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R, : Net radiation (W/m?) E

H : Sensible heat (W/m?)

LE : Latent heat (W/m?)

Go : Ground heat flux Rn=H+LE + G, bilan non fermé!
at the surface (W/m?)




Day-Time EBC

Contexte

Bilan d’énergie sur cultures en fonction du stade de développement

1

o
@

o
o

o
&

i
N

o

[__ILow crop
Bl Dev crop
[ Senc crop
Elrost hrv |80

Il Bare sail
= I P es dual

| | | | |

|
£
S

|
~N
o

A | ;

Wheat-Aur-dry Wheat-Aur-wet  Wheat-Lam-dry Wheat-Lam-wet Maize-Lam-dry Maize-Lam-wet  Rpsd-Aur-dry Rpsd-Aur-wet

- Forte dépendance au site
- Saisonnalité du bilan d’énergie
Pas de lien trés marqué entre types de culture et climatologie

Dare-ldowu O., Brut A., Cuxart J., Tallec T., Rivalland V., Zawilski B., Ceschia E., Jarlan L. (2021). Surface energy balance and flux
partitioning of annual crops in southwestern France. Agricultural and Forest Meteorology, 308, p. 108529 ISSN 0168-1923.
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Contexte

flux de conduction [W/m?]
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Période avant récolte : blé a maturité

Pas de trés forte variabilité d'une fosse a l'autre.
Stockage <=20 W/m?
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Période apres récolte : sol nu et résidus

Flux de conduction G plus fort
Forte variabilité d’une fosse a l'autre.
Stockage <=20 W/m?




Estimation de G,

Go= 1 oL

/ ’
Mesure avec la plaquette de flux a la
profondeur z,

Stockage dans la couche de 5 cm en surface

On consideéere 95% de sol minéral, 5% de sol
organique, dépend de la densité du sol et
du contenu en eau du sol




Heat-Pulse sensor

~23J input

2a, I

Heat pulse applied

Ambient T°
value recorded
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Parameter

Time (s)
2a, 1.27 mm | | | |
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d 30 mm
L 6 mm
daCcuracy +5% L ——
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Models of temperature profile

Pour résoudre I'équation de diffusion, nous avons testé 3 modéles :
- Infinite Line Heat Source (ILHS)
- Continuous Line Heat Source (CLHS)

- Identical Cylindrical Perfect Conductors (ICPC)




Models of temperature profile
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Méthode mathématique pour
résoudre les modeéles

On compare deux méthodes :

ILHS
-Single Point Method
- Nonlinear Model Fit — |CPC




Single Point Method (SPM)

On ne considére que le maximum de temperature sur 'ensemble du cycle de mesures de
température

Variation de température
Cm AT=T-T,

Time
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Single Point Method (SPM)

# Recherche de la dérivée nulle au maximum

Infinite Line Heat Continuous Line Heat
Source: Source;
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Source: Correcting for finite probe diameter in the dual probe heat pulse method of measuring soil water
content, J.H. Knight and G.J. Kluitenberg

Carslaw and Jaeger, 1959, p258




Nonlinear Model tit (NMF)

Temperature models (ILHS,CLHS,ICPC)
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Nonlinear Model fit (NMF)
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Méthodologie

Evaluer la mesure des

capteurs dans un milieu avec Evaluer le comportement des Installation du dispositif a
des parametres thermiques capteurs dans un milieu Lamasquére
connus et estimer leur controlé sec (sable)

precision et leur dispersion
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Résultats préliminaires

Agar-Agar (propriétés thermiques de l'eau)

Temporal evolution of the temperature of HPP B30 Temporal evolution of the temperature of HPP BS
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Filtrage basse fréquence difficile a éliminer




Résultats préliminaires

Agar-Agar

Tous capteurs confondus (méme i
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«10% Thermal capacity for M2 SPM
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«10° Thermal capacity for M3 NMF
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Forte dispersion pour le méthode Single Point Model (SPM) avec une sur-estimation par
rapport a la valeur attendue de la capacité calorifique volumique




Résultats préliminaires

Cycle et résultats dans le sable

Temporal evolution of the temperature of HPP BS
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Cycles en général moins bruités pour les capteurs installés dans le sable.
(Bruit hautes fréquences)




Résultats préliminaires

Cycle et résultats dans le sable pour

'ensemble des capteurs. «10° Thermal capacity for M2 SPM___ +10° Thermal capacity for M3 NMF
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Valeur typique attendue pour le sable sec : C =1.3 to 1.6 MJ/m3.K




Résultats sur le site

Installation des 12 capteurs dans les fosses B, C, D et E aux profondeurs de 5, 10 et 30 cm

- Crolte de labour (sol tres dynamique)

- Installation au 13 novembre 2021, apres le semis du blé.
- Actuellement, encore 9 -10 capteurs en fonctionnement
- Sondes C5 et D5 ont été rongés par des animaux.
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ésultats sur le site

x10% Thermal capacity for 10 cm deep
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Conclusions et perspectives

[ Dans cette phase de pré-expérimentation, on a constaté :
- Un contenu en eau du sol plus élevé affecte davantage la qualité des données (bruit
basse fréquence)
- La méthode SPM est plus sensible a la qualité des données
La méthode de résolution NMF (non linear model fit) est tres sensible aux valeurs
initiales pour I'optimisation.
La dispersion est deux fois plus importante pour la méthode SPM mais le temps de
calcul est substantiellement plus long avec la méthode d’optimisation NMF,

—> Finalement on retient le model intermédiaire CLHS avec la méthode de calcul SPM

O Impact des précipitations, du contenu en eau du sol, de la température sur les
parametres thermiques du sol
Comparaison des termes de stockage « modélisé » et mesuré

Estimation de G a partir des profils de température du sol et des parametres thermiques
du sol.




