPPOR).LT.1).OR.(IDOYN
& (IAPPOR.NE.1.AND.IDOYN(IAPPOR).LE.ID
IF (IDOYN(IAPPOR).LT.1).0OR.(IDOY
& TITLE='Donnez une date entre
IF (IAPPOR.NE.1.AND.IDOYN(IAPPOR)
& TITLE='Donnez une date supérieure a celle du
CALL WSETCP(WOW(22),1,3)
CALL WPRINT(WOW(22), TITLE)
CALL BEEP()
CALL WAIT(3)
GOTO 520
ENDIF
CALL SHWN(WOW,ATTRS5,IFTYPE,ANAP,IFAP
ELSEIF (IFAP.EQ.2) THEN
IDOYN(IAPPOR)=0
CALL SHWN(WOW,ATTRS5,IFTYPE,ANAP,IFAP
ENDIF
ENDDO
CALL WCLOSE(WOW(22))
GOTO 99
ELSE IF (ISEL.EQ.6) THEN
SEL=ISEL

600 CALL WMENU(ITLAB,ATTR2,BATTR2,14,26,PRNAM(

IF (ISEL.LE.0) GOTO 99
IF (ISEL.EQ.1) THEN
CALL WMENU(ITLBR,ATTR2,BATTR2,15,27,ITL
IF (ISEL.LE.0) GOTO 600
IF (ISEL.EQ.1) IROUGH=1
IF (ISEL.EQ.2) IROUGH=2
IF (ISEL.EQ.3) IROUGH=3
LABOUR=ITLBR(IROUGH)
CALL WSETCP(WOW(12),1,3)
CALL WCLEOL(WOW(12))
CALL WPRNAS(WOW(12) ATTRS5,LABOUR)
ELSE IF (ISEL.EQ.2) THEN
CALL WMENU(ITDIQ,ATTR2,BATTR2,18,27,ITL
IF (ISEL.LE.0) GOTO 600
IF (ISEL.EQ.1) ITIL=0
IF (ISEL.EQ.2) ITIL=1
IF (ISEL.EQ.3) ITIL=2
IF (ISEL.EQ.4) ITIL=3
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IF (ISEL.EQ.5) ITIL=4
DIGUES=ITDIQ(ITIL+1)
CALL WSETCP(WOW(13),1,2)
CALL WCLEOL(WOW(13))
CALL WPRNAS(WOW(13), ATTR5,DIGUES)
ENDIF
GOTO 99
ELSE IF (ISEL.EQ.7) THEN
SEL=ISEL

700 CALL WMENU(ITTEM,ATTR2,BATTR2,14,7,PRNAM(S

IF (ISEL.LE.0) GOTO 99
IF (ISEL.EQ.1) THEN
CALL WMENU(ITPRL,ATTR2,BATTR2,15,6,ITTE
IF (ISEL.LE.0) GOTO 700
IF (ISEL.GE.1) THEN
IPRLEV=ISEL
CALL WSETCP(WOW(15),1,2)
CALL WCLEOL(WOW(15))
CALL WPRNAS(WOW(15),ATTR5,ITPRL(IPRL
ENDIF
IF (ISEL.EQ.1.AND.IEMCHO.NE.1) THEN
IEMCHO=1
CALL WOPEN(WOW(22),ATTR1,BATTR1,22,3
TITLE='"Une production potentielle de
p
&rédéterminée!™
CALL WSETCP(WOW(22),1,3)
CALL WPRINT(WOW(22),TITLE)
CALL WAIT(3)
710 TITLE='Donnez la date de I~émergence
CALL WSETCP(WOW(22),1,3)
CALL WCLEOL(WOW(22))
CALL WPRINT(WOW(22),TITLE)
ISTCRP=WGETR4(WOW(22),IER)
IF (ISTCRP.GT.365.0R.ISTCRP.LT.1) TH
TITLE='La date doit étre entre 1
CALL WSETCP(WOW(22),1,3)
CALL WCLEOL(WOW(22))
CALL WPRINT(WOW(22),TITLE)
CALL BEEP()
CALL WAIT(3)
GOTO 710

EL),ISEL)

M(ISEL),ISEL)

EV)

,1,73,7,1,1,2)
mande une émergence

EN
et365!™

ENDIF
CALL WCLOSE (WOW(22))
WRITE(STRING,(15)") ISTCRP
CALL WSETCP(WOW(19),1,3)
CALL WCLEOL(WOW(19))
CALL WPRNAS(WOW(19),ATTR5,STRING)
ENDIF
ELSE IF (ISEL.EQ.2) THEN
CALL WMENU(ITSTC,ATTR2,BATTR2,18,46,ITT
IF (ISEL.LE.O) GOTO 700
IF (ISEL.EQ.1) THEN
IEMCHO=1
CALL WOPEN(WOW(22),ATTR1,BATTR1,22,3
750 TITLE='Donnez la date de I~émergence
CALL WSETCP(WOW(22),1,3)
CALL WPRINT(WOW(22),TITLE)
ISTCRP=WGETR4(WOW(22),IER)
IF ISTCRP.GT.365.0R.ISTCRP.LT.1) TH
TITLE='La date doit étre entre 1
CALL WSETCP(WOW(22),1,3)
CALL WCLEOL(WOW(22))
CALL WPRINT(WOW(22),TITLE)
CALL BEEP()
CALL WAIT(3)
GOTO 750
ENDIF
CALL WCLOSE (WOW(22))
WRITE(STRING,'(14)") ISTCRP
CALL WSETCP(WOW(19),1,3)
CALL WCLEOL(WOW(19))
CALL WPRNAS(WOW(19),ATTR5,STRING)
ELSE IF (ISEL.EQ.2) THEN
IF (IPRLEV.EQ.1) THEN
IEMCHO=1
CALL WOPEN(WOW(22),ATTR1,BATTR1,2
TITLE='"Une production potentielle
&ce prédéterminée!™
CALL WSETCP(WOW(22),1,3)
CALL WPRINT(WOW(22),TITLE)
CALL BEEP()
CALL WAIT(3)
CALL WCLOSE (WOW(22))
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730

740

GOTO 99
ENDIF
IEMCHO=0
STRIN2="Non fixe™
CALL WSETCP(WOW(19),1,3)
CALL WCLEOL(WOW(19))
CALL WPRNAS(WOW(19),ATTR5,STRIN2)
ENDIF

ELSE IF (ISEL.EQ.3) THEN

CALL WOPEN(WOW(22),ATTR1,BATTR1,22,3,1,
TITLE='Donnez la date de début de la si
CALL WSETCP(WOW(22),1,3)
CALL WPRINT(WOW(22),TITLE)
STTIME=WGETR4(WOW(22),IER)
IF (STTIME.GT.365. .OR. STTIME.LT.1.) T
TITLE='La date doit étre entre 1 et
CALL WSETCP(WOW(22),1,3)
CALL WCLEOL(WOW(22))
CALL WPRINT(WOW(22),TITLE)
CALL BEEP()
CALL WAIT(3)
GOTO 730
ENDIF
CALL WCLOSE (WOW(22))
WRITE(STRING,'(F4.0)") STTIME
CALL WSETCP(WOW(17),1,4)
CALL WCLEOL(WOW(17))
CALL WPRINT(WOW(17),STRING)

ELSE IF (ISEL.EQ.4) THEN

CALL WOPEN(WOW(22),ATTR1,BATTR1,22,3,1,
TITLE='Simuler une [S]eule année ou [P]

CALL WSETCP(WOW(22),1,3)
CALL WPRINT(WOW(22),TITLE)
CALL RDKBD(SCAN, KEY)
IF (KEY.EQ.80).0R.(KEY.EQ.112)) THEN

IPlusieurs

741

TITLE='Donnez la premiére année pour
CALL WSETCP(WOW(22),1,3)
CALL WCLEOL(WOW(22))
CALL WPRINT(WOW(22),TITLE)
YEAR=WGETR4(WOW(22),IER)

73,7,1,1,2)
mulation: ™'

HEN
365!

73,7,1,1,2) 742
lusieurs années ?

la simulation: *

IF ((YEAR.LT.1960.).0R.(YEAR.GT.1992
TITLE='L~année doit étre entre 19
CALL WSETCP(WOW(22),1,3)

CALL WCLEOL(WOW(22))
CALL WPRINT(WOW(22),TITLE)
CALL BEEP()

CALL WAIT(3)

GOTO 741

ENDIF

TITLE='"Combien d~années voulez vous

CALL WSETCP(WOW(22),1,3)

CALL WCLEOL(WOW(22))

CALL WPRINT(WOW(22),TITLE)

ANNEES=WGETR4(WOW(22),|ER)

IF (ANNEES.GT.15.) ANNEES = 15.

IF ((YEAR+ANNEES).GT.1992.) ANNEES=1

ICONT=1

IYEAR=INT(YEAR)

FINTIM= 365.*0.75*ANNEES + 366.*0.25

CALL WCLS(WOW(18))

WRITE (STRING,'(14)") IYEAR

CALL WSETCP(WOW(18),1,4)

CALL WPRINT(WOW(18),STRING)

IYEAR2=INT(IYEAR-1+FINTIM/365.)

WRITE (STRING,'(14)") IYEAR2

CALL WSETCP(WOW(18),1,9)

CALL WPRINT(WOW(18),- ™)

CALL WPRINT(WOW(18),STRING)

ELSEIF ((KEY.EQ.83).0R.(KEY.EQ.115)) TH
TITLE='"Donnez |~année pour la simula

CALL WSETCP(WOW(22),1,3)

CALL WCLEOL(WOW(22))

CALL WPRINT(WOW(22),TITLE)

YEAR=WGETR4(WOW(22),IER)

IF ((YEAR.LT.1960.).0R.(YEAR.GT.1992
TITLE='L~année doit étre entre 19
CALL WSETCP(WOW(22),1,3)

CALL WCLEOL(WOW(22))
CALL WPRINT(WOW(22),TITLE)
CALL BEEP()

CALL WAIT(3)

GOTO 742
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ENDIF
ICONT=0
IYEAR=INT(YEAR)
FINTIM = 365.
CALL WCLS(WOW(18))
WRITE (STRING,'(14)) IYEAR
CALL WSETCP(WOW(18),1,5)
CALL WPRINT(WOW(18),STRING)
ELSE
GOTO 740
ENDIF
CALL WCLOSE (WOW(22))
ENDIF
GOTO 99
ELSE IF (ISEL.EQ.8) THEN
DO IWOW=21,1,-1
CALL WCLOSE(WOW(IWOW))
ENDDO
STOP
GOTO 9000
ENDIF
9000 END

*

* SUBROUTINE SAVEIT

* Author : Raymond Jongschaap and Els Verberne
* Date :Mars 1995, AB-DLO, Haren

* Purpose: This subroutine saves the default setti
* reruns settings in the file reruns.dat

* scen.dat in case of scenarios.

*

* SUBROUTINES and FUNCTIONS called: none

* FILE usage : reruns.dat and scen.dat
*,

SUBROUTINE SAVEIT(ISCEN)

COMMON /RESAVE!/ IFTYPE,ITIL,IROUGH,ISTCRP,STT

& ICONT,FILEP,IPRLEV,ANAP,IDOYN
& INMBR,FILES

INTEGER IPRLEV,IYEAR,ISTN,ITIL,IEMCHO,ISTC
INTEGER IDOYN(3),IFTYPE(3),IROUGH

ng and the new *
orin the file *

IME,IEMCHO,ISTN,
JYEAR,FINTIM,

RP

100

INTEGER*2 WOW(22),SCAN,KEY,ATTR1,BATTR1,RED,
REAL ANAP(3),STTIME

CHARACTER FILEP*15,FILES*25

CHARACTER TITLE*80

RED=4

WHITE=7

CALL SETAB (ATTR1,RED,WHITE,0,0)

CALL REVAB (ATTR1,BATTR1)

CALL WOPEN(WOW(22),ATTR1,BATTR1,22,3,1,73,"

----- definition the reruns without scenarios

IF (ISCEN.EQ.0) THEN
IF (INMBR.GE.15) THEN
CALL WSETCP(WOW(22),1,3)
CALL WCLS(WOW(22))
TITLE = 'Le nombre maximal de marches e
CALL WPRINT (WOW(22),TITLE)
GOTO 300
ENDIF
IF (INMBR.EQ.0) THEN
INMBR=1
CALL FOPENS(50,,RERUNS.DAT','NEW','DEL'
GOTO 200
ENDIF
TITLE="[A]jouter a I~ancienne ou [N]ouvell
CALL WSETCP(WOW(22),1,3)
CALL WPRINT(WOW(22),TITLE)
CALL RDKBD(SCAN,KEY)
IF (KEY.EQ.78).0R.(KEY.EQ.110)) THEN
INMBR=1
CALL FOPENS(50,,RERUNS.DAT''NEW','DEL'
ELSEIF ((KEY.EQ.65).0R.(KEY.EQ.97)) THEN
INMBR=INMBR+1
OPEN (50,ACCESS='APPEND',FILE='RERUNS.D
ELSE
CALL BEEP()
GOTO 100
ENDIF

200 CONTINUE

10
20

FORMAT (A,A A AAAAAAAAILAAILA)
FORMAT (A,F4.0,A/A,I3,A/A,I1,A/A14,AA 11
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& 12,A12,A12,A)

30 FORMAT
(A,F4.0,A,F4.0,A,F4.0,A/A13,A13,A,I13,AAI1,AAF
WRITE (50,10) 'FILES=","",FILES,"",";'

& FILEP,"" ;' IPRLEV="IPRLEV,";,
WRITE (50,20)
'STTIME=",STTIME,";",'ISTN="ISTN,";",'[EMCHO="',
&
IEMCHO,";''ISTCRP="ISTCRP,";"'ITIL="ITIL,";"'l
& IROUGH, ' IFTYPE='IFTYPE(1),,"IFTY
& IFTYPE(3),;
WRITE (50,30) 'ANAP="ANAP(1),",',ANAP(2),
& %''IDOYN='IDOYN(1),,,IDOYN(2),,,IDO
& ICONT, " 'FINTIM="FINTIM
CLOSE (50)
*-----definition the reruns with scenarios
ELSE IF (ISCEN.GT.0) THEN
CALL FOPENS(55,'SCEN.DAT','NEW','DEL")
11 FORMAT (A A AAAAAAAAAILA)
21 FORMAT (A,F4.0,A/A,I3,A/AI1,AA,14,A)
26 FORMAT (A,I11,A,A,F6.0)
WRITE (55,11) 'FILES="""FILES,"",";
& FILEP,"™ ;" 'IPRLEV='"IPRLEV,"
WRITE (55,21)
'STTIME=",STTIME,";",'ISTN="ISTN,";",'[EMCHO=',
& |IEMCHO,"''ISTCRP="ISTCRP,";
IF (ISCEN.EQ.1) THEN
WRITE (55,26) 'ICONT="0,";",'FINTIM='
ENDIF
CLOSE (55)

CALL FOPENS(50,'RERUNS.DAT''NEW','DEL")

31  FORMAT
(AJLAA,I2,AAI2AI2A,I2,AAF4L0,AFALO0AFA.
41  FORMAT (A,12,A,12,A,12,AA,14,A)
IF (ISCEN.EQ.1) THEN
DO IYR=1960,1990
WRITE (50,31) 'ITIL=,ITIL,";, lROU
& IFTYPE='IFTYPE(L),, IFTYPE(2),,
& 'ANAP="ANAP(1),, ANAP(2),",, ANAP
WRITE (50,41) 'IDOYN=',IDOYN(1),",
& IDOYN(3),' IYEAR="IYR,"’

6.0)
JFILEP=""",
''YEAR=',IYEAR,";

ROUGH=',
PE(2)."),

' ANAP(3),
YN(@3),;', ICONT=",

'FILEP=""",

,350.

0,A)

GH='IROUGH,";',
LIETYPE(3),",
3,
IDOYN(2),,',

ENDDO
ELSE IF (ISCEN.EQ.2) THEN
WRITE (50,31) 'ITIL=ITIL,"; IROU
& IFTYPE='IFTYPE(L),, IFTYPE(2),,
& 'ANAP='ANAP(1), ANAP(2)," ANAP
WRITE (50,41) 'IDOYN=',IDOYN(1),"",
& IDOYN(3), ', IYEAR=',1960,";
WRITE (50,26) 'ICONT=",1,";"/FINTIM
ENDIF
CLOSE (50)
CALL WSETCP(WOW(22),1,3)
ENDIF

CALL WCLS(WOW(22))
IF (ISCEN.EQ.0) THEN
CALL WPRINT (WOW(22),'On a sauvegardé le n
CALL WPUTI2 (WOW(22),INMBR)
ELSE IF (ISCEN.GT.0) THEN
CALL WPRINT (WOW(22),'L~exécution du scénar
ENDIF

300 CALL WAIT(3)

CALL WCLOSE(WOW(22))
END

* Ok k%

SUBROUTINE SHWN

Author : Raymond Jongschaap and Els Verberne

Date : Mars 1995, AB-DLO, Haren

Purpose: This subroutine shows the nitrogen appl
menu of the CP-BKF3 model

SUBROUTINE SHWN(WOW,ATTRS,IFTYPE,ANAP,IFAP,ID

INTEGER  IAPPOR,IDOYN(3),IFTYPE(3)
INTEGER*2 WOW(22),WID,ATTR5

INTEGER*4 AN

REAL ANAP(3)

CHARACTER STRING*15,DVES(3)*9,I TFER(5)*50

DATA DVES /'DVS 0.2",'DVS 0.4",'DVS 1.0™

DO WID=7,10
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CALL WSETCP(WOW(WID),1,1)
CALL WCLEOL(WOW(WID))
CALL WSETCP(WOW(WID),2,1)
CALL WCLEOL(WOW(WID))
CALL WSETCP(WOW(WID),3,1)
CALL WCLEOL(WOW(WID))
ENDDO
DO IAPPOR=1,3
CALL WSETCP(WOW(7),IAPPOR, 4)
CALL WPUTI2(WOW(7),IAPPOR)
CALL WSETCP(WOW(8),IAPPOR,4)
CALL WCLEOL(WOW(8))
IF (IFTYPE(IAPPOR).EQ.0) THEN
STRING="--"
ELSE
STRING=ITFER(IFTYPE(IAPPOR))
ENDIF
CALL WPRNAS(WOW(8),ATTR5,STRING)
CALL WSETCP(WOW(9),IAPPOR,4)
CALL WCLEOL(WOW(9))
AN = INT(ANAP(IAPPOR))
CALL WPUTI2(WOW(9),AN)
CALL WSETCP(WOW(9),IAPPOR,8)
CALL WPRINT(WOW(9),kg ha-1")
CALL WSETCP(WOW(10),IAPPOR 4)
IF (ANAP(IAPPOR).EQ.0.) THEN
STRING="---"
ELSEIF ((IFAP.EQ.1) .OR. (IDOYN(IAPPOR).NE .0.)) THEN
WRITE(STRING,(13)) IDOYN(IAPPOR)
ELSEIF (IAPPOR.EQ.1) THEN
STRING=DVES(1)
ELSEIF ((IAPPOR.EQ.2).AND.(ANAP(3).NE.0.)) THEN
STRING=DVES(2)
ELSEIF (IAPPOR.EQ.2).AND.(ANAP(3).EQ.0.)) THEN
STRING=DVES(3)
ELSEIF ((IAPPOR.EQ.3).AND.(ANAP(3).NE.0.)) THEN
STRING=DVES(3)
ENDIF
CALL WPRINT(WOW(10),STRING)
ENDDO
RETURN
END
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SUBROUTINE GRAPHS

Author : Raymond Jongschaap and Els Verberne

Date : Mars 1995, AB-DLO, Haren

Purpose: This subroutine plots, draws or constru
screen. Originally written to use with
To use this subroutine, one has to prov
coordinates, type of the graph and opti
parameters which can be shown in the co
latter ones can easily be adapted, chan

R

* % * %

name meaning

ARRAY* array values for BAR graphs

XVAR x variables sent from MAIN program
YVAR vy variables sent from MAIN program

IX & IY codenumber for the axis of the 3 graphs
TYPE array of values: 1=PLOT, 2=LINE, 3=BAR
IDOY Day number of year (Jan 1st = 1)

ITASK Number of task to execute

IYEAR Year number

FINTIM Finish time of simulation (counted from

EE R S

*

*

of simulation)
IPRLEV Flag that indicates which production lev
INSETS Total number of reruns sets
ISET Number of the reruns set
ISTN  Number of the meteo station
ICLIM  Number of agroclimatic zone of Burkina F
FILEP Plant file
FILES Soil file

* % F %

* % F %

SUBROUTINES and FUNCTIONS called :
FILE usage : CODEFST.DAT

* ¥ F %

INCLUDE 'FGRAPH.FI

SUBROUTINE GRAPHS

INCLUDE 'FGRAPH.FD'
INCLUDE 'CHRONO.USE'

FORMAL PARAMETERS: (I=input,O=output,C=control,

ctbarsonthe *

the FSE model. *

idethexandy *

onally several *

ntrol window. The *

ged or removed. *
*

IN=init, T=time) *

units class *
__________ *
- | *
- | *
- | *
- | *
- | *
- | *
- | *
- | *
start *
- | *
el - | *
- | *
- | *
- | *
aso - | *

INCLUDE 'DESOLS.USE'
INCLUDE 'GRAPHI.USE'
INCLUDE 'MODEL.USE'

INTEGER COL(3),POS,IDUM

INTEGER GX1(3),GX2(3),GY1(3),GY2(3),X1(3),X
INTEGER*2 xwidth,halfx,yheight,halfy,cols,row
REAL  13X(3),IXOLD(3),ATXMAX(3),GMAX(3),P
REAL  XOLD(3),YOLD(3),YBAR1(20),YBAR2(20)
REAL  XMIN(3),XMAX(3),YMIN(3),YMAX(3),THI
REAL  THICKNESS,EXTREM(144)
CHARACTER*40 XTIT(3),XUNIT(3),YTIT(3),YUNIT(3
CHARACTER*40 OPTIONS(1),list, TITLE(144)
CHARACTER*10 str,com,SOILNM,CRPNAM
RECORD /videoconfig/ screen

RECORD /wxycoord/ wxy

RECORD /xycoord/  xy

COMMON screen

LOGICAL fourcolors

EXTERNAL fourcolors

IF (ITASK.EQ.1) THEN

-------- Declarations
-------- Real coordinates for the four graphs

DATA GX1 / 1,321,321/

DATAGY1 / 1, 1,241/

DATA GX2 /319,639,639/

DATA GY2 /239,239,479/

DATA X1 /32,352,352/

DATA X2 /302,622,622/

DATA Y1 /15, 15,255/

DATA Y2 /195,195,435/

DATACOL / 2, 4, 9/ IColor

DATA LOCAT /'Sahélien Nord','Sahélien Sud'

& 'Soudanien Nord','Soudanien Cent

IF ISTN.EQ.1) THEN
LOCA='Ouagadougou’

ELSE IF (ISTN.EQ.26) THEN
LOCA="Dori'

ELSE IF (ISTN.EQ.27) THEN
LOCA='"Markoye'

ELSE IF (ISTN.EQ.35) THEN
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LOCA="Ouahigouya’

ELSE IF (ISTN.EQ.99) THEN
LOCA="Bobo-Dioulasso'

ELSE IF (ISTN.EQ.140) THEN
LOCA='Gaoua'

ELSE
LOCA="?"

ENDIF

DATA OPTIONS /"t'helv'h10w5"/

CALL UNREGISTERFONTS()
IF (registerfonts (‘c:\sys\f77\lib\*.fon")
IF (ISET.EQ.0) CALL clearscreen (3GCLEARSC
IF (.NOT.(fourcolors())) THEN

WRITE (*,*) ' This program requires a C

' VGA graphics card.’

STOP

END IF

xwidth = screen.numxpixels
yheight = screen.numypixels
cols = screen.numtextcols
rows = screen.numtextrows
halfx = xwidth/2

halfy = (yheight/rows)*(rows/2)

dummy = setcolor(13)

list = OPTIONS(1)

IF (SETFONT(list).LE.O) THEN
write (*,'(A)")'no such font face'
write (*,*)list
STOP

ENDIF

-------- Back to initial values...

DO POS=1,3
1IX(POS)=0
IXOLD(POS)=0.
XOLD(POS)=0.
YOLD(POS)=0.
GMAX(POS)=0.
ATXMAX(POS)=0.

.LE.O) STOP
REEN)

GA, EGA, or',

ENDDO

DO 1=1,20
ARRAY1(1)=0.
ARRAY2(1)=0.
ARRAY3(1)=0.
YBARL(l) =0.
YBAR2() =0.
YBARS(I) =0.

ENDDO

-------- Reading of Minimums and Maximums and of ti
CALL RDPARS (110,0,'CODEFST.DAT')
CALL RDAREA (EXTREM',EXTREM,144,IDUM)
CALL RDACHA ('TITLE', TITLE,144,IDUM)
CLOSE (110)

-------- Determination of titles, mimimums and maxi
THICKNESS=0.0025
DO GRAPH=1,3

XMIN(GRAPH) =EXTREM(X(GRAPH)*3-1)

XMAX(GRAPH) =EXTREM(X(GRAPH)*3)

IF (TYPE(GRAPH).EQ.3) XMAX(GRAPH)=RDMSO

XTIT(GRAPH) =TITLE(X(GRAPH)*3-1)

XUNIT(GRAPH)=TITLE(X(GRAPH)*3)

YMIN(GRAPH) =EXTREM(Y(GRAPH)*3-1)

YMAX(GRAPH) =EXTREM(Y(GRAPH)*3)

YTIT(GRAPH) =TITLE(Y(GRAPH)*3-1)

YUNIT(GRAPH)=TITLE(Y(GRAPH)*3)

IF (TYPE(GRAPH).EQ.1) THEN
THIX(GRAPH)=THICKNESS*(XMAX(GRAPH)-X
THIY(GRAPH)=THICKNESS*(YMAX(GRAPH)-Y

ENDIF

ENDDO
-------- In case of multiple runs and x-axis has ti
IF (FINTIM.GT.366.) THEN

DO GRAPH=1,3

IF (X(GRAPH).EQ.7) THEN
XMIN(GRAPH) =0
XMAX(GRAPH) =FINTIM
XTIT(GRAPH)="Duree’

ENDIF

ENDDO
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ENDIF

-------- Determination of location, soil and crop n

ZONE=LOCAT(ICLIM)
SOILNM=FILES(15:21)
CALL EXTENS (FILEP,".",0,CRPNAM)

———————— Define settings graphs 1, 2 and 3

DO POS=1,3
dummy = setcolor(13)

CALL setviewport(GX1(POS),GY1(POS),G
dummy = rectangle ($GBORDER,2,3,316,237

CALL moveto (301,195,xy)
dummy = lineto(31,195)
dummy = lineto(31,15)
dummy = setcolor(15)
CALL moveto (50,15,xy)
CALL outgtext (YTIT(POS))
CALL moveto (50,30,xy)
CALL outgtext (YUNIT(POS))
CALL moveto (135,210,xy)
CALL outgtext (XTIT(POS))
CALL moveto (135,225,xy)
CALL outgtext (XUNIT(POS))
CALL moveto (5,225,xy)
WRITE (str,'(11)") POS
CALL outgtext(STR)
DO t=15,195,18

s=27

CALL moveto (31,t,xy)

dummy=lineto (s,t)
END DO
DO s=31,301,27

t=199

CALL moveto (s,195,xy)

dummy=lineto (s,t)
END DO

........... Write x-labels

dummy = setcolor(15)

DO s=31,301,135
CALL moveto (s-15,199,xy)
VAL=((XMAX(POS)-XMIN(POS))/10)*((s-3

ame

X2(POS),GY2(POS))

)

1)/27)+XMIN(POS)

IF (XMAX(POS).GT.1.) THEN
WRITE (str,'(F6.0)")VAL
ELSE
WRITE (str,'(F4.3)")VAL
ENDIF
CALL outgtext (str)
END DO

___________ Write y-labels

DO s=195,15,-90
CALL moveto (4,s-5,xy)
VAL=((YMAX(POS)-YMIN(POS))/10)*((s-1
IF (YMAX(POS).LT.1.) THEN
WRITE (str,'(F5.3)")VAL
ELSE IF (YMAX(POS).LT.10.) THEN
WRITE (str,'(F6.1)")VAL
ELSE
WRITE (str,'(F5.0)")VAL
ENDIF
CALL outgtext (str)
END DO
END DO

-------- Define settings control window (pos=4)

CALL setviewport(1,halfy+1,halfx-1,yheight
dummy = rectangle($GBORDER,1,3,315,236)
CALL MOVETO (5,15,XY)

CALL OUTGTEXT('Culture:")

CALL MOVETO (115,15,XY)

CALL OUTGTEXT(CRPNAM)

CALL MOVETO (5,30,XY)

CALL OUTGTEXT('Nom de sol:")

CALL MOVETO (115,30,XY)

CALL OUTGTEXT(SOILNM)

CALL MOVETO (5,45,XY)

CALL OUTGTEXT('Niveau de production:’)
CALL MOVETO (115,45,XY)

WRITE (COM,'(11))IPRLEV

CALL OUTGTEXT(COM)

CALL MOVETO (5,60,XY)

CALL OUTGTEXT('No de reprise:")

CALL MOVETO (112,60,XY)

WRITE (COM,'(12))ISET
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CALL OUTGTEXT(COM)

CALL MOVETO (130,60,XY)
CALL OUTGTEXT('de")

CALL MOVETO (145,60,XY)
WRITE (COM,'(12))INSETS
CALL OUTGTEXT(COM)

CALL MOVETO (5,75,XY)
CALL OUTGTEXT('Année:’)
CALL MOVETO (40,75,XY)
WRITE (COM,'(14))IYEAR
CALL OUTGTEXT(COM)

CALL MOVETO (80,75,XY)
CALL OUTGTEXT('Date:")
CALL MOVETO (5,90,XY)
CALL OUTGTEXT('Localité:")
CALL MOVETO (55,90,XY)
CALL OUTGTEXT(ZONE)
CALL MOVETO (149,90,XY)
CALL OUTGTEXT('-")

CALL MOVETO (160,90,XY)
CALL OUTGTEXT(LOCA)
CALL moveto (75,190,xy)
CALL OUTGTEXT(GRAPHE 1 GRAPHE2 GRA
CALL MOVETO (5,205,XY)
CALL OUTGTEXT('VALEUR X')
CALL MOVETO (5,220,XY)
CALL OUTGTEXT('MAXIMUM")

———————— Draw a bordered rectangle around the 4 gra

CALL setviewport (0,0, xwidth,yheight)
dummy = setcolor(1)
dummy = rectangle($GBORDER,0,0,xwidth-1,yh

Draw or plot the graphs (pos=1,2,3)
ELSE IF (ITASK.EQ.3) THEN
dummy = setcolor(15)
CALL setviewport (115,316,140,332)
CALL clearscreen ($GVIEWPORT)
CALL MOVETO (0,0,XY)
WRITE (COM,'(13))IDOY
CALL OUTGTEXT(COM)
IF IDOY.EQ.1) THEN

CALL setviewport (40,316,65,332)

PHE 3

phs.

eight-1)

CALL clearscreen ($GVIEWPORT)
CALL MOVETO (0,0,XY)

WRITE (COM,'(14))IYEAR

CALL OUTGTEXT(COM)

ENDIF
DO POS=1,3

CALL setviewport (X1(POS),Y1(POS),X2(PO

dummy = setwindow (.TRUE.,XMIN(POS),YMA
XMAX(POS),YMIN

CALL moveto_w(0,0,WXY)

dummy=setcolor(COL(POS))

----Plot or draw graph

IF (TYPE(POS).LT.3.) THEN
CALL PLOT (XVAR,YVAR,XOLD,YOLD, TYPE,
XOLD(POS)=XVAR(POS)
YOLD(POS)=YVAR(POS)
IF (YMAX(POS).GT.1.) THEN
IF (INT(100*YVAR(POS)).GT.INT(100
ATXMAX(POS)=I1JX(POS)
GMAX(POS)=YVAR(POS)
GOTO 300
ENDIF
ELSE IF (YMAX(POS).LE.1.) THEN
IF (INT(1000*YVAR(POS)).GT.INT(10
ATXMAX(POS)=1JX(POS)
GMAX(POS)=YVAR(POS)
GOTO 300
ENDIF
ENDIF

----Bar construction

ELSE IF (TYPE(POS).EQ.3.) THEN
13X(POS)=0.
IXOLD(POS)=0.
CALL moveto_w(0,0,wxy)
DO I=1,ILAYER
XVAR(POS)=THCKN(l)
PART = (XVAR(POS)/XMAX(POS))*XMAX
IIX(POS) = IIX(POS)+PART
IF (POS.EQ.1) THEN
YVAR(POS)= ARRAY1(l)
ELSE IF (POS.EQ.2) THEN
YVAR(POS)= ARRAY2(I)
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ELSE IF (POS.EQ.3) THEN
YVAR(POS)= ARRAY3(l)
ENDIF
CALL BAR(IJX,IXOLD,YVAR,YBARL,YBA
IXOLD(POS)= 1JX(POS)
IF (YMAX(POS).GT.1.) THEN
IF (INT(100*YVAR(POS)).GT.INT(
THEN
ATXMAX(POS)=0.
DO l1=1,I-1
ATXMAX(POS)=ATXMAX(POS)+
ENDDO
GMAX(POS)=YVAR(POS)
GOTO 310
ENDIF
ELSE IF (YMAX(POS).LE.1.) THEN
IF (INT(1000*YVAR(POS)).GT.INT

ATXMAX(POS)=0.
DO II=1,I-1
ATXMAX(POS)=ATXMAX(POS)+THC
ENDDO
* ATXMAX(POS)=IIX(POS)
GMAX(POS)=YVAR(POS)
GOTO 310
ENDIF
200 ENDIF
END DO
ENDIF
ENDDO
GOTO 400
Fomooeo Write to window in lower left corner (pos=
300 GMAX(POS)=YVAR(POS)
ATXMAX(POS)=XVAR(POS)
310 dummy = setcolor(15)
CALL

SETVIEWPORT(70+(POS-1)*60,HALFY+205,70+(POS*60),HAL

CALL CLEARSCREEN ($GVIEWPORT)

IF (XMAX(POS).LE.1.) WRITE (COM,'(F5.3)")

IF ((XMAX(POS).GT.1.).AND.(XMAX(POS).LT.10
& WRITE (COM,'(F5.2))

IF (XMAX(POS).GT.10.) WRITE (COM,'(F5.0))

R2,YBAR3,COL,POS,I)

100*GMAX(POS)))

THCKN(II)

(1000*GMAX(POS)))
THEN

KN(IT)

4)

FY+235)

ATXMAX(POS)
J)

ATXMAX(POS)
ATXMAX(POS)

CALL MOVETO(15,1,XY)
CALL OUTGTEXT(COM)
IF (YMAX(POS).GT.1.) WRITE (COM,'(F8.2)\G
IF (YMAX(POS).LE.1.) WRITE (COM,'(F5.3))G
CALL MOVETO(15,16,XY)
CALL OUTGTEXT(COM)
IF(TYPE(POS).LE.3.) GOTO 100
IF(TYPE(POS).EQ.3.) GOTO 200

ELSE IF (ITASK.GT.3) THEN
dummy = setvideomode($DEFAULTMODE)

400 ENDIF

END

PLOT/DRAW - This subroutine plots data for th
Especially for plotting real values
line graphs

SUBROUTINE PLOT (XVAR,YVAR,XOLD,YOLD,TYPE,POS

INCLUDE 'FGRAPH.FD'

INTEGER POS

INTEGER*2 dummy

REAL  XVAR(3),YVAR(3),XOLD(3),YOLD(3),TYP
REAL  THIX(3),THIY(3)

RECORD /wxycoord/ wxy

IF (TYPE(POS).EQ.1.) THEN
CALL moveto_w(XVAR(POS),YVAR(POS),WXY)
dummy=setpixel_w(XVAR(POS),YVAR(POS))
dummy=setpixel_w(XVAR(POS)-THIX(POS),YVAR(
dummy=setpixel_w(XVAR(POS)+THIX(POS),YVAR(
dummy=setpixel_w(XVAR(POS),YVAR(POS)-THIY(
dummy=setpixel_w(XVAR(POS),YVAR(POS)+THIY(

ELSE IF (TYPE(POS).EQ.2.) THEN
CALL moveto_w(XOLD(POS),YOLD(POS),WXY)
dummy=lineto_w(XVAR(POS),YVAR(POS))

END IF

END
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*kkkkkkkkkkkkkkkkkk

*  BAR - This subroutine draws data for the RE ALG program.
*
* Especially for constructing bar graph S.
*
kkkkkkkkkkkkkkkkkkk
*
SUBROUTINE BAR (1JX,IXOLD,YVAR,YBAR1,YBAR2, YBARS3,COL,POS,I)

INCLUDE 'FGRAPH.FD'

INTEGER*2 dummy

INTEGER COL(3),POS,I

REAL  13X(3),IXOLD(3),YVAR(3)

REAL  YOUD,YBAR1(20),YBAR2(20),YBAR3(20)

IF (POS.EQ.1) YOUD=YBARL(l) lheig ht of the present
bar
IF (POS.EQ.2) YOUD=YBAR2(I) INow
IF (POS.EQ.3) YOUD=YBARS3(l) |Eras e or top up...
IF (YVAR(POS).LT.YOUD) THEN
dummy = setcolor(0) 1(0=b lack=erase surplus)
ELSE IF (YVAR(POS).GT.YOUD) THEN
dummy = setcolor(COL(POS)) I(Top up in right color)
ENDIF
dummy = rectangle_w( $dfillinterior,IXOLD(POS )+1,YOUD,
& 1IX(POS) ,YVAR(POS))
IF (POS.EQ.1) YBAR1(l) = YVAR(POS)
IF (POS.EQ.2) YBAR2(Il) = YVAR(POS)
IF (POS.EQ.3) YBARS3(I) = YVAR(POS)
END
*
* FOURCOLORS - Function to enter graphics mode for REALG.

Fkkkkkkkkkkkkkkkkhk

LOGICAL FUNCTION fourcolors()
INCLUDE 'FGRAPH.FD'
INTEGER*2 dummy

RECORD /videoconfig/ screen
COMMON  screen

----- Set to maximum number of available colors.

dummy = setvideomode($MAXRESMODE)
CALL getvideoconfig(screen)

fourcolors = .TRUE.

IF (dummy.EQ.O) fourcolors = .FALSE.

END
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*

*

*

SUBROUTINE CHOOSE

Author : Raymond Jongschaap and Els Verberne

Date : Mars 1995, AB-DLO, Haren

Purpose: This subroutine is an interactive part
in which 3 graphs can be defined which
dynamically during simulation.
Each graph can be pictured in plotted p
bars. Not all relations can be pictured
types though, as certain parameters com
while others are single values.
In this subroutine the parameters and g
established and returned to MAIN to be
To add more parameters, consult the lis
for codenumbers. They might already be
In the latter case, you can add the req
to the argument list of the indicated s

FORMAL PARAMETERS: (I=input,O=output,C=control,
name meaning

X &Y codenumber for the axis of the 3 graphs

INIT1 Logical to decide to use default setting

SELECT Logical to select a graph

TYPE() Array of values: 1=PLOT, 2=LINE, 3=BAR
WIN() Array of window values

SUBROUTINES and FUNCTIONS called :
(LIBRARY)
VIDEO :SETAB,REVAB,MENBAR

------- * CHOOSE *

*
*

*

of the FSE-model *
will be shown  *

*
oints, lines or *
inall graph *
ein as arrays, *

*
raphic types are *
used in GRAPHS. *
tin CODEFST.DAT *
available or not. *
uested parameter *
ubroutine. *

*
IN=init, T=time) *

units class *

WINDOW :WOPEN,WSETCP,WPRINT,WPRNAS,WCRLF,WCLSWCLEOL,WGETI2,

WMENU
(PROGRAM):DEFGRAF,BLOCK,LINE,DOT

SUBROUTINE CHOOSE
INCLUDE 'GRAPHI.USE'

INTEGER  POS
INTEGER*2 ATTR,BATTR,ETTR,BETTR,ISEL
INTEGER*2 BLUE,RED,WHITE

*

REAL BALIPL

CHARACTER TITLE*50
CHARACTER*20 MENTIT(6),GR123(3)*20
LOGICAL  INIT1,SELECT,EXISTS

DATA GR123 /'--- GRAPHIQUE 1 ---"',"--- GRAPH
& '--- GRAPHIQUE 3 ---"/

MENTIT(1)=' VALIDER
MENTIT(2)=' BARRES ™
MENTIT(3)=' LIGNES ™
MENTIT(4)=' POINTS
MENTIT(5)=' STOP

MENTIT(6)=CHAR(0)

BLUE=1
RED=4
WHITE=7

IF (NOT.SELECT) INIT1=.TRUE.
CALL SETAB(ATTR,RED,WHITE,0,0)
CALL REVAB(ATTR,BATTR)

CALL SETAB(ETTR,BLUE,WHITE,0,0)
CALL REVAB(ETTR,BETTR)

----- Windows

TITLE='SELECTION DES PARAMETRES DES GRAPHIQUE

CALL WOPEN(WIN(1),ETTR,BETTR,0,0,1,78,TITLE,1
CALL WOPEN(WIN(2),ETTR,BETTR,3,0,16,50,",1,
CALL WOPEN(WIN(3),ETTR,BETTR,3,52,16,26,'CHOI
----- Settings
DO POS=1,3
CALL WSETCP(WIN(3),(POS*5)-3,4)
CALL WPRNAS(WIN(3),ETTR,GR123(POS))
CALL WSETCP(WIN(3),(POS*5)-1,2)
CALL WPRINT(WIN(3),'X:™)
CALL WSETCP(WIN(3),(POS*5),2)
CALL WPRINT(WIN(3),'Y:™)
ENDDO
————— Set to last used graphs
IF (INIT1) THEN
INQUIRE(FILE='DEFAULT.STS',EXIST=EXISTS)
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IF (NOT.EXISTS) THEN
X(1)=7
X(2)=8
X(3)=26
Y(1)=41
Y(2)=38
Y(3)=6
TYPE(1)=2.
TYPE(2)=2.
TYPE(3)=3.
ELSE
CALL RDPARS(85,0, DEFAULT.STS))
CALL RDAREA(TYPE' TYPE,3,ITYPE)
CALL RDAINT('CODX",X,3,IX)
CALL RDAINT('CODY",Y,3,1Y)
CLOSE (85)
ENDIF
DO POS=1,3
CALL DEFGRAF(BALIPL,POS)
IF (TYPE(POS).EQ.1.) THEN
CALL DOT(POS)
ELSE IF (TYPE(POS).EQ.2.) THEN
CALL LINE(POS)
ELSE IF (TYPE(POS).EQ.3.) THEN
CALL BLOCK(POS)
ENDIF
END DO
INIT1=.FALSE.
ENDIF

e Selection menu
10 CALL MENBAR(WIN(1),MENTIT,ATTR,BATTR,ISEL,1)

IF (ISEL.EQ.1) THEN IRETURN
SELECT=.FALSE.
GOTO 111

ELSE IF (ISEL.EQ.2) THEN
BALIPL=3. IBAR GRAPH

CALL DEFGRAF(BALIPL,POS)
IF (POS.EQ.0) GOTO 10
CALL BLOCK(POS)
ELSE IF (ISEL.EQ.3) THEN
BALIPL=2. ILINE GRAPH

CALL DEFGRAF(BALIPL,POS)
IF (POS.EQ.0) GOTO 10
CALL LINE(POS)
ELSE IF (ISEL.EQ.4) THEN
BALIPL=1.
CALL DEFGRAF(BALIPL,POS)
IF (POS.EQ.0) GOTO 10
CALL DOT(POS)
ELSE IF (ISEL.EQ.5) THEN
SELECT=.FALSE.
GOTO 112
END IF
IF ((ISEL.GT.1).AND.(ISEL.LT.5)) THEN
CALL WSETCP(WIN(3),(POS*5)-3,4)
CALL WCLEOL(WIN(3))
CALL WPRNAS(WIN(3),ETTR,GR123(POS))
ENDIF
GOTO 10

*-----Save graph settings

111 CALL FOPENS(85,'DEFAULT.STS','NEW','DEL")
WRITE(85,'(A,F2.0,A,F2.0,A,F2.0)")
& TYPE='TYPE(1),, . TYPE(2),",,TYP
WRITE(85,'(A,13,A,13,A,13)")'CODX=",X(1),",",
WRITE(85,'(A,13,A,13,A,13)')'CODY="Y(1),",,
CLOSE (85)

112 DO I=3,1,-1

CALL WCLOSE(WIN(1))

ENDDO

END

SUBROUTINE DEFGRAF

Author : Raymond Jongschaap and Els Verberne

Date : 25 november 1994, AB-DLO, Haren

Purpose: This subroutine determines the graph po
screen and its type

* Ok k%

* Ok k%

name meaning

INIT1 Logical to decide to use default setting

*

*
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FORMAL PARAMETERS: (l=input,O=output,C=control,

IPLOT GRAPH

E@)
X(2),"". X(3)
Y(2),",Y(3)

sition ont the *
*

IN=init, T=time) *
units class *



* TYPE() Array of values: 1=PLOT, 2=LINE, 3=BAR C
* WIN() Array of window values -

*

SUBROUTINE DEFGRAF(BALIPL,POS)
INCLUDE 'GRAPHI.USE'

INTEGER POS
INTEGER*2 WGETI2,IER,ATTR,BATTR,RED,WHITE
REAL BALIPL

CHARACTER MESSAGE*80,STRING*15,GRAPH(3)*15,G R123(3)*20,STR*20

LOGICAL INIT1
DATA GRAPH /'POINTS™,'LIGNES™,'BARRES"/

DATA GR123 /-- GRAPHIQUE 1 ---",'--- GRAPH IQUE 2 -,
& -~ GRAPHIQUE 3 ---/

RED=4

WHITE=7

IF (INITL) THEN
CALL SETAB(ATTR,RED,WHITE,0,0)
CALL REVAB(ATTR,BATTR)

GOTO 15
ENDIF
MESSAGE='QUEL GRAPHIQUE VOULEZ VOUS CHANGER[ 1,2,3]™
CALL WOPEN(WIN(4),ATTR,BATTR,21,0,1,78,"",1, 1,2)

CALL WSETCP(WIN(4),1,18)
CALL WPRINT(WIN(4), MESSAGE)

14 CALL WSETCP(WIN(4),1,62)
CALL WCLEOL(WIN(4))
POS=WGETI2(WIN(4),IER)

IF (POS.LT.1) GOTO 16
IF (POS.GT.3) THEN
CALL BEEP()
GOTO 14
ENDIF
TYPE(POS)=BALIPL
STR=GR123(POS)

15 STRING=GRAPH(TYPE(POS))
CALL WSETCP(WIN(3),(POS*5)-2,11)
CALL WCLEOL(WIN(3))

CALL WPRINT(WIN(3),STRING)

IF (INIT1) GOTO 16

CALL WSETCP(WIN(3),(POS*5)-3,4)
CALL WCLEOL(WIN(3))

CALL WPRNAS(WIN(3),BATTR,STR)
16 IF (NOT.INIT1) CALL WCLOSE(WIN(4))
END

SUBROUTINE BLOCK

Author : Raymond Jongschaap abd Els Verberne

Date : 25 november 1994, AB-DLO, Haren

Purpose: This subroutine supplies the only possi
graphs and returns code which is uses i

* Ok k%

* Ok k%

FORMAL PARAMETERS: (l=input,O=output,C=control,
name meaning

INIT1 Logical to decide to use default setting

SELECT Logical to select a graph

* WIN() Array of window values

* Ok k%

SUBROUTINE BLOCK(POS)
INCLUDE 'GRAPHI.USE'

INTEGER  XSEL,YSEL,CODE(9),POS
INTEGER*2 ISEL,ITTR,BITTR,WHITE,BLACK
CHARACTER*50 XAS(2),YAS(9)

LOGICAL  INITL,SELECT

DATA CODE /26,39,6,2,14,23,9,46,27/

WHITE =7
BLACK =0

XAS(1)="Profondeur du sol™ 'RDM
XAS(2)= CHAR(0)

Projet ASMVS: Description Technique Modéle CP-BKF3

YAS(1) ='Humidité volumique ™ IWCA
YAS(2) ='Potentiel capillaire™ PF
YAS(3) ='Quantité de N * IANL
YAS(4) ='Concentration de N ™ INCO
YAS(5) ='Matiére organique IPER
YAS(6) ='Densité des racines ™ ILRV
YAS(7) ='Minér. nette cumulée™ ICUN
YAS(8) ='Température du sol ™ 1SOI
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bilities for bar *
n main program *
*
IN=init,T=time) *
units class *

SOL 26

CT 39
6
AY() 2
NC 14
coMm() 23
9
ETY() 46
LTP 27



YAS(9) = char(0)

--Default settings

IF (INIT1) THEN
DO I=1,9
IF (CODE(l).EQ.X(POS)) XSEL=l
IF (CODE(1).EQ.Y(POS)) YSEL=I-1

for xcode

17

18

19

20

ENDDO
GOTO 17
ENDIF
CALL SETAB(ITTR,WHITE,BLACK,0,0)
CALL REVAB(ITTR,BITTR)
CALL WMENU (XAS,ITTR,BITTR,3,1 ,'X-axe™,ISEL
IF (ISEL.EQ.0) GOTO 20
XSEL=ISEL
X(POS)=CODE(XSEL)
CALL WSETCP(WIN(3),(POS*5)-1,4)
CALL WCLEOL(WIN(3))
CALL WPRINT(WIN(3),XAS(XSEL))
IF (INIT1) GOTO 19
CALL WMENU (YAS,ITTR,BITTR,3,20,'"Y-axe™,ISEL
IF (ISEL.EQ.0) GOTO 18
YSEL=ISEL
Y(POS)=CODE(YSEL+1) I ADD 1 FOR
CALL WSETCP(WIN(3),(POS*5),4)
CALL WCLEOL(WIN(3))
CALL WPRINT(WIN(3), YAS(YSEL))
SELECT=.TRUE.
END

T N

*

SUBROUTINE LINE

Author : Raymond Jongschaap and Els Verberne
Date : 25 november 1994, AB-DLO, Haren
Purpose: This subroutine supplies the only possi

graphs and returns code which is uses i

FORMAL PARAMETERS: (I=input,O=output,C=control,
name meaning

* INIT1 Logical to decide to use default setting

! Substract 1

XCODE

bilities for line *
n main program
*
IN=init, T=time) *
units class *

*

* SELECT Logical to select a graph
* WIN() Array of window values

*

SUBROUTINE LINE(POS)
INCLUDE 'GRAPHI.USE'

INTEGER  XSEL,YSEL,CODE(40),POS
INTEGER*2 ISEL,ITTR,BITTR, WHITE,BLACK
CHARACTER*50 XAS(3),YAS(20),Y1AS(21),Y2AS(21)
LOGICAL  INIT1,SELECT

DATA CODE/ 7,4,41,38,45,40,42,44,43,8,4,25,15

& 22,21,34,5,32,20,3,47,48,35,31,33,2
& 24,1,18,10/

BLACK=0
WHITE=7

XAS(1)='Date N 1IDO
XAS(2)='Stade développement IDVS
XAS(3)= CHAR(0)

Y1AS(1) ='MS Grains N IWGR
Y1AS(2) ='MS Organes aériens ' IWSH
Y1AS(3) ='MS Paille N IWPA
Y1AS(4) ='MS Epis - IWCO
Y1AS(5) ='MS Feuilles vivantes™ WLV
Y1AS(6) ='MS des Tiges viv. IWST
Y1AS(7) ='MS des Racines viv. ™ IWRT
Y1AS(8) ='LAI (Vivant) N ILAI
Y1AS(9) ='Stade développement ™ IDVS
Y1AS(10)='"Profondeur racines ™' IRD
Y1AS(11)='Teneur en N Grains INCG
Y1AS(12)="Teneur en N Epis ™ INCC
Y1AS(13)='"Teneur en N Feuilles™ INCL
Y1AS(14)='Teneur en N Tiges ™ INCS
Y1AS(15)="Teneur en N Racines ™ INCR
Y1AS(16)='Quant. N org.aér.V+M™ INBM
Y1AS(17)="Absorption N / jour ™' INUP
Y1AS(18)='"Absorption totale N ™ INUP
Y1AS(19)='Transpiration / jour™ ITRT
Y1AS(20)='=====>>>>>>> PLUS>> "'

Y1AS(21)=char(0)
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,13,12,17,16,11,
9,36,37,30,28,19,

41
TOT 38
IL 45

40

42

44

43

25

15
13
12
17

16

11
TR 22
TOT 21
OT 34

>=-4<0™



Y2AS(1) ='Evaporation / jour °
Y2AS(2) ='Matiére Org. <50 cm™
Y2AS(3) ='Minéralisation/jour ™'
Y2AS(4) ='Minéralisation cum. ™
Y2AS(5) ='Minér. cum. <=50 cm ™
Y2AS(6) ='Minér. cum. >50 cm ™
Y2AS(7) ='Azote dans la pluie ™
Y2AS(8) ='Lixiviation totale N™
Y2AS(9) ='Précipitation totale™
Y2AS(10)='Précip. effect. tot.™
Y2AS(11)='"Ruisellement total ™
Y2AS(12)='Transpiration totale™
Y2AS(13)="Evaporation totale °
Y2AS(14)='Drainage total
Y2AS(15)='"Nbre de jrs de pluie™
Y2AS(16)="Précipitation / jour™
Y2AS(17)="Assimilation max.
Y2AS(18)='"Besoin en azote
Y2AS(19)='"Maintenance totale ™
Y2AS(20)=char(0)

----- Default settings

IESO
IOM5
INMI
ICUM
ICMI
ICMI
ITNR
ITLE
ITRA
ITER
ITSR
ITTR
ITES
ITDR
INJP
IRAI
IAMA
INDE
IMAI

CALL SETAB(ITTR,WHITE,BLACK,0,0)

CALL REVAB(ITTR,BITTR)

IF (INIT1) THEN
DO I=1,40

IF (CODE(I).EQ.X(POS).AND.(XCNT.NE.1))

XSEL=I
XCNT=1
ENDIF

IF (CODE(I).EQ.Y(POS).AND.(I.GT.2)) THE

YSEL=I-2

xcodes

IF (YSEL.GT.19) THEN
YSEL=YSEL-19
YAS(YSEL)=Y2AS(YSEL)

ELSE

YAS(YSEL)=Y1AS(YSEL)

ENDIF
ENDIF
ENDDO

IL 5
0 32
NRS 20
INY 3
NYS 47
NYI 48
AIN 35
ACH 31
IN 33
AIN 29
O 36
ANS 37
OIL 30
AIN 28
19

M 18

THEN

N
Substract 2 for

GOTO 21
ENDIF

CALL WMENU (XAS,ITTR,BITTR,3,1,'X-axe™,ISEL)
IF (ISEL.EQ.0) GOTO 30
XSEL=ISEL
X(POS)=CODE(XSEL)
21 CALL WSETCP(WIN(3),(POS*5)-1,4)
CALL WCLEOL(WIN(3))
CALL WPRINT(WIN(3),XAS(XSEL))
IF (INIT1) GOTO 23
22 CALL WMENU (Y1AS,ITTR,BITTR,3,20,'Y-axe™,ISE
LIST=0
IF (ISEL.EQ.0) THEN
GOTO 22
ELSE IF (ISEL.LT.20) THEN
YSEL=ISEL
YAS(YSEL)=Y1AS(ISEL)
ELSE IF (ISEL.EQ.20) THEN
LIST=LIST+19
CALL WMENU (Y2AS,ITTR,BITTR,3,20,'Y-axe™,
IF (ISEL.EQ.0) THEN
LIST=0
GOTO 22
ELSE IF (ISEL.LT.20) THEN
YSEL=ISEL
YAS(YSEL)=Y2AS(ISEL)
ENDIF
ENDIF
Y(POS)=CODE(YSEL+LIST+2)
xcodes
23 CALL WSETCP(WIN(3),(POS*5),4)
CALL WCLEOL(WIN(3))
CALL WPRINT(WIN(3),YAS(YSEL))
SELECT=.TRUE.
30 END

* SUBROUTINE DOT

* Author : Raymond Jongschaap and Els Verberne
* Date : 25 november 1994, AB-DLO, Haren

* Purpose: This subroutine supplies the only possi
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L

ISEL)

I Add 2 for

bilities for plot *



or scattter graphs and returns code whi
main program. All parameters can be sca
each other.

FORMAL PARAMETERS: (I=input,O=output,C=control,
name meaning

INIT1 Logical to decide to use default setting

SELECT Logical to select a graph

WIN() Array of window values

SUBROUTINE DOT(POS)
INCLUDE 'GRAPHI.USE'

INTEGER  XSEL,YSEL,CODE(38),POS

INTEGER*2 ISEL,ITTR,BITTR,WHITE,BLACK
CHARACTER*50 XAS(70),YAS(70)

CHARACTER*50 X1AS(21),X2AS(21),Y1AS(21),Y2AS(
LOGICAL  INIT1,SELECT

DATA CODE/ 41,38,45,40,42,44,43, 8, 4,25,15,1
& 22,21,34,5,32,20, 3,47,48,35,31,3

& 19,24, 1,18,10/

BLACK=0

WHITE=7

CALL SETAB(ITTR,WHITE,BLACK,0,0)
CALL REVAB(ITTR,BITTR)

X1AS(1) ='MS Grains " IWGR
X1AS(2) ='MS Organes aériens ' IWSH
X1AS(3) ='MS Paille N IWPA
X1AS(4) ='MS Epis N IWCO
X1AS(5) ='MS Feuilles vivantes™ WLV
X1AS(6) ='MS des Tiges viv. IWST
X1AS(7) ='MS des Racines viv. ™ IWRT
X1AS(8) ='LAI (Vivant) B ILAI
X1AS(9) ='Stade développement ™ IDVS
X1AS(10)='"Profondeur racines ™' IRD
X1AS(11)='Teneur en N Grains INCG
X1AS(12)="Teneur en N Epis ™ INCC
X1AS(13)="Teneur en N Feuilles™ INCL

chisusesin *
ttered against *
*

*
IN=init, T=time) *
units class *

21)

3,12,17,16,11,
3,29,36,37,30,28,

41
TOT 38
IL 45

40

42

44

43

25

X1AS(14)="Teneur en N Tiges ™

X1AS(15)="Teneur en N Racines ™
X1AS(16)='Quant. N org.aér.V+M™

X1AS(17)='"Absorption N / jour ™
X1AS(18)='Absorption totale N ™
X1AS(19)='Transpiration / jour™

INCS
INCR
INBM

INUP
INUP
ITRT

X1AS(20)="=====>>>>>>> PLUS>> "

X1AS(21)=char(0)

X2AS(1) ='Evaporation / jour ™
X2AS(2) ='Matiére Org. <50 cm™
X2AS(3) ='Minéralisation/jour ™'
X2AS(4) ='Minéralisation cum. ™
X2AS(5) ='Minér. cum. <=50 cm ™
X2AS(6) ='Minér. cum. >50 cm ™
X2AS(7) ='Azote dans la pluie ™
X2AS(8) ='Lixiviation totale N
X2AS(9) ='Précipitation totale™
X2AS(10)='Précip. effect. tot.™
X2AS(11)='Ruisellement total ™
X2AS(12)='Transpiration totale™
X2AS(13)='"Evaporation totale ™
X2AS(14)='Drainage total ™
X2AS(15)='"Nbre de jrs de pluie™
X2AS(16)="Précipitation / jour™
X2AS(17)='Assimilation max. ™
X2AS(18)='"Besoin en azote
X2AS(19)='"Maintenance totale ™'
X2AS(20)=char(0)

Y1AS(1) ='MS Grains N

Y1AS(2) ='MS Organes aériens '

Y1AS(3) ='MS Paille N
Y1AS(4) ='MS Epis N
Y1AS(5) ='MS Feuilles vivantes™
Y1AS(6) ='MS des Tiges viv.
Y1AS(7) ='MS des Racines viv. ™
Y1AS(8) ='LAI (Vivant)

Y1AS(9) ='Stade développement ™

Y1AS(10)='"Profondeur racines ™'
Y1AS(11)="Teneur en N Grains ™
Y1AS(12)="Teneur en N Epis
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IESO
IOM5
INMI
ICUM
ICMI
ICMI
ITNR
ITLE
ITRA
ITER
ITSR
ITTR
ITES
ITDR
INJP
RAI
IAMA
INDE
IMAI

IWGR

IWSH

IWPA
WCO

WLV
IWST
IWRT

ILAI

IDVS
'RD
INCG
INCC

T 17

T 16
A 11
TR 22
TOT 21
OoT 34

IL 5
0 32
NRS 20
INY 3
NYS 47
NY! 48
AIN 35
ACH 31
IN 33
AIN 29
O 36
ANS 37
OIL 30
AIN 28
19
24

18
10

X Z

41
TOT 38
IL 45



Y1AS(13)="Teneur en N Feuilles™ INCL

Y1AS(14)='"Teneur en N Tiges ™ INCS
Y1AS(15)='Teneur en N Racines ™ INCR
Y1AS(16)='Quant. N org.aér.V+M™ INBM
Y1AS(17)='Absorption N / jour ™ INUP
Y1AS(18)='Absorption totale N ™ INUP
Y1AS(19)='Transpiration / jour™ ITRT
Y1AS(20)="=====>>>>>>> PLUS>> "

Y1AS(21)=char(0)

Y2AS(1) ='Evaporation / jour ' IESO
Y2AS(2) ='Matiére Org. <50 cm™ I0OM5
Y2AS(3) ='Minéralisation/jour ™ INMI
Y2AS(4) ='Minéralisation cum. ™' ICUM
Y2AS(5) ='Minér. cum. <=50 cm ™ ICMI
Y2AS(6) ='Minér. cum. >50 cm ™ ICMI
Y2AS(7) ='Azote dans la pluie ™ ITNR
Y2AS(8) ='Lixiviation totale N™' ITLE
Y2AS(9) ='Précipitation totale™ ITRA
Y2AS(10)='Précip. effect. tot.™ ITER
Y2AS(11)='"Ruisellement total ™ ITSR
Y2AS(12)="Transpiration totale™ ITTR
Y2AS(13)='"Evaporation totale ™ ITES
Y2AS(14)='Drainage total ™ ITDR
Y2AS(15)="'Nbre de jrs de pluie™ INJP
Y2AS(16)="Précipitation / jour™ IRAI
Y2AS(17)='Assimilation max. ' IAMA
Y2AS(18)='Besoin en azote INDE
Y2AS(19)="Maintenance totale ™ IMAI

Y2AS(20)=char(0)

*-----Default settings
IF (INIT1) THEN
DO 1=1,38
IF (CODE(I).EQ.X(POS)) THEN
XSEL=I
IF (XSEL.GT.19) THEN
XSEL=XSEL-19
XAS(XSEL)=X2AS(XSEL)
ELSE
XAS(XSEL)=X1AS(XSEL)
ENDIF

12
17
16
11
TR 22
TOT 21
OT 34

>H 4L

IL 5
0 32
NRS 20
INY 3
NYS 47
NYI 48
AIN 35
ACH 31
IN 33
AIN 29
O 36
ANS 37
OIL 30
AIN 28
19
N 24
X 1
M 18
T 10

31

32

ENDIF
IF (CODE(I).EQ.Y(POS)) THEN
YSEL=
IF (YSEL.GT.19) THEN
YSEL=YSEL-19
YAS(YSEL)=Y2AS(YSEL)
ELSE
YAS(YSEL)=Y1AS(YSEL)
ENDIF
ENDIF
CALL SETAB(ITTR,WHITE,BLACK,0,0)
CALL REVAB(ITTR,BITTR)
ENDDO
GOTO 31
ENDIF

CALL WMENU (X1AS,ITTR BITTR,3,1,'X-axe™ ISEL
LIST=0
IF (ISEL.EQ.0) THEN
GOTO 40
ELSE IF (ISEL.LT.20) THEN
XSEL=ISEL
XAS(XSEL)=X1AS(ISEL)
ELSE IF (ISEL.EQ.20) THEN
LIST=LIST+19
CALL WMENU (X2AS,ITTR,BITTR,3,20, X-axe™,
IF (ISEL.EQ.0) THEN
LIST=0
GOTO 8
ELSE IF (ISEL.LT.20) THEN
XSEL=ISEL
XAS(XSEL)=X2AS(ISEL)
ENDIF
ENDIF
X(POS)=CODE(XSEL+LIST)
LIST=0
CALL WSETCP(WIN(3),(POS*5)-1,4)
CALL WCLEOL(WIN(3))
CALL WPRINT(WIN(3),XAS(XSEL))
IF (INIT1) GOTO 33
CALL WMENU (Y1AS,ITTR BITTR,3,20,'Y-axe ™", ISE
LIST=0
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IF (ISEL.EQ.0) THEN
GOTO 32
ELSE IF (ISEL.LT.20) THEN
YSEL=ISEL
YAS(YSEL)=Y1AS(ISEL)
ELSE IF (ISEL.EQ.20) THEN
LIST=LIST+19
CALL WMENU (Y2AS,ITTR,BITTR,3,20,"Y-axe™,
IF (ISEL.EQ.0) THEN
LIST=0
GOTO 32
ELSE IF (ISEL.LT.20) THEN
YSEL=ISEL
YAS(YSEL)=Y2AS(ISEL)
ENDIF
ENDIF
Y(POS)=CODE(YSEL+LIST)
LIST=0
33 CALL WSETCP(WIN(3),(POS*5),4)
CALL WCLEOL(WIN(3))
CALL WPRINT(WIN(3),YAS(YSEL))
SELECT =.TRUE.
40 END

ISEL)
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*

*

SUBROUTINE RESULT

Author : Els Verberne and Raymond Jongschaap

Date : Mars 1995, AB-DLO, Haren

Purpose: This subroutine shows the results of th
to the screen and gives the opportunity

FORMAL PARAMETERS: (I=input,O=output,C=control,
name meaning

INSOUT number of executions
ISYR use of continu simulations (1) or not (O
INSOUT number of executions

SUBROUTINES and FUNCTIONS called:
FILE usage : result.set

SUBROUTINE RESULT

100
INITIAL DATA TYPES

IMPLICIT REAL (A-H,J-2)
IMPLICIT INTEGER (1)
INCLUDE 'RESUL.USE'

200
DECLARATION OF PARAMETERS

INTEGER INSOUT, IS,ISYR

INTEGER*2 ATTR1,BATTRL,ATTR2,BATTR2,ATTR3,BAT
INTEGER*2 BLACK,BLUE,RED,WHITE

INTEGER*2 WOW(2),WID(7)

CHARACTER TITLE*80,STRING*15
CHARACTER ITRES(6)*20, ITSCE(6)*20, TEXIT(2)*

300

e CP-BKF3 model *
to analyse them. *
*

IN=init, T=time) *
units class *

*  DATA INITIALISATION

TEXIT(1)="RETOUR™
TEXIT(2)= CHAR(0)

BLACK =0
BLUE =1
RED =4

WHITE =7

*-----Set up attribute bytes for windows

700
CALL SETAB (ATTR1,BLUE,WHITE,0,0)
CALL REVAB (ATTR1,BATTR1)
CALL SETAB (ATTR2,WHITE,BLACK,1,0)
CALL REVAB (ATTR2,BATTR2)
CALL SETAB (ATTR3,RED,WHITE,0,0)
CALL REVAB (ATTR3,BATTR3)

*-----Reading of menu parameters

800
CALL RDPARS(100,0,/RESULT.SET")
CALL RDACHA(ITRES' ,ITRES, 6,IDUM)
CALL RDACHA(ITSCE' ,ITSCE , 6,IDUM)
CLOSE (100)

*-----Output of rerun results or scenario's
1000

IF (INSOUT.LE.17) GOTO 10

IF (INSOUT.GT.17) GOTO 20

*-----Set up windows

1100

10 TITLE='RESULTATS DU MODELE CP-BKF3™
CALL WOPEN(WOW(1),BATTR1,ATTR1,0,3,1,73,TITLE
CALL WOPEN(WOW(2),BATTR1,ATTR1,3,3,18,73,'Rés

*-----Menu-bar
1200

100 CALL MENBAR(WOW(1),ITRES,ATTR1,BATTR1,ISEL,1)

IF (ISEL.LE.0) GOTO 100
*-----Display the results of the crop per rerun
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1210
IF (ISEL.EQ.1) THEN
TITLE='Résultats de la culture par marche’
CALL WOPEN(WID(1),ATTR2,BATTR2,3,3,18,73,T
IF (ISYR.EQ.0) CALL WOPEN(WID(2),ATTR2,BAT

& INSOUT+1,
IF (ISYR.NE.O) CALL WOPEN(WID(2), ATTR2,BAT
& INSOUT+1,

CALL WOPEN(WID(3),ATTR2,BATTR2,4,18,INSOUT+1
CALL
WOPEN(WID(4),ATTR2,BATTR2,4,32,INSOUT+1,13,'Grains’
CALL
WOPEN(WID(5),ATTR2,BATTR2,4,47,INSOUT+1,13,'Pailles
CALL
WOPEN(WID(6),ATTR2,BATTR2,4,62,INSOUT+1,13,'Racines
CALL WOPEN(WID(7),BATTR3,ATTR3,22,67,1,9,""
DO IS = 1,INSOUT
CALL WSETCP(WID(2),IS,5)
IF (ISYR.EQ.0) CALL WPUTI2(WID(2),IS)
IF (ISYR.NE.O) CALL WPUTI2(WID(2),IYEAR
WRITE(STRING,'(13)") ISEMT(IS)
CALL WSETCP(WID(3),IS,5)
CALL WPRINT(WID(3),STRING)
WRITE(STRING,'(F5.0)") WGRT(IS)
CALL WSETCP(WID(4),IS,5)
CALL WPRINT(WID(4),STRING)
WRITE(STRING,'(F6.0)") WPAILT(IS)
CALL WSETCP(WID(5),IS,5)
CALL WPRINT(WID(5),STRING)
WRITE(STRING,'(F5.0)") WRTT(IS)
CALL WSETCP(WID(8),!S,5)
CALL WPRINT(WID(6),STRING)
ENDDO
110 CALL MENBAR(WID(7),TEXIT,ATTR3,BATTR3,ISEL
IF (ISEL.LE.O) GOTO 110
IF (ISEL.EQ.1) THEN
DO IWOW=7,1,-1
CALL WCLOSE(WID(IWOW))
ENDDO
GOTO 100
ENDIF
*-----Display the results of the soil water charact

ITLE,1,1,2)

TR2,4, 4,
12,'Marche™,1,1,0)
TR2,4, 4,
12,'/Année™1,1,0)
,12,'Semis™,1,1,0)

"1,1,0)
*1,1,0)

",1,1,0)
.1,1,0)

T(IS))

eristics per rerun

120

1220

ELSE IF (ISEL.EQ.2) THEN
TITLE='Résultats des variables hydriques p
CALL WOPEN(WID(1),ATTR2,BATTR2,3,3,18,73,T
IF (ISYR.EQ.0) CALL WOPEN(WID(2),ATTR2,BAT

& INSOUT+1,
IF (ISYR.NE.0) CALL WOPEN(WID(2),ATTR2,BAT
& INSOUT+1,

CALL WOPEN(WID(3),ATTR2,BATTR2,4,18,INSOUT+1,
CALL WOPEN(WID(4),ATTR2,BATTR2,4,33,INSOUT+1,
CALL WOPEN(WID(5),ATTR2,BATTR2,4,48,INSOUT+1,
CALL WOPEN(WID(6),ATTR2,BATTR2,4,62,INSOUT+1,

CALL WOPEN(WID(7),BATTR3,ATTR3,22,67,1,9,™,
DO IS = 1,INSOUT
CALL WSETCP(WID(2),IS,5)
IF (ISYR.EQ.0) CALL WPUTI2(WID(2),IS)
IF (ISYR.NE.O) CALL WPUTI2(WID(2),IYEAR
WRITE(STRING,'(F5.1))) PLUIT(IS)
CALL WSETCP(WID(3),1S,5)
CALL WPRINT(WID(3),STRING)
WRITE(STRING,(F5.1)) PLUEFT(IS)
CALL WSETCP(WID(4),IS,5)
CALL WPRINT(WID(4),STRING)
WRITE(STRING,'(F4.0)") NJPT(IS)
CALL WSETCP(WID(5),1S,5)
CALL WPRINT(WID(5),STRING)
WRITE(STRING,'(F5.1)") TRANST(IS)
CALL WSETCP(WID(6),1S,4)
CALL WPRINT(WID(6),STRING)
ENDDO

IF (ISEL.LE.0) GOTO 120
IF (ISEL.EQ.1) THEN
DO IWOW=7,1,-1
CALL WCLOSE(WID(IWOW))
ENDDO
GOTO 100
ENDIF

----- Display the results of the organic N characte
1230

ELSE IF (ISEL.EQ.3) THEN
TITLE='Résultats de |I~azote organique du s
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CALL MENBAR(WID(7), TEXIT,ATTR3,BATTRS,ISEL

ar marche™
ITLE,1,1,2)
TR2,4, 4,
12,'Marche™,1,1,0)
TR2,4, 4,
12,'Année™,1,1,0)
13,'Pluie™,1,1,0)
13,'PL.Eff.”",1,1,0)
12,'NJP™,1,1,0)
13,'Trans.™,1,1,0)
1,1,0)

T(1S))

1)

ristics per rerun

ol par marche™



CALL WOPEN(WID(1), ATTR2,BATTR2,3,3,18,73,T
IF (ISYR.EQ.0) CALL WOPEN(WID(2), ATTR2,BAT

& INSOUT+1,
IF (ISYR.NE.O) CALL WOPEN(WID(2), ATTR2,BAT
& INSOUT+1,

CALL WOPEN(WID(3),ATTR2,BATTR2,4,18,INSOUT+1,
CALL WOPEN(WID(4),ATTR2,BATTR2,4,32,INSOUT+1,
CALL WOPEN(WID(5),ATTR2,BATTR2,4,47,INSOUT+1,
CALL WOPEN(WID(6),ATTR2,BATTR2,4,62,INSOUT+1,
CALL WOPEN(WID(7),BATTR3,ATTR3,22,67,1,9,",
DO IS = 1,INSOUT
CALL WSETCP(WID(2),1S,5)
IF (ISYR.EQ.O0) CALL WPUTI2(WID(2),IS)
IF (ISYR.NE.O) CALL WPUTI2(WID(2),IYEAR
WRITE(STRING,'(F4.2)") MO50T(IS)
CALL WSETCP(WID(3),1S,5)
CALL WPRINT(WID(3),STRING)
WRITE(STRING,'(F5.1)") MINYT(IS)
CALL WSETCP(WID(4),1S,5)
CALL WPRINT(WID(4),STRING)
WRITE(STRING,'(F5.1)") MNL50T(IS)
CALL WSETCP(WID(5),IS,5)
CALL WPRINT(WID(5),STRING)
WRITE(STRING,'(F5.1)") MNG50T(IS)
CALL WSETCP(WID(6),1S,5)
CALL WPRINT(WID(6),STRING)
ENDDO
130 CALL MENBAR(WID(7), TEXIT,ATTR3,BATTR3,ISEL
IF (ISEL.LE.O) GOTO 130
IF (ISEL.EQ.1) THEN
DO IWOW=7,1,-1
CALL WCLOSE(WID(IWOW))
ENDDO
GOTO 100
ENDIF
*-----Display the results of the organic N characte
1240
ELSE IF (ISEL.EQ.4) THEN
TITLE='Resultats de I~azote minéral du sol
CALL WOPEN(WID(1),ATTR2,BATTR2,3,3,18,73,T
IF (ISYR.EQ.0) CALL WOPEN(WID(2),ATTR2,BAT
& INSOUT+1,

ITLE,1,1,2)

TR2,4, 4,
12,'Marche™,1,1,0)
TR2,4, 4,
12,'Année™,1,1,0)
12,'M0O <50",1,1,0)
13,'Minér.™,1,1,0)
13,'Min<50",1,1,0)
13,'Min>50",1,1,0)
1,1,0)

T(IS))

1)

ristics per rerun

par marche™
ITLE,1,1,2)

TR2,4, 4,
12,'Marche™,1,1,0)

IF (ISYR.NE.O0) CALL WOPEN(WID(2),ATTR2,BAT
& INSOUT+1,
CALL WOPEN(WID(3),ATTR2,BATTR2,4,18,INSOUT+1,
CALL WOPEN(WID(4),ATTR2,BATTR2,4,33,INSOUT+1,
CALL WOPEN(WID(5),ATTR2,BATTR2,4,48,INSOUT+1,
CALL WOPEN(WID(6),ATTR2,BATTR2,4,63,INSOUT+1,
CALL WOPEN(WID(7),BATTR3,ATTR3,22,67,1,9,",
DO IS = 1,INSOUT
CALL WSETCP(WID(2),1S,5)
IF (ISYR.EQ.0) CALL WPUTI2(WID(2),IS)
IF (ISYR.NE.O) CALL WPUTI2(WID(2),IYEAR
WRITE(STRING,'(F5.1)") NABST(IS)
CALL WSETCP(WID(3),1S,5)
CALL WPRINT(WID(3),STRING)
WRITE(STRING,'(F5.1)") NPAT(IS)
CALL WSETCP(WID(4),1S,5)
CALL WPRINT(WID(4),STRING)
WRITE(STRING,'(F5.1)") NPLUIT(IS)
CALL WSETCP(WID(5),1S,5)
CALL WPRINT(WID(5),STRING)
WRITE(STRING,'(F4.1)") NLIXT(IS)
CALL WSETCP(WID(6),1S,5)
CALL WPRINT(WID(6),STRING)
ENDDO
140 CALL MENBAR(WID(7),TEXIT,ATTR3,BATTR3,ISEL
IF (ISEL.LE.0) GOTO 140
IF (ISEL.EQ.1) THEN
DO IWOW=7,1,-1
CALL WCLOSE(WID(IWOW))
ENDDO
GOTO 100
ENDIF
*-----Exit the menu of the results
1250
ELSE IF (ISEL.EQ.5) THEN
DO IWOW=2,1,-1
CALL WCLOSE(WOW(IWOW))
ENDDO
GOTO 9000
ENDIF

*-----Set up windows
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TR2,4, 4,
12,'Année™ 1,1,0)
13,'Nabsor.™,1,1,0)
13,'Npousse™,1,1,0)
13,'Npluie™,1,1,0)
12,'Nlixiv.™,1,1,0)
1,1,0)

T(1S))

1)



2100

20 IF (ISYR.EQ.0)
& TITLE='RESULTATS DES SCENARIOS DISCONTINUS
IF (ISYR.NE.O)
& TITLE='RESULTATS DES SCENARIOS CONTINUS DU
CALL WOPEN(WOW(1),BATTR1,ATTR1,0,3,1,73,TITLE
CALL WOPEN(WOW(2),BATTR1,ATTR1,3,3,18,73,Rés

*-----Menu-bar
2200
200 CALL MENBAR(WOW(1),ITSCE,ATTR1,BATTR1,ISEL,1)
IF (ISEL.LE.0) GOTO 200
*-----Display the scenario results for the grains
2210
IF (ISEL.EQ.1) THEN
TITLE='Résultats des rendements en grains
CALL WOPEN(WID(1),ATTR2,BATTR2,3,3,18,73,T
CALL WOPEN(WID(2),ATTR2,BATTR2,4, 4,17,15,
CALL WOPEN(WID(3),ATTR2,BATTR2,4,21,17,17,
CALL WOPEN(WID(4),ATTR2,BATTR2,4,40,17,16,
CALL WOPEN(WID(5),ATTR2,BATTR2,4,58,17,17,
CALL WOPEN(WID(6),BATTR3,ATTR3,22,67,1,9,'
DO IS =1,16
CALL WSETCP(WID(2),1S,5)
CALL WPUTI2(WID(2),IYEART(IS))
WRITE(STRING,'(F5.0)') WGRT(IS)
CALL WSETCP(WID(3),1S,5)
CALL WPRINT(WID(3),STRING)
ENDDO
DO IS = 17,INSOUT
CALL WSETCP(WID(4),IS-16,5)
CALL WPUTI2(WID(4),IYEART(IS))
WRITE(STRING,'(F5.0)") WGRT(IS)
CALL WSETCP(WID(5),IS-16,5)
CALL WPRINT(WID(5),STRING)
ENDDO
210 CALL MENBAR(WID(6),TEXIT,ATTR3,BATTR3,ISEL
IF (ISEL.LE.O) GOTO 210
IF (ISEL.EQ.1) THEN
DO IWOW=6,1,-1
CALL WCLOSE(WID(IWOW))
ENDDO

DU MODELE CP-BKF3™

MODELE CP-BKF3™

1,1,2)
ultats™,1,1,2)

paran™
ITLE,1,1,2)
'Année™,1,1,0)
'Grains™,1,1,0)
'‘Année™,1,1,0)
'‘Grains™,1,1,0)
*.1,1,0)

GOTO 200
ENDIF

----- Display the results of the dates of seeding p

2220

220

*

223

ELSE IF (ISEL.EQ.2) THEN
TITLE='Résultats des dates de semis par an
CALL WOPEN(WID(1),ATTR2,BATTR2,3,3,18,73,T
CALL WOPEN(WID(2),ATTR2,BATTR2,4, 4,17,15,
CALL WOPEN(WID(3),ATTR2,BATTR2,4,21,17,17,
CALL WOPEN(WID(4),ATTR2,BATTR2,4,40,17,16,
CALL WOPEN(WID(5),ATTR2,BATTR2,4,58,17,17,
CALL WOPEN(WID(6),BATTR3,ATTR3,22,67,1,9,'
DO IS =1,16
CALL WSETCP(WID(2),IS,5)
CALL WPUTI2(WID(2),IYEART(IS))
WRITE(STRING,'(14)") ISEMT(IS)
CALL WSETCP(WID(3),IS,5)
CALL WPRINT(WID(3),STRING)
ENDDO
DO IS = 17,INSOUT
CALL WSETCP(WID(4),IS-16,5)
CALL WPUTI2(WID(4),IYEART(IS))
WRITE(STRING,'(14)") ISEMT(IS)
CALL WSETCP(WID(5),IS-16,5)
CALL WPRINT(WID(5),STRING)
ENDDO
CALL MENBAR(WID(6), TEXIT,ATTR3,BATTR3,ISEL
IF (ISEL.LE.0) GOTO 220
IF (ISEL.EQ.1) THEN
DO IWOW=6,1,-1
CALL WCLOSE(WID(IWOW))
ENDDO
GOTO 200
ENDIF
-Display the results of the organic matter of
0
ELSE IF (ISEL.EQ.3) THEN
TITLE='Résultats de la MO des couches <50c
CALL WOPEN(WID(1),ATTR2,BATTR2,3,3,18,73,T
CALL WOPEN(WID(2),ATTR2,BATTR2,4, 4,17,15,
CALL WOPEN(WID(3),ATTR2,BATTR2,4,21,17,17,
CALL WOPEN(WID(4),ATTR2,BATTR2,4,40,17,16,

Projet ASMVS: Description Technique Modéle CP-BKF3

165

er rerun

ITLE,1,1,2)
'‘Annee™,1,1,0)
'Semis™,1,1,0)
'Année™,1,1,0)
'Semis™,1,1,0)
"1,1,0)

plough layer per rerun

m par an™'
ITLE,1,1,2)
'‘Année™,1,1,0)
'MO <50™,1,1,0)
'Année™,1,1,0)



CALL WOPEN(WID(5),ATTR2,BATTR2,4,58,17,17,
CALL WOPEN(WID(6),BATTR3,ATTR3,22,67,1,9,'
DOIS=1,16
CALL WSETCP(WID(2),IS,5)
CALL WPUTI2(WID(2),IYEART(IS))
WRITE(STRING,'(F5.2)") MO50T(IS)
CALL WSETCP(WID(3),IS,5)
CALL WPRINT(WID(3),STRING)
ENDDO
DO IS = 17,INSOUT
CALL WSETCP(WID(4),IS-16,5)
CALL WPUTI2(WID(4),IYEART(IS))
WRITE(STRING,'(F5.2)") MO50T(IS)
CALL WSETCP(WID(5),IS-16,5)
CALL WPRINT(WID(5),STRING)
ENDDO
230 CALL MENBAR(WID(6), TEXIT,ATTR3,BATTR3,ISEL
IF (ISEL.LE.0) GOTO 230
IF (ISEL.EQ.1) THEN
DO IWOW=6,1,-1
CALL WCLOSE(WID(IWOW))
ENDDO
GOTO 200
ENDIF
*-----Display the results of the mineralization of
rerun 2240
ELSE IF (ISEL.EQ.4) THEN
TITLE='"Résultats de la minéralisation des co
an™
CALL WOPEN(WID(1),ATTR2,BATTR2,3,3,18,73,T
CALL WOPEN(WID(2),ATTR2,BATTR2,4, 4,17,15,
CALL WOPEN(WID(3),ATTR2,BATTR2,4,21,17,17,
CALL WOPEN(WID(4),ATTR2,BATTR2,4,40,17,16,
CALL WOPEN(WID(5),ATTR2,BATTR2,4,58,17,17,
CALL WOPEN(WID(6),BATTR3,ATTR3,22,67,1,9,'
DO IS=1,16
CALL WSETCP(WID(2),1S,5)
CALL WPUTI2(WID(2),IYEART(IS))
WRITE(STRING,'(F5.1)") MNL50T(IS)
CALL WSETCP(WID(3),IS,5)
CALL WPRINT(WID(3),STRING)
ENDDO

'MO <50™,1,1,0)
"1,1,0)

1)

layer<50cm per

uches <50cm par

ITLE,1,1,2)
'‘Année™,1,1,0)
'Min<50",1,1,0)
‘Année™,1,1,0)
'Min<50",1,1,0)
*1,1,0)

DO IS = 17,INSOUT
CALL WSETCP(WID(4),IS-16,5)
CALL WPUTI2(WID(4),IYEART(IS))
WRITE(STRING,'(F5.1)") MNL50T(IS)
CALL WSETCP(WID(5),IS-16,5)
CALL WPRINT(WID(5),STRING)
ENDDO
240 CALL MENBAR(WID(6),TEXIT,ATTR3,BATTR3,ISEL
IF (ISEL.LE.O) GOTO 240
IF (ISEL.EQ.1) THEN
DO IWOW=6,1,-1
CALL WCLOSE(WID(IWOW))
ENDDO
GOTO 200
ENDIF
Fomoen Exit the menu of the results
2230
ELSE IF (ISEL.EQ.5) THEN
DO IWOW=2,1,-1
CALL WCLOSE(WOW(IWOW))
ENDDO
GOTO 9000
ENDIF
9000 CALL RDDTMP (100)
END
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*

* Fichier CONTROL.DAT
*
FILEO ='RES.OUT'
FILEL = 'MODEL.LOG'
FILER = 'RERUNS.DAT'
FILET = 'TIMER.DAT'
FILEP = 'SORGHO.DAT' ! Crop type SORGHO.DAT=Sorgho,
FILES ='SARIAQ0.DAT'
* La quantité d'azote de chaque application (kgN/ha
ANAP = 0.0,

0.0,

0.0
* La date de chaque application;si les dates dépend
sémis
* et de la floraison, les valeurs doivent étre 0
IDOYN = 0,0,0
* Type d'engrais: 1=urée; 2=(NH4)2-S04; 3=NH4NO3 4=
IFTYPE=1,1,1
* La méthode de la conservation d'eau (O=non, 1=dig
* 2=hillons simples, 3=dig.+bil.sim., 4=billons clo
ITIL=0
* L'indice de labour (1=sol dégradé, 2=surface moye
cm),
* 3=surface trés rugueuse (10 cm)
IROUGH =1

NIEBE.DAT= Niebe

ent de la date de

KNO3

uettes simples,
isonnés)

nne rugueuse (5

*

* Fichier TIMER.DAT

*

*.

WTRDIR = 'c:\cpbkf3\meteo\' | Répertoire des donnée

CNTR ='BKF' ! Pays des données climatique
ISTN =1 ! Numéro de station météo
IYEAR =1980 I Année des données météo
IFLAG =1101 ! Code réglant les messages d
données

! météorologiques

STTIME = 100. ! Date du début de la simulat
ANGA =0.25 !'valeur A de I'équation Angs
ANGB = 0.45 !'valeur B de I'équation Angs

*

* Variables de temps et des options d'extrants
*
IPRLEV =3 ! Niveau de production 1=pote
I'eau,
! 3=limitée par l'eau et I'az

ISTCRP =195 ! Date de I'émergence en cas d
ICONT =0 I 1=simulation pour plusieurs
FINTIM),

! O=simulation pour une année

FINTIM = 360. ! Derniére jour de la simulat

PRDEL = 365. I Temps entre deux commandes

DELT =1. ! Interval d'intégration (doi

* Les variables qui doivent étre écrites dans le fi

PRSEL ='DOY',WGR'/WSHTOT',WRT','LAI''RD',NBMA
'CUMNDY','CMINYS','CMINYI''CUMINY','CUMOM'
"TERAIN','TESOIL', TTRANS'

DELTMP ='N' I Commutateur pour détruire |

(Y

! et non-détruire ('N')

IHARD =0

! Les années et les dates de

! (p.e. 1992,219,1992,..; 0=n
IEMCHO =0 I Commutateur pour fixer I'ém

! de humidité volumique, 1=da
IEMER =0 I Initialization de la commut
IPFORM =4 ! Format of output file:
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s météorologiques
s

‘erreur lisant les

ion
trom
trom

ntial, 2=limitée par

ote
e I'émergence fixe
années (augmenter

(FINTIM=365.),
ion

de générer l'output
t étre 1 111)

chier d'output
''CUMCDY",

e fichier temporaire

récolte pour I'output
on)

ergence: 0=dépendant
te fixe

ateur d'émergence



1 (0 = no output table, 4 =n ormal table,
1 5 = Tab-delimited (for Exce 1), 6 = TTplot
format)

*.

* Fichier de l'input de la culture: par exemple SOR

e la valeur de seuil du semis, le cycle de la
*périodes (en jours) émergence - floraison et flora
*variété au niveau de chaque zone agroclimatique et
*feuilles

*  Cycle Sahélienne Nord (1: 90jr)

ITRSH1= 186

VEG1 =0.0200

GEN1 =0.0286

SPAN1 = 900.

*  Cycle Sahélienne Sud (2: 90jr)
ITRSH2= 182

VEG2 =0.0200

GEN2 =0.0286

SPAN2 = 900.

*  Cycle Soudano Sahélien (3A: 90jr)
ITRSH3 = 166

VEG3A =0.0200

GEN3A =0.0286

SPAN3A = 900.

*  Cycle Soudano Sahélien (3A: 110jr)
VEG3B =0.0154

GEN3B =0.0250

IDAT3B =181

SPAN3B = 1000.

*  Cycle Soudanienne Nord
ITRSH4 = 152

VEG4A =0.0200

GEN4A =0.0286

SPAN4A = 900.

*  Cycle Soudanienne Nord
VEG4B =0.0154

GEN4B =0.0250

IDAT4B =181

SPAN4B = 1000.

*  Cycle Soudanienne Central (5A: 110jr)
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ITRSH5 = 140

VEG5A =0.0154

GEN5A =0.0250

SPANS5A = 1000.

*  Cycle Soudanienne Central (5B: 125jr)
VEG5B =0.0133

GEN5B =0.0222

IDAT5B = 166

SPANS5B = 1100.

*  Cycle Soudanienne Sud (6A: 110jr)
ITRSH6 = 135

VEG6A =0.0154

GENG6A =0.0250

SPANBA = 1000.

*  Cycle Soudanienne Sud (6B: 125jr)
VEG6B =0.0133

GEN6B =0.0222

IDAT6B = 166

SPAN6B = 1100.

¥ 1.Les conditions initiales

*La profondeur de sémis (cm)

SOWDEP = 5.0

*La profondeur d'enracinement (cm)

RD =55

*Le logarithme du potentiel capillaire (pF) critiqu e du sol pour
I'émergence

PFMIN = 4.

*La pluie cumulative pour semer (mm)
TRSEMO = 25.

*Le nombre de jour pourque I'émergence a lieu
IEMERO =5

*La biomasse initiale (kg ha-1)

BIOMAS = 20.0

*oeeee 2.La vitesse de développement
*Le facteur de réduction du taux de développement v égétatif en
fonction
*de la température moyenne
DVRVTT =10.0, 0.00,
25.0, 1.00,

30.0, 1.00,

40.0, 1.20
*Le facteur de réduction du taux de développement v
*de la longueur du jour
DVRVDT = 0.0, 1.00,

13.6, 1.00,

14.3, 0.65,

24.0,0.10
*Le Facteur de réduction du taux de développement g
*de la température moyenne
DVRGTT =10.0, 0.00,

25.0, 1.00,

35.0, 1.00,

45.0, 0.00

* o 3.La transpiration
*Le coefficient de la transpiration potentielle
TRMXK =0.85
*Le facteur de réduction du transpiration en foncti
*potentiel capillaire (pF) du sol
WREDT2 =1., 1.00,
3., 1.00,
3.2,0.96,
3.4,0.90,
3.6, 0.80,
3.8, 0.65,
4.0, 0.40,
4.2,0.00,
10., 0.00
*Le rayon des racines (cm)
RO =0.02
*L'afflux maximal d'eau dans les racines (cm3H20 cm
JW=0.12

* o 4.L'assimilation
*L'interception du relation entre le taux d'azote d
AMAXNO =-2.50
*La pente du relation entre le taux d'azote des feu
AMAXNC =1016.
*Le facteur de réduction de AMAX en fonction de la
AMAXTT =12.0, 0.51,

18.0,0.71,
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24.0, 0.90, *La fraction de distribution des assimilates aux pa rties aériennes en

30.0, 1.00, *fonction du stade de développement
36.0, 0.98, FSHT =0.00, 0.50,
42.0, 0.84, 0.25, 0.65,
50.0, 0.00 0.50, 0.80,
*Le facteur de réduction de AMAX en fonction de I'a ge des feuilles 0.85, 0.80,
AMAXLT =0.00, 1.00, 1.10, 1.00,
1.00, 0.85, 2.10, 1.00
1.50, 0.45, *La fraction de distribution des assimilates aux ra cines en fonction
2.00, 0.00, *du stade de développement
2.10, 0.00 FRTT =0.00,0.50,
*'efficacité initiale d'utilisation de la lumiere aux conditions de 0.25, 0.35,
référence 0.50, 0.20,
* (kgCO2ha-1h-1/(J m-2s-1) 0.85, 0.20,
EFFREF =0.35 1.10, 0.00,
*Le facteur de réduction de EFFREF en fonction de | a température 2.10, 0.00
moyenne *La fraction de distribution des assimilates aux fe uilles en fonction
EFFRFT = 0.0, 1.000, *du stade de développement
40.0, 1.000, FLVT =0.00, 0.750,
50.0, 0.025 0.25, 0.675,
*La surface spécifique des tiges (ha kg-1) 0.50, 0.600,
SSA  =0.00040 0.75, 0.350,
*Le coefficient d'extinction de la radiation diffus 0.85, 0.250,
KDIF =0.53 1.00, 0.050,
*Le coefficient de dispersion des feuilles 1.10, 0.000,
SCV =0.2 2.10, 0.000
*La fraction de distribution des assimilates aux ti ges en fonction
*omeee 5.La maintenance *du stade de développement
*Le coefficient de maintenance (kgCH20O kg-1 jr-1) d es feuilles, celui FSTT =0.00, 0.250,
des 0.25, 0.325,
*tiges, celui des racines, celui des panicules et ¢ elui des grains 0.50, 0.400,
MAINLV =0.03 0.75, 0.550,
MAINST =0.015 0.85, 0.550,
MAINRT =0.01 1.00, 0.500,
MAINCO =0.01 1.10, 0.100,
MAINGR =0.01 1.20, 0.000,
*La température de référence ( °C) 2.10, 0.000
RFTPMA = 35. *La fraction de distribution des assimilates aux ré serves en fonction
*Le facteur de correction de la température *du stade de développement
Q10 =2 FRET =0.00, 0.00,
0.50, 0.00,
* o 6.La distribution de la matiére séche 0.75, 0.10,
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0.85, 0.15,

1.00, 0.15,

1.10, 0.10,

1.20, 0.05,

1.30, 0.00,

2.10, 0.00
*La fraction de distribution des assimilates aux gr
*du stade de développement
FGRT =0.00, 0.00,

1.00, 0.00,

1.10, 0.55,

1.20, 0.80,

1.30, 0.90,

1.50, 1.00,

2.10, 1.00
*La fraction de distribution des assimilates aux pa
*du stade de développement
FCOT =0.00, 0.00,

0.75, 0.00,

0.85, 0.05,

1.00, 0.30,

1.10, 0.25,

1.20, 0.15,

1.30, 0.10,

1.50, 0.00,

2.10, 0.00
*Le facteur de réduction de la distribution des ass
racines et
*aux parties aériennes en fonction de l'effet du dé
RDSRTT =-1.0, 0.50,

0.00, 0.50,
0.25, 0.60,
0.60, 1.00,
1.10, 1.00
*omeee 7.La vitesse de croissance
*Le facteur de conversion des assimilates aux hydra
kg-1)
EFFCH =1.25

*Le facteur de conversion des assimilates aux proté
EFCPR =225
*Le nombre minimal de grains par ha (n ° gr/ha)

aines en fonction

nicules en fonction

imilates aux

ficit hydrique

tes de carbone (kg

ines (kg kg-1)

NUMO = 0.81E08
*Le nombre de grains par kg matiere seche des parti
gr/kgMS)
NUMDM = 17200.
*La vitesse potentielle de croissance des grains in
*du stade de développement (*10-6 kg MS/grains/jr)
PGGRDT =1.00, 0.00,

1.15, 0.45,

1.40, 1.05,

2.10,0.74
*Le facteur de réduction de la vitesse potentielle
*individuels en fonction de la température moyenne
PGGRTT =20.0, 0.9,

30.0, 1.0,

40.0, 0.9
*La constante de temps pour la translocation des ré
TCRET =0.00, 50.0,

0.05, 8.0,
0.10, 2.0,
0.20, 1.0,
1.00, 1.0
*oeee- 8.La vitesse de décés
*Le taux relatif de mortalité des feuilles
PERDL = 0.03
*Le ratio gains-feuilles sur limbes
LSLBR =0.60
*Le ratio racines sur feuilles
RLR =0.50
*oeeeen 9.La distribution et I'extension de racines

*La profondeur maximale d'enracinement (cm)
RDMCR =150.0

*La vitesse d'extension potentielle des racines (cm
RGM = 5.0

*La fraction de racines dans le profile de sol
RTFRAC =0.99

*La longueur racinaire specifique (m g-1)

SPRTL = 100.

*Le rapport entre I'extension racinaire horizontale
RWORD=0.15

*L'espacement entre les lignes, cm
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ROWDIS=80.

*oeeee 10.La distibution d'azote
*La concentration maximale d'azote en fonction du s
développement
*(kgN kg-1DM) des feuilles, celle des tiges, celle
des
*panicules
NMXLVT = 0.0, 0.059,

0.4,0.047,

1.0, 0.036,

2.0, 0.024,

2.1,0.024
NMXSTT = 0.00, 0.050,

0.30, 0.042,

0.40, 0.035,

0.74,0.022,

1.00, 0.021,

1.60, 0.009,

2.00, 0.008,

2.10, 0.008
NMXRTT = 0.0, 0.020,

2.0, 0.010,

2.1,0.010
NMXCOT = 0.0, 0.022,

1.0, 0.022,

1.6, 0.009,

2.1, 0.009
*La concentration maximale d'azote des grains (kgN
NMAXGR = 0.025
*Le coefficient de temps pour la translocation d'az
*végétatifs aux grains (jr)
TCNTR =10.
*Le facteur de conversion de poids de culture a la
*pour I'absorption d'azote (kgDM kg-1N)
FC =200.
*La vitesse potentielle d'absorption d'azote (kgN h
PNUPR =6.0
*La concentration d'azote non-mobilisable (kgN kg-1
*celle des tiges, celle des racines, celle des pani
grains
RNCLV =0.005

tade de

des racines, celle

kg-1DM), NMAXGR

ote des matériaux

capacité de racines

a-1jr-1)

DM) des feuilles,
cules, celle des

RNCST =0.0015
RNCRT =0.001
RNCCO =0.0025
RNCGR =0.009

* oo 11.Le développement et I'age des feuilles
*La température de base pour l'activité des feuille
TBASEL =10.
*La surface foliaire spécifique en fonction du stad
kg-1)
SLAT =10.00, 0.0035,

0.33, 0.0035,

1.00, 0.0019,

2.10, 0.0019

* s 12.L'adsorption de I'azote
*La vitesse maximale d'absorption d'azote par les r
FMAX = 5.

¥ 13.La fertilisation de I'azote
* L a fraction de nitrification d'ammonium en foncti
* |'application
NITFTB= 0., 0.0167,
5., 0.0167,
6., 0.2333,
8., 0.2333,
9., 0.0400,
13., 0.0400

* e 14.Les conditions terminales
*La période maximale de déficit d'eau (jr)
IDRMC =21
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*

* Fichier de l'input du sol: par exemple SARIA00.DA

*

* REFERENCE DU PROFIL: titre, échelle, numéro et da

* Etude de cas SARIA
* Type du sol
TYPES ="FLIP'
* Parametres pour la subroutine WATER.FOR
* o 1. Les conditions initiales
* Position physiographique; O=plateau/quasi plat, 1
supérieure;
* 2=glacis pente moyenne, 3=glacis pente inférieure
IPPG =3
* Le nombre de classes texturales, les classes text
profondeurs
ITEXT =4
TEXTUH ='LS"','AS','A '|'LA"
* La profondeur des horizons de sol (cm)
PRHOR = 25.0, 50.0, 65.0, 90.0
* Le contenu volumétrique de I'humidité du sol (cm3
fonction
* du pF pour la classe texturale indiquée (x)
SMTB1 = 0.0, 0.4000 ,
2.5,0.2020,
3.0,0.1750,
4.2,0.0838,
6.0, 0.0279,
10.0, 0.0047
SMTB2 = 0.0, 0.4000,
2.5,0.3209,
3.0, 0.2829,
4.2,0.1815,
6.0, 0.0605,
10.0, 0.0121
SMTB3 = 0.0, 0.5000,
2.5,0.3261,
3.0,0.2578,
4.2,0.1728,
6.0, 0.0576,
10.0, 0.0115
SMTB4 = 0.0, 0.5000,
2.5,0.3154,

=glacis pente
, 4=bas-fonds

urales et les

H20/cm3 sol) en

3.0,0.2546 ,
4.2,0.1693,
6.0, 0.0564 ,
10.0, 0.0113
* Les valeurs de pF en fonction du contenu volumétr

sol

* (cm3 H20/cm3 sol) pour la classe texturale indiqu
PFTB1 = 0.0047, 10.0,

0.0279, 6.0,
0.0838, 4.2,
0.1750, 3.0,
0.2020, 25,
0.4000, 0.0

PFTB2 = 0.0121, 10.0,
0.0605, 6.0,
0.1815, 4.2,
0.2829, 3.0,
0.3209, 25,
0.4000, 0.0

PFTB3 = 0.0115, 10.0,
0.0576, 6.0,
0.1728, 4.2,
0.2578, 3.0,
0.3261, 25,
0.5000, 0.0

PFTB4 = 0.0113, 10.0,
0.0564, 6.0,
0.1693, 4.2,
0.2546, 3.0,
0.3154, 25,
0.5000, 0.0

* Les valeurs caractéristiques de I'humidité du sol

PFMAX =0.0

PFLDC1 =25

PFLDC2 = 3.0

PFWILT =4.2

PFAIR =6.0

* oo 2. Les changements du stock d'’humidité
* La capacité d'absorption d'eau aux conditions de

SORS =7.0
SORSL =5.9
SORLS =4.6
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SORLTF=3.8
SORLF =3.8
SORL =3.1
SORLAS=5.0
SORAS =4.0
SORLAF= 1.6
SORLA=1.2
SORAL=1.1
SORA =238
* La pente du terrain
SLOPE =1.0
* Le stockage d'eau de la surface de sol en focntio
H20ljr)
* sans diguettes
SSS =0, 1.0,

5.,0.0
* avec diguettes simples
SSDS = 0., 10.0,

5,20
* avec billons simples
SSBS =0., 20.0,

5.,4.0
* avec diguettes et billons simples
SSDB = 0., 25.0,

5,5.0
* avec billons cloisonnés
SSBC = 0., 30.0,

5.,6.0
* avec 5 cm labour
SSL1 =0, 5.0,

5,1.0
* avec 10 cm labour
SSL2=0.,7.5,

5,15
* Le facteur de réduction pour la redistribution ca
* en fonction de RELWC
PFLFT = 0.00, 0.15,

0.25, 0.35,

0.50, 0.55,

0.75, 0.95,

1.10, 1.00
* Le facteur pour la distribution de I'évaporation

n de la pente (mm

pillaire d'eau

du sol sur le

profil de sol

PROP=15.

* Le facteur de réduction pour I'évaporation de sol
logarithme

* du potentiel capillaire de la premiére couche
PDRYTB= 0., 1.00,

25, 1.00,
3., 098,
35, 0.95,
4., 0.90,
45, 0.85,
5., 070,
5.25, 0.50,
55, 0.30,
6., 0.00,
10., 0.00

* Parametres pour la subroutine SOM.FOR
* Le pourcentage de C des horizons
PERCH =0.74,

0.53,

0.51,

0.41
* Le pourcentage de N des horizons
PERNH =0.074 ,

0.053,

0.051,

0.041
* La densité apparente des horizons (g sol/cm3 sol)
RHODH =1.45,

1.46,

1.39,

1.39
* Résidus initials dans le sol au début de la simul
PMCO = 4.
* Fraction initiale en C décomposable des résidus d
FDC = 0.02
* Fraction initiale en C structural des résidus dan
FSC= 0.67
* Fraction initiale en C résistant des résidus dans
FRC= 0.31
* Fraction initale en C organique stable des couche
* (inférieures a 50 cm) et profondes (supérieures a
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FSOMI =0.70

FSOMS = 0.80

* L e rapport de carbon sur azote (kgC/kgN)

CNDPM = 6.

CNSPM = 150.

CNRPM = 100.

CNLOM = 12.

* La vitesse relative de décomposition des résidus (ir-1)
KCDPM =0.10

KCSPM = 0.02

KCRPM =0.01

* La vitesse relative de décomposition de la matier
KCLOM = 2.7E-04

KCSOM = 1.4E-05

* Le facteur d'efficacité de la décomposition

e organique (jr-1)

EDPM =0.40

ESPM =0.30

ERPM =1.0

ELOM =0.25

ESOM =0.20

* e facteur de réduction de la température du sol pour la

minéralisation
MISTT = 0.0, 0.00,
10.0, 0.20,
15.0, 0.40,
25.0, 0.90,
30.0, 1.00,
40.0, 1.00,
50.0, 0.70,
60.0, 0.00
* Le facteur de réduction de I'numidité du sol pour la minéralisation
des
* couches peu profondes (inférieures a 50 cm)
MIPFIT = 0.0, 0.00,
1.0, 1.00,
2.5,1.00,
3.0, 0.80,
4.0, 0.50,
4.8, 0.20,
5.0, 0.00,
10.0, 0.00
* Le facteur de réduction de I'humidité du sol pour la minéralisation

des
* couches profondes (supérieures a 50 cm)
MIPFST = 0.0, 0.00,
1.0, 0.50,
2.5,0.50,
3.0, 0.40,
4.0, 0.25,
4.8, 0.10,
5.0, 0.00,
10.0, 0.00
* Parametres pour la subroutine NITUPT.FOR
* La quantité totale de I'azote minéral dans le pro
ANTOT =5.
* La concentration en azote des eaux de pluies (kgN
NRAIN = 1.E-09
* Les pentes des relations entre le facteur d'impéd
* volumétrique de I'humidité des couches de sol (cm
CF1A =158
CF1B =0.99
* L'interseption de I'axe des Y des relations ci-de
CF2= -0.17
* Le contenu volumétrique de I'humidité du sol a I'
* des X avec le facteur d'impédance (cm3 H20/cm3 so
WCLOW1 =0.12
WCLOW2 =0.20
* Le coefficient de diffusion de I'azote dans l'eau
D0 =1.0
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ANNEXE F:
"COMMON BLOCKS" du modeéle CP-BKF3

graphi CUL TRA RTD ASS AST RAD PEN SOL NIT UPT SOM WAT EVS RUN RES
o X

1| [ARRAY1(20)
2| [ArRRAY2(20)
3| [ArRRAY3(20)
4| [xvare)
5| [vvAre@)
5
6
7
8

XXX |x

IPLOT
ISCEN
X

Y

9| |iniT1
10| [sELECT
11| [ryPE@E) X
12| wingg) X | x [ x

chrono [ FSE | CUL|TRA| RTD_ASS| AST| RAD[PEN] SOL]NIT| UPT| SOM[WAT [ EVS| RUN| RES | GRA|MEN| PLO_BAR GHO INF_DEF BLO
DELT X X X X X X

DOY
IDOY
ITASK
IYEAR
ICONT
OUTPUT
TERMNL
TERMC
FINTIM

model =
IPRLEV
INSETS
ISET
FILEP
FILES
ICLIM o X X
X

x|x[x[|x|o|o|o|o

XX

X X
X

o
x

by [e][e][e] (o] (o]

X X

B WN P
—
X|X|[x

X X X
X X X

XX

XX |x

X X
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o[x|o|o|o|o|o|o|o|o

=
X

0
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XX|>
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deleau [FSEJCULTRARTDASS ASTRADPENSOL NIT [UPTISOMWATIEVSRUNRESGRAMENPLO BARCHO INF DEF BLO LIN DOT
1 IROUGH o X
2 ITIL o X
3| L|RAIN o X
4 EO (¢} X X
5 ETO X X (¢}
6| |TRR(20) x| o X X
7| L|TRTOT X X o X
8| L|ESOIL X X o
9 RESOIL(20) X X X o
10| JaToTr | [§) x [ x
11| JWCAIR(20) o[ x
12| JWCMAX(20) ol x
13[ |CAPFLO(20) X o)
14| JFLOww(21) X o)
15[ JWCACTO(20) X o)
16| |DIF(20) o[ x
17 BJWCACT(20[ X X X X [¢] X
18| B|PF(20) X X X X [¢] X
19| |wecwiLT(20) X | x )
20 WCREL(20 X o
21( L |TRAIN X o
22( L |TERAIN X o
23( L |TSRO X o
24( L |TDRAIN X o
25( L |TESOIL X o
26( L INJP X o
27| L|TTRANS [ X — o)
nitrog TRARTDASS ASTRADPEN SO ATEVSRUNRESGRAMENPLOBARCHO INF DEFBLO LIN DOT
1| BJANLAY(20)[ X (¢} X
2[ BJNCONC(20] X Ol X
3 LABRS X [0}
4 LABOM o X
5| B|[PERCOM(Z_ X o
6| [oMs0 X o
7| JCUNETY(2{ X o
8| |MMINR(20) X 9
9| L [MMINRS X X o
10 CUMINY X o
11{ L |[CMINYS X o
12( L |ICMINYI X o
13( L INUPTR X X X1 O

ESEJCULITRAIRTDIAS!
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ANNEXE G:
Explication des acronymes utilisés dans le modelePcBKF3

ACRONYMES DEFINITION UNITES
ALRV(I) la densité non-uniforme des racines paratwi cnrootcmi®sol
ANTOT la quantité totale de I'azote inorganiquesdias couches de labour Nkga*
AMAX la vitesse maximale d'assimilation de €dgs feuilles individuelles

en forte lumiére kgCO,ha'h
AMAXLT le facteur de réduction a rendre compte 'défdt de I'age des feuilles

a AMAX -
AMAXN la vitesse maximale d'assimilation de €d#s feuilles individuelles

en fonction de I'azote des feuilles kgCO,ha'h*
AMAXNO linterception de relation entre NCLV et AMA kgCO,ha'h*
AMAXNC la pente de relation entre NCLV et AMAX (D, ha' h")/(kgN kgDM)
AMAXTT le facteur de réduction a rendre compte'dédt de la température d'air a AMAX -
ANAP(I) la quantité d'azote par application kgNha*
ANGA une constante de régression pour la formflagistroem -
ANGB une constante de régression de la formulegbkaoem -
ANLAY(l) la quantité de l'azote inorganique par cha kd\ ha'
ASRE la quantité maximale des réserves disponfideas les grains KgH,Oha'jr*
ASRQ le facteur global de conversion de la maséahe des plantes @y,0kg'DM
ASRQxx le facteur de conversion de la matiére sdesganicules (xx=CO),

des grains (xx=GR), des feuilles (xx=LV), des $i¢ex=ST),

des réserves (xx=RE) kgCH,Okg'DM
ASSINK la baisse ("sink") maximale d'assimilates deains k@H,Oha'jr
ASSOUR la source maximale d'assimilates des grains kgCH,Oha'jr*
ATNT.. la quantité potentielle de translocation'deote des organes Ndpa*
ATMTR la transmission atmosphérique moyenne -
AVASS l'assimilation quotidienne nette de £H kgCH,Oha'jr
AVRAD la radiation globale journaliére (K)ImZjrt
BIOMAS la biomasse initiale kgDM ha*
CAP la capacité de rétention en eau d'une couckelde cnmiH,O cmi®sol
CAPFLO(l) la redistribution capillaire d'eau paucbe cmH,O cmi®sol
CDPM(I) la quantité de carbone décomposable dédustpar couche IQha*
CDRT(I) la quantité de carbone des racines modesquche par jour Ighatjr?
CF1(D) la pente du relation entre le facteur d'idgee et le contenu

volumétrique de I'humidité actuelle des couchesatie cmisolcm®H,0
CF2(I) l'interception de I'axe des Y du relatiordessus -
CLOM(I) la quantité de carbone organique labile garche kgha'
CNDRT(l) le rapport de C sur N des racines mortes gCHKg™N
CNxxx le rapport de C sur N des résidus décompesdkkx=DPM),

celui des résidus résistants (xxx=RPM)

et celui des résidus structuraux (xxx=SPM) Ckg'N
CNLOM le rapport de C sur N de la matiére organiqibde kgCkg™N
CNOM(I) le rapport de C sur N de la matiére orgarigar couche kg N
CNSOM(l) le rapport de C sur N de la matiére orgaaistable par couche ®gg™'N
CNTR le nom du pays des données climatiques -
COSLD la variable auxiliaire du sous-programme ASTR -
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CRPM(l)
CRPNAM
CSOM(I)
CSPM()
CxPL(l)

DO
DAYL
DAYLP
DELT
DEPTH())
DIF(l)
DLRV())
DLV
DLV1
DLV2
DLV3
DLVA
DLVB
DMDRT(I)
DOY
DOYN(I)
DRT

DRT1
DRT2
DRT3
DRTB
DST

DST1
DST2
DST3
DSTB
DTGA
DUREEXx
DVR
DVRGEN
DVRGTT
DVRVDT
DVRVEG
DVRVTT
DVS
DVS1,2,3

EO
EAIRTP
EDPM
EFF
EFFCH

la quantité de carbone résistant des régpdn couche
le nom de la culture

la quantité de carbone organique stablepache kgha'
la quantité de carbone structural des udgidr couche IQha*
la quantité totale de carbone des diff@sfiitactions des résidus

dans les couches de labour (x=DPM,SPM,RPM) C et
le coefficient de diffusion de I'azote dansu'éhre cnijrt
la longueur du jour h
la longueur du jour photopériodiqguement agtiv h
l'intervalle d'intégration ir
la profondeur au milieu de la couche | cm
le coefficient de diffusion de I'azote paruche crhjr?
la densité des racines mortes cmrootcnisol
la vitesse de mortalité des feuilles kgDM ha'jrt
celle due au déficit hydrique kgDM ha'jr?
celle due & une surface foliaire élevée Dkgha’jr
celle due au manque d'azote des feuilles DMdpa* jr*
le maximum de DLV1 et DLV2 kgDMha'jrt
la vitesse de mortalité des feuilles due adaescence des feuilles ¥g ha'jr!
la vitesse de mortalité des racines parcte kM ha'jr
le numéro de jour de l'année n° dejr
le numéro de jour de I'année par appliqatio rf de jr
la vitesse de mortalité des racines due aisoin avec la vitesse

de mortalité des feuilles kgDM ha'jr
celle due au déficit hydrique kgDM hatjr?
celle due & une surface foliaire élevée DMdnajr?
celle due & un déficit d'azote des racines DMpa’jr
celle due a la sénescence

la vitesse de mortalité des tiges due a Isdimavec la vitesse de mortalité

des feuilles kgDM hatjr?
celle due au déficit hydrique kgDM ha'jr?
celle due a une surface folaire élevée DM jr*
celle due a un déficit d'azote des tiges DMdna’jr*
celle due a sénescence

I'assimilation quotidienne brute de £O kgCO,ha'jr
la durée de la pluie de la classe x minjr*
le taux de développement actuel jr'i

le taux de développement au stade de palséseaux conditions de référence
le facteur de réduction a rendre compteaderpérature moyenne a DVRGEN
le facteur de réduction a rendre compteadehgueur du jour a DVRVEG

le taux de développement au stade de pi&aeataux conditions de référence
le facteur de réduction a rendre compteadiempérature moyenne a DVRVEG
le stade de développement -

le stade de développement de l'applicakiofertilisation -

la vitesse potentielle d'évaporation en sutibce de I'eau ciH,O cmi®soljr™
la température de l'air °C
le facteur d'efficacité de la décomposition disidus décomposables

l'efficacité initiale d'utilisation de la lurme kgCOhath/(Im?s?)
le facteur de conversion des assimilatedgdsates de carbone

ir

ir

kgCH,Okg*hydrates de carbone
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EFCPR le facteur de conversion des assimilatepwnigines kgH,Okg™'protéines
EFFREF l'efficacité initiale d'utilisation de lanhiere aux conditions de

référence kgCOha*h/(Im?s?)
EFFRFT le facteur de réduction a rendre compta tienhpérature moyenne a EFFREF
ELEV I'élevation de la station pluviométrique -
ELOM le facteur d'efficacité de la décompositionl@enatiere organique labile
ER la longueur effective des racines cmrootcmisol
ERPM le facteur d'efficacité de la décompositios @Esidus résistants
ESOIL la vitesse actuelle d'évaporation du sol 3@ cmi®soljr™
ESOM le facteur d'efficacité de la décompositiodedmatiére organique stable
ESPM le facteur d'efficacité de la décompositios @sidus structuraux
ETO la vitesse potentielle d'évapotranspiratiofad#ante crH,0cmi’soljr?
EVMAX la vitesse maximale d'évaporation 190 cmi’soljrt
FC le facteur de conversion de poids de cultueecapacité de racines

pour l'absorption d'azote kgDMkg N
FCO la fraction de distribution des assimilates pamicules
FCOT le facteur de réduction en fonction du stagldéleloppement & FCO
FDC(I) la fraction initiale de carbone décomposataes résidus par couche
FDMR(I) la fraction de carbone décomposable daduégar couche
FGR la fraction de distribution des assimilates guains -
FGRT le facteur de réduction en fonction du stazldé@leloppement a FGR
FILEP le nom du fichier qui contient les donnéegpkdmte -
FILER le nom du fichier qui contient les donnéegébxécution
FILES le nom du fichier qui contient les donnéesale -
FILET le nom du fichier qui contient les donnéegeataps -
FILEL le nom du fichier qui contient les donnéesndégistrement
FILEO le nom du fichier qui contient les donnéesitput -
FIMP le facteur d'impédance -
FINTIM le numéro de dernier jour de la simulation ° de jour
FLOWW(1) [linfiltration d'eau dans la premiére cbaale sol cfiH,0 cmi’sol
FLOWW(I) la percolation d'eau entre les couchesale cniH,Ocmisol
FLV la fraction de distribution des assimilates &uiilles -
FLVT le facteur de réduction en fonction du stadaeldveloppement a FLV
FMAX la vitesse maximale d'absorption d'azote paracines mgcmiZrootjr™
FRAC le degré maximal de remplissage d'une couelsod -
FRC(I) la fraction initiale de carbone résistars dé&sidus par couche
FRE le fraction de distribution des assimilates i@serves
FRET le facteur de réduction en fonction du stazldé@leloppement a FRE
FRMR(I) la fraction de carbone résistant des résjghar couche
FRT la fraction de distribution des assimilates eaones
FSC(I) la fraction initiale de carbone structurasdésidus par couche
FSH la fraction de distribution des assimilates parties aériennes
FSHT le facteur de réduction en fonction du stagldé&leloppement & FSH
FSMR(I) la fraction de carbone structural des iésiolar couche
FSOM(I) la fraction de carbone stable de la matiéganique par couche
FSRON la fraction de la pluviométrie jounaliéraussle la surface "run-on"
FST la fraction de distribution des assimilates tgps -
FSTT le facteur de réduction en fonction du stazldé@leloppement a FST
GCO la vitesse de croissance des panicules DMdegjrt
GGR la vitesse de croissance des grains kgDM ha'jr?
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GIFT la quantité d'azote apporté kgNha*
GLV la quantité d'azote apporté des feuilles Dikthajr*
GPHOT I'assimilation quotidienne brute de OH kgCH,Oha'jr
GRE la vitesse de croissance des réserves DMk’ jr
GRT la vitesse de croissance des racines kgDM ha'jr?
GSH la vitesse de croissance des parties aériennes kgDM ha'jr*
GST la vitesse de croissance des tiges kgDM ha'jr*
IC le nombre des classes d'age des feuilles -
ICLIM le numéro de la zone agroclimatique -
ICONT le choix entre une simulation pour une armé@our plusieurs années
IDATXX le numéro de jour déterminant un changenderta variété
IDOY le numéro de jour de I'année (integer) n° de jr
IDOYN(l) le numéro de jour de I'application de figsation i dejr
IDRM la durée de périodes de déficit hydrique ir
IDRMC la durée maximale de périodes de déficit foudr ir
IDRMX la plus longue période de déficit hydrique ir
IDYSEM la date de semis -
IEMCHO le choix de la condition d'émergence -
IEMER le drapeau d'émergence -
IEMERO le nombre de jour de I'émergence ir
IFLAG une code qui décrit les messages d'erreleauare des données climatiques
IFLAGM(I) le drapeau pour marquer les couches (seches
IFLAGN(I) le drapeau pour marquer les couches aaleul de I'absorption d'azote

est (non)terminé -
IFLAGT(I) le drapeau pour marquer les couches ataleul de la transpiration

est (non)terminé -
IFTYPE() le drapeau qui indique le type d'engraépgliqué
ILAYER le nombre de couches homogénes de sol -
IN la couche de sol la plus profonde ou les racieesouvent
INTY(X) l'intensité de la pluie y de la classe x mmH,0h*
INFMXx l'infiltration maximale d'une pluie de laagse x mid,Ojr
INUMAP le nombre des applications d'azote -
IOUT la couche ou la semence se trouve -
IOUTDO le paramétre qui indique le début de laquiivégétative
IOUTD1 le paramétre qui indique le début de laquigigénérative
IP la couche la plus profonde du labour -
IPLOT le drapeau de choix entre sans ou avec lmhgstion des graphiques
IPPG le facteur indiquant la position physiograplkiq -
IPRLEV le choix du niveau de production de la siatioh (production potentielle,

celle déterminée par I'eau ou celle déterminédégzate)
IROUGHI ‘indice de labour -
ISCEN le drapeaux de choix entre sans ou avec sogna -
ISTAT la variable de statut pour la subroutine SHON -
ISTCRP la date d'émergence de la culture (au casliElest prédéterminée)
ISTN le numeéro Agrymet de station climatique -
ITASK la tAche exécutée par les subroutines -
ITIL l'indice de diguettes -
ITEXCL l'identification de la classe texturale -
ITEXT le nombre de classes texturales distinguées -
ITRSH la date de seuil du semis -
IUNITC I'unité du fichier de controle -
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IUNITD ['unité du fichier des données -
IUNITL ['unité du fichier d'enregistré -
IUNITO ['unité du fichier d'output -
IUNITR l'unité du fichier de réexécution -
IYEAR l'année de la simulation -
JW I'afflux maximal d'eau dans les racines 3¢50 cmi“rootjr
KDPM(I) la vitesse relative de décomposition desidds décomposables 2
KDIF le coefficient d'extinction pour la radiatiaiiffuse -
KDIRBL le coefficient d'extinction pour la radiatialirecte -
KDIRT le coefficient d'extinction pour le flux dicetotal -
KLOM(l) la vitesse relative de décomposition derlatiere organique labile i
KRPM(I) la vitesse relative de décomposition desiiés résistants Ir
KSOM(I) la vitesse relative de décomposition dmktiére organique stable Lir
KSPM(l) la vitesse relative de décomposition degliés structuraux r
LABDA le coefficient de profondeur cmt
LABOM le drapeau qui indique si labour a eu lieu -
LABRS le drapeau qui indique si labour a eu lieu -
LAI l'indice de la surface foliaire vivante haha®
LAITOT l'indice de la surface foliaire totale haha®
LAT la latitude de la station climatique -
LEACH la quantité d'azote lessivé du sol kgNha'jr?
LON la longitude de la station climatique -
LOWLIM la profondeur en bas d'un couche cm
LNULLD la densité totale des racines mortes regtcmi®sol
LNULLG la densité totale des racines poussées roohemi>sol
LNULLI la densité totale des racines initiales rwotcmsol
LRAEFF la pluviométrie effective par jour érhO cmi®soljr™t
LRAIN la pluviométrie journaliere plus "run-on" mipOjrt
LRV(D) la densité des racines par couche cmrootcmi®sol
LSLBR le ratio gaines-feuilles sur limbes -
LVAGE(J) [I'age des feuilles de la classe (J) °Cjr
LVSLA(J) la surface foliaire spécifique des feislide la classe (J) kg'DM
LVTOTW(J) le poids de matiére séche total des liesiidle la classe (J) Riyl ha'
LVWEIG(J) le poids de matiére séche des feuilleanies de la classe (J) Ddyl ha
MACN.. le taux d'azote de l'organe relatif a cehaiximal -
MAINCO le coefficient de maintenance des panicules kgCH,Okg'DMjr™*
MAINGR le coefficient de maintenance des grains CKgOkg'DMjr
MAINLV le coefficient de maintenance des feuilles kgCH,Okg'DMjr*
MAINRT le coefficient de maintenance des racines gCH,Okg'DMjr
MAINST le coefficient de maintenance des tiges CKgOkg'DMjr™
MAI.. le taux de la respiration de maintenance liggoe organe keH,Ohatjr
MAITOT la vitesse totale de la respiration de maiance de la culture &i,0ohatjrt
MIM(I) la vitesse totale d'immobilisation par coech kg\Nhatjrt
MIMDPM(I) la vitesse d'immobilisation des résiduscdmposables Rehajr?
MIMLOM(I) la vitesse d'immobilisation de la matiéoeganique labile Ky ha'jrt
MIMRPM(I) la vitesse d'immobilisation des résidésistants Ky ha'jr
MINSOM(]) la vitesse d'immobilisation de la matiéngyanique stable Rghaljrt
MIMSPM(I) la vitesse d'immobilisation des résidtrsisturaux kdNha'jr?
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MINDPM(l) la vitesse de minéralisation des résidésomposables keha'jrt
MINLOM(]) la vitesse de minéralisation de la magi@rganique labile Rgha'jr*
MINRPM(I) la vitesse de minéralisation des résisksstants Ky ha'jr
MINSOM(I) la vitesse de minéralisation de la matiérganique stable Kthaljr!
MINSPM(l) la vitesse de minéralisation des résistnscturaux ktyha'jr?
MINZ(I) la vitesse totale de minéralisation par cbe kdNhatjr?
MIPFIT(l)  le facteur de réduction pour la minératien en fonction du pF

des couches inférieures a 50 cm -
MIPFST(l) le facteur de réduction pour la minéatisn en fonction du pF

des couches supérieures a 50 cm -
MISTT(I) le facteur de réduction pour la minérdiisa en fonction de

la température du sol -
MURE la vitesse maximale d'utilisation des réserves kgCH,Oha'jr*
MXUPT(l) la derniéere limite pour I'absorption d'éggar couche mgcm®soljrt
MXNUPR  la vitesse maximale d'absorption de l'azietéa culture kiyha'jr?
NACGR l'accumulation d'azote dans les grains N ' jr*
NCCO la concentration d'azote des panicules N K DM
NCO la quantité d'azote des panicules kgNha*
NCONC(l) la concentration d'azote dans la solutiersol par couche Mem®H,0
NCONML(l) le premier calcul de la concentratioredt® par couche mMgL0%cm*H,0
NCONM2(l) le deuxieme calcul de la concentratiaedte par couche migL0cm*H,0

NCGRIa concentration d'azote des grains N kg'DM
NCLV la concentration d'azote des feuilles kgNkg'DM
NCRT la concentration d'azote des racines kgNkg'DM
NCST la concentration d'azote des tiges kgNkg'DM
NDEM la demande journaliére d'azote de la culture kgNhatjr?
NDEMCO la demande journaliére d'azote des panicules kgNha'jrt
NDEMGR la demande journaliére d'azote des grains N hegjr*
NDEMLV la demande journaliére d'azote des feuilles kgNha'jr?
NDEMRT la demande journaliére d'azote des racines gNhitjr
NDEMST la demande journaliére d'azote des tiges NHeg jr*
NDEMVM la demande journaliére d'azote du matériégétatif koNha'jrt
NDPM(I) la quantité d'azote décomposable des régidn couche Rgha'
NDRT(l) la quantité d'azote des racines mortespache par jour Kgha'jr
NGIFT la quantité d'engrais apporté kgNha*
NGR la quantité d'azote des grains kgNha*
NITFTB la fraction de nitrification d'ammonium eoriction du jour aprés l'application
NJP le nombre de jours de pluie ir
NLOM(I) la quantité d'azote organique labile pancioe k@ ha'
NLOxxD la vitesse de pertes d'azote a cause detadas feuilles (xx=LV),

celle des tiges (xx=ST) et celle des racines (R=R kgNha'jr
NLV la quantité d'azote des feuilles kgNha*
NLVD la quantité d'azote des feuilles mortes kgNha*
NMAXCO la concentration maximale d'azote des pdagu kd\kg'DM
NMAXGR la concentration maximale d'azote des grains kgNkg'DM
NMAXLV la concentration maximale d'azote des feasll kdNkg'DM
NMAXRT  la concentration maximale d'azote des ragine kg\kg'DM
NMAXST  la concentration maximale d'azote des tiges kgNkg'DM
NMXCOT la concentration maximale d'azote en fonctio stade de développement

des panicules kgNkg'DM
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NMXLVT
NMXRTT
NMXSTT
NMINR(])
NMINRS
NO3
NO3F

NO3N

NRAIN
NREQ
NRPM(1)
NRT
NRTD
NSOM(I)
NSPM()
NST
NSTD
NSUPGR
NTR..
NUMO
NUMDM
NUMGR
NUPCOI
NUPLV
NUPRT
NUPST
NUPTR

OMLAY(l)
OUTPUT

PAR
PARCI
PARDIF
PARDIR
PDRYTB

PERC()
PERCOM())
PERDL
PERN()
PF(I)
PFGER
PFLDCi
PFLFT

PFMAX
PFMEAN(I)
PFMIN
PFTBX

celui des feuilles

celui des racines

celui des tiges

la vitesse totale de minéralisation ngite couche

la vitesse totale de minéralisation nettesdu

la quantité d'azote minéral en solution apagplication

la quantité d'azote minéral en solution afmpglication venant de
la fraction nitrique

la quantité d'azote minéral en solution apaggplication venant de
la fraction ammoniacale

la concentration en azote des eaux de pluies

la vitesse requise d'absorption d'azote

la quantité d'azote résistant des résiduspuche

la quantité d'azote des racines

la quantité d'azote des racines mortes

la quantité d'azote organique stable pache

la quantité en azote structural des régidusouche

la quantité d'azote des tiges

la quantité d'azote des tiges mortes

la vitesse d'approvisionnement de plantezete des grains (I'offre)
la quantité actuelle de translocation detazles organes

le nombre minimal de grains par ha
le nombre de grains par kg matiére sechepdeises aériennes

le nombre de grains

a vitesse d'absorption de 'azote des plsicu

la vitesse d'absorption de l'azote des fesiill

la vitesse d'absorption de I'azote des racine

la vitesse d'absorption de I'azote des tiges

la vitesse journaliere d'absorption de lazst la culture

la quantité de matiére organique par cceich
le drapeau qui indique si I'output doit &ngendré

le flux instantané de la radiation photosyntjuét active

a surface totale (feuilles plus tiges) phpidisétique active
le flux diffuse de PAR

le flux directe de PAR

le facteur de réduction pour I'évaporatiersdl en fonction du potentiel

capillaire de la premiére couche

le pourcentage de carbone organique paheou

le pourcentage de matiére organique @ache

le taux relatif de mortalité des feuilles

le pourcentage d'azote organique par couche

le logarithme du potentiel de la couche de so

la valeur de pF de la couche de sol ol &sgse trouvent

la valeur de pF a la capacité au champ poarclasse texturale indiquée

le facteur de réduction a rendre compteeffet'du RELWC
a la redistribution capillaire d'eau

""" " alasaturation

le pF moyen de deux couches successeesld

""" " critique du sol pour I'emyence

kgNkg'DM
kgNkg'DM
kgNkg'DM
Ky ha'jrt
kN ha'jrt
kdNha'

kgNha'

kgNha*
kgNcm*H,0
N amg“soljr*
kiyha'
kgNha*
kgNha*
ke ha'
kgha'
kgNha*
kgNha*
kg.la—ljr-l
Kdha
n°grha’
°gr kg ‘DM
n°gr ha*
kg\hatjrt
kaN hatjr

n?st

Jm?st
Jm?st

le logarithme du potential capillair (pF)fenction du contenu volumétrique
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de I'numidité du sol pour une classe textural@ingke &) -
PFWILT """ " au point de flétrissemgrgrmanent -
PGGR la vitesse potentielle de croissance desgjiradividuels k@M grairi*jrt
PGGRDT le facteur de réduction en fonction du stieldéveloppement a PGGR -
PGGRTT le facteur de réduction en fonction derigpi&rature moyenne a PGGR -

PLAYER la profondeur de labour cm
PMC(I) la quantité initiale de carbone des résjgaiscouche kgha'
PNUPR la vitesse potentielle d'absorption de lazot kg\Nhatjrt
PRCxx la concentration de protéines de l'organe kgprotéinesg ‘DM
PRDEL le temps entre deux commandes de générgautou jr
PROP le facteur qui regle la distribution de I'@ragion de sol sur le profil de sol m
PUPT(I) la vitesse potentielle d'absorption d'apatecouche mgcm’soljr
Q10 le facteur de correction de la température -
RAIN la précipitation journaliere mmH,Ojr*
RD la profondeur d'enracinement cm
RDMCR la profondeur maximale d'enracinement cm
RDMSOL la profondeur maximale de sol cm
RDRAIN le drainage d'eau de la derniére coucheotlu s cntH,0cmi®soljr™
RDSRT le facteur de réduction a rendre compteeffeti'du déficit hydrique

a la distribution des assimilates aux racinesiefparties aériennes -
RED le facteur de réduction du déficit hydrique -
REDF(I) le facteur de réduction du transpiratiorf@rction du potentiel capillaire de

la couche de sol
REF le niveau relatif des réserves -
RELWC(l) I'humidité relative de la couche (I) du,géférée a l'air sec -
RESOIL(l) la vitesse d'évaporation de la couche ol cmH,0cmi®soljr
RFTMPA la température de référence de la maintenanc °C
RGM la vitesse potentielle d'extension verticale ideines cmootjr™
RHOD(I) la densité apparente par couche gsolcni®sol
RLR le ratio racines sur feuilles -
RNCCO la concentration d'azote non-mobilisablepdgscules kiykg'DM
RNCLV celle des feuilles kgNkg'DM
RNCRT celle des racines kgNkg'DM
RNCST celle des tiges kgNkg'DM
RO le rayon des racines crmroot
ROWDIS l'espacement sur les lignes de semis cm
RRD la vitesse d'extension verticale des racines roatjn™
RTFRAC la fraction de racines qui se trouvent dansofile de sol -
RTL(I) la longueur des racines par couche rawhcmZsol
RUNOFx la surface "run-off" de la classe x mmHZOjr'1
RUPTM la vitesse requise d'absorption d'azote'paité de racine mdgcm’rootjr!
RW(I) la largeur des racines par couche crmroot-hori
RWORD le rapport de l'extension racinaire horiztenéd celle verticale croot-horicmroot
SAl l'indice de la surface des tiges haha'
Scv le coefficient de dispersion des feuilles -
SINLD la variable foliaire intermédiaire dans ldbsoutine ASTRO.FOR et RADIAT.FOR -
SLA la surface foliaire spécifique hakg'DM
SLAT la surface foliaire spécifique en fonctionstade de développement Kyt DM
SLOPE la pente du terrain degrée
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SMTBx le contenu volumétrique de I'humidité dueolfonction du pF

pour la classe texturale indiquée (x) %0 cm°H,0
SOILNM le nom de sol comme mentionné dans le fictiéeedonnées du sol
SORP la capacité d'absorption d'eau mmH,0 min™
SORPO la capacité d'absorption d'eau aux conditiengéférence MmO min™*
SOWDEP la profondeur de sémis cm
SPAN la durée de vie des feuilles en fonction derapérature journaliére °Cjr
SPRTL la longueur racinaire specifique mrootgroot
SPSUR la surface spécifique racinaire crmroot
SRO la quantité d'eau due a la surface "run-off" mH3Ojr*
SS la capacité de stockage d'eau a la surfaceududicuettes
SSA la surface spécifique des tiges hakg'DM
SSMAX la capacité de stockage d'eau a la surfageaduabour mir,Ojr ™
SSBC le stockage d'eau a la surface de sol avendidloisonnés mhOjr
SSBS le stockage d'eau a la surface de sol aveesbdimples mid,Ojr*
SSDB le stockage d'eau a la surface de sol avaetthg et billons mhOjr
SSDS le stockage d'eau a la surface de sol aveettéig simples mAyOjrt
SSL1 le stockage d'eau a la surface de sol aviabaoaor de 5¢cm mi,0jr!
SSL2 le stockage d'eau a la surface de sol aviedbaaor de 10cm me,Ojrt
SSS le stockage d'eau a la surface de sol sarettdigu mrid,0jrt
STTIME le numéro du jour du début de la simulation n° dejr
TBASEL la température de base pour l'activité dedlés °C
TCNTR le coefficient de temps pour la translocati@zote du matériau

végeétatif aux grains jr
TCRET la constante de temps pour la translocagsréserves ir
TDRAIN la quantité cumulative d'eau drainée dedmire couche de sol SO cmi®sol
TEFF le coefficient de correction de la tempéramoyenne -
TERMC une logique pour indiquer la fin de la sintida de la croissance de la culture
TERMNL  une logigue pour indiquer la fin de la siibn -
TESOIL I'évaporation cumulative cm’H,Ocm?sol
THCKN(l) I'épaisseur de la couche | de sol cm
TIME la valeur courante du temps N° dejr
TMMN la température journaliere minimale °C
TMMX la température journaliere maximale °C
TMPA la température journaliére moyenne °C
TRAIN la précipitation cumulative de la saison %0 cmi®sol
TRLAY(l) la transpiration cumulative de la couchde sol crmH,0cmi®sol
TRMAX la vitesse maximale de transpiration de knpd cmH,O cnésoljr
TRMXK le coefficient de la transpiration potentell -
TRPMM la vitesse requise de transpiration par cradimes criH,O cmi'rootjr?
TRR(l) la vitesse de transpiration de la couchéélsol cmH, 0 cm®soljr!
TRRMAX(I) la quantité d'eau présente dans la couche cntH,0cm®soljr?
TRRPOT(l) la vitesse potentielle de transpiratieralcouche par unité de

racine active cnH,0 cm®soljr?
TRSEM la précipitation cumulée concernant la dateemmis mr,O
TRSEMO la précipitation cumulée minimale conceradatdate de semis
TRTOT la vitesse journaliére de transpiration ®t# la culture i, O cmisoljr?
TSOMC(l) la quantité initiale de carbone organigae couche kgha'
TSOMN(l) la quantité initiale d'azote organique paunche kil ha'
TTRANS la quantité d'eau transpirée cumulativerdenant la saison ciH,Ocm®sol
TWAT1 la quantité d'eau dans le profil avant leeabtiu bilan ciH, O cm”sol
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TWAT2 la quantité d'eau dans le profil aprés lewaadiu bilan criH,Ocmisol

UP() la vitesse d'absorption d'azote par couche Nengsoljr® ou kN hatjr
UPLIM la profondeur en haut d'une couche cm
URE la vitesse d'utilisation des réserves CKgOha'jr*
VP la pression de vapeur t6t le matin mbar ou kPa
WATERM(]) la quantité d'eau par couche cnmH,0 cmi®sol
WCACT(l) le contenu volumétrique de I'humidité aater de la couche (1) ciH,0cm®sol
WCACTO(l) WCACT(l) du jour précédent cnH,0 cm®sol
WCAIR(l) le contenu volumétrique de I'humiditéain'sec de la couche (1) a0 cmi®sol
WCFLDC(l) le contenu volumétrigue de I'humiditéaachpacité au champ de

la couche (1) cmH,0cmi®sol
WCINI(I le contenu volumétrique de I'humidité iaite de la couche (1) cir,0 cmi®sol
WCLOW(l le contenu volumétrique de I'humidité duliddintersection de I'axe

des X avec le facteur dimpédance 3dpd cmi®sol
WCMAX(I) le contenu volumétrique de I'humidité adaturation de la couche (1) O cm®sol
WCMEAN(]) le contenu volumétrique moyen de I'hurtédictuelle criH,0cm®sol

WCREL(l) I'humidité relative de la couche (I) du,géférée au point de flétrissement
WCWILT(l) le contenu volumétrique de I'humidité paint de flétrissement

permanent de la couche | de sol cm’H,0Ocmsol
WCO le poids de matiére séche de la panicule DMba*
WGR le poids de matiére séche des grains kgDM ha*
WIDMAX  lalargeur maximale des racines cmroot-hori
WLV le poids de matiére séche des feuilles vivantes kgDM ha*
WLVCRI e point critique de poids de matiére sécke f@uilles a partir duquel la

simulation s'arréte kgDM ha
WLVD le poids de matiere séche des feuilles mortes kgDM ha*
WLVTOT  le poids de matiére séche total des feu{ldsgantes et mortes) KyM ha
WN la vitesse moyenne journaliére du vent (& 2m) s'm
WRE le poids des réserves solubles kgCH,Oha'

WREDT2 le facteur de réduction a rendre compteeffet de I'numidité
du sol (le potentiel capillaire) a I'adsorptioeal -

WRT le poids de matiere séche des racines kgDM ha'
WRTD le poids de matiere séche des racines morts DMk
WRTDIR le nom du répertoire de données climatiques -
WSHTOT  le poids de matiére séche total des paaéigennes KOM ha*
WST le poids de matiere séche des tiges kgDM ha'
WSTCR le point critique pour le poids de matiérehgédes tiges a partir duquel

la simulation s'arréte kgDM ha
WSTD le poids de matiére séche des tiges mortes DMk
WSTTOT le poids de matiére séche total des tiges gDMha*
YEAR la valeur réelle de I'année de simulation -
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