
LOGICIELS DE TRAITEMENT

DES DONNEES D'HUMIDIMETRIE

NEUTRONIQUE SUR MICRO-ORDINATEUR

COMPATIBLE IBM-PC

INSTITUT FRANÇAIS DE RECHERCHE SCIENTIFIQUE POUR LE DEVELOPPEMENT EN COOPERATION

CENTRE aRS T a M DE LaME

R. POSS

Juin 1986



OR5TOM
INSTITUT FRANÇAIS DE RECHERCHE SCIENTIFIQUE

POUR LE DEVELOPPEMENT EN COOPERATION

LOGICIELS DE TRAITEMENT DES DONNEES D'HUMIDIMETRIE

NEUTRONIQUE SUR MICRO-ORDINATEUR COMPATIBLE IBM-PC

R. POSS

LorvlE, juin 1986



J PLA N

PRESENTATION GENERALE ..................................................
PAGES

1

CHAPITRE r. - LE PROGRAMME SONDE (SONDE 1)

1. - LA GESTION DES DONNEES.

1.1 Création du Fichier (touche CREE) •••••••••••••••••••••••

1.2 Introduction des données (touche ENTREE) ••••••••••••••••
1

1.2.1 Le numero de la sonde ••••••••••..•.••••••.••.•

1.2.2 La date .

1.2.3 Les valeurs du point eau ••••••••••••••••••••••

1.2.4 Les taux de comptage dans le sol ••••••••••••••
1.2.5 Exemple de saisie .•••..•••••.•••.••.•..•..••.•

5

5

5

7

7

7

9

1.3 Corrections (touche CORREC)

1.3.1 Modification des taux de comptage ••••••••••••• Il

1.3.2 Suppression d'un profil....................... Il

1.3.3 Modification de la date ••••••••••••••••••••••• Il

1.3.4 Introduction d'un profil manquant ••••••••••••• 13

1.4 Liste des valeurs contenues dans le fichier (touche LISTE)

.............................1.4.1

1.4.2

1.4.3

Liste des profils

Valeurs des profils

Valeurs des profils

d'humidité volumique •••••••

de rapports de comptage ••••

15

15

17

1.5 Changement de fichier courant (touche CHANGE) ••••••••••• 17

II. - LES COEFFICIENTS D'ETALONNAGE (TOUCHE COEF)

Liste des anciens coefficients ••••••••••••••••••••••••••

2.1

2.2

2.3

Introduction

~10dification

des coefficients •••••••••••••.••••••••.••••

............................................
19

19

21

III. - TRAÇAGE DE PROFILS HYDRIQUES OU DE L'EVOLUTION DE L'HUMIDITE PAR

PAR NIVEAUX EN FONCTION DU TEMPS (touche TRACE)

3.1 T.ableaux de profils hydriques ou de rapports de comptage •• 23

3.2 Tableaux de l'évolution de l'humidité par niveaux en fonc- 27
tian du temps ••••.•.•••.••••••.••••••••••••••.•••••••.•

IV. - CALCUL ET GRAPHE DES STOCKS ET DE LEURS VARIATIONS (touche STOCK)

4.1 Tableaux de variations de stocks entre profils........... 31

4.2 Graphes de l'évolution du stock en fonction du temps •••• 35

... / ...



Pages

V. - DONNEES TECHNIQUES.

5.1 Généralités .

5.2 Liste des enregistrements •••••••••••••••••••••••••••••••

5.3 Liste des principales variables

37

37

5.3.1

5.3.2

5.3.3

5.3.4

Tableaux de valeurs numériques •••••••••••••••••

Tableaux de valeurs alphanumériques ••••••••••••

Variables numériques ••••••••••••••••••••••••••

Variables alphanumériques •••••••••••••••••••••

37

38

38

39

CHAPITRE II.

CHAPITRE II 1.

CHAP ITRE IV.

- Le programme de lissage (LISS 3)

1. - INTRODUCTION ••.•••.•..•••.••••••••.•.••.••••

II. - FONCTIDNNEMENT ••••••••••••••••••••••••••••••

III. - DONNEES TECHNIQUES

3.1. - Généralités .

3.2. - Liste des principales variables ••••••

- Le programme de saisie des pluies (PLUVIO)

l. - INTRODUCTION •.••.••••••••••••••••••.••••.•••

II. - FONCTIONNEMENT ••••••••••••••••••••••••••••••

2.1. - Création du fichier ••••••••••••••••••

2.2. - Introduction de nouvelles pluies

2.3. - Modification d'une pluie ,

2.3.1. - Correction d'une date •••••••

2.3.2. - Correction d'une hauteur ••••

2.3.3. - Suppression d'une pluie •••••

2.4. - Liste des pluies enregistrées • •••••••

III. - DONNEES TECHNIQUES

3.1. - Généralités .

3.2. - Liste des principales variables ••••••

- Le programme de calcul de P-variation de stock (BILAN 1)

41

41

43

43

45

45

45

45

47

47

47

49

49

49

1. - INTRODUCTION ••.•.•.•..•.•••.•••.••••.•..•.•.••••• 51

II. - FONCTIONNEMENT ••••••••••••••••••••••••••••••••••• 51

III. - DONNEES TECHNIQUES

3.1. - Généralités •.•.•...•••.••••.••••.••••••••• 52

3.2. - Liste des principales variables ••••••••••• 53

... / ...



Pages

3.2.1. - Tableaux de valeurs numériques ••••••••••• 53

3.2.2. - Tableaux de valeurs alphanumériques ...... 53

3.2.3. - Variables numériques ..................... 53

3.2.4. - Variables alphanumériques ................ 54



-1-

PRESENTATION GENERALE

L'ensemble des quatre logiciels présentés ici sont destinés à réaliser

les principaux traitements habituels sur les données obtenues à l'aide de l'humi

dimètre à neutron.

Le premier (SONDE 1) est indépendant des trois autres. Il permet de

saisir, contrOler, corriger et traiter les profils neutroniques obtenus sur un

site, quel que soit le nombre de profondeurs de mesures.

Le deuxième (LISS 3) permet d'effectuer des lissages sur les fichiers

créés par SONDE 1.

Les deux derniers (PLUVIO et BILAN 1) ont été conçus pour calculer les

valeurs quotidiennes des variations de stock et de P-variation de stock sur une

période donnée. Ils sont plus particulièrement destinés aux études agronomiques.

Les logiciels ont été écrits en GW-BASIC sur Olivetti M24 et testés sur

HP Vectra et MICROMEGA 16*. Dans sa version actuelle le programme SONDE 1 nécessite

une imprimante et une table t~açante HP 7470A**, les programmes PLUVIO et BILAN 1

uniquement une imprimante. La mémoire vive doit être d'au moins 124 kilo-octets.

L'ensemble des 4 logiciels occupe environ 40 kilo-octets en format

binaire réduit. Ils peuvent être diffusés sur disquette 5 pouces en format IBM

(360 kilo-octets) en écrivant à l'adresse suivante:

R. POSS

Centre ORS TOM

B.P. 375 LOME TOGO

* Une version antérieure est également disponible sur HP 85.

** En cas de besoin une version avec tracé à l'écran peut être écrite.
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M~NU PRINCIPRL

lRtE
~NTREE

lORREC

COEF

LISlE

STOCK
lRRCE

LHRNGE
FIN

Creation d'un nouveau fichier
Introduction de nouveaux profiLs hydriques
-Modification de profiLs hydriques ou de dates
-Insertion de profiLs manquants
-Suppression de profiLs hydriques
Introduction ou modiflcation des coefflcients de La drolte d'ètaLonnage
lheta (cm3/100cm3)= a-rapport de comptage + b
-Edition de La Liste des profiLs contenus dans Le f lchier avec Leur

numero d'enregistrement
-Edition des vaLeurs de theta ou des rapp. de comptage entre deux dates
CaLcuL et grapne des stocks et de Leurs varlatlons
-Trace de profiLs hydriques
-Tracè de L'èvoLution de L'humldlte en fonctlon du temps
Changement du fichier courant
Sortle du programme

RPPUYEZ SUR LR CLE CORRESPUNORNl R VOS DE5IRS

1 [REE 2ENTREE 3CURREC 4 COEF 5LISTE 65TUCK lTRRCE 8[HRNGE SRIOE U FIN
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CHAPITRE 1

Le Programme Sonde

(SONDE 1)

INTRODUCTION.

Le logiciel est conçu pour travailler sur des profils neutroniques

réalisés sur un tube à des profondeurs constantes (21 profondeurs au maximum) et

il crée un fichier par tube. Ses principales possibilités sont les suivantes :

- saisie et correction des profils neutroniques et des coefficients

d'étalonnage

- édition des rapports de comptage et des humidités volumiques.

- représentation graphique des profils hydriques, (valeur réelle

ou différence avec un autre profil du fichier)~

- représentation graphique de l'évolution de l'humidité en fonction

du temps.

- calcul des stocks et des variations de stocks entre profils.

- représentation graphique de l'évolution du stock en fonction du

temps.

Le logiciel permet de charger des fichiers de 200 profils et de travail

ler sur des blocs de ISO profils. L'accès aux différents sous-programmes s'effectue

à partir du menu principal à l'aide des touches de fonction qui apparaissent lors

du démarrage du programme (cf. page précédente).
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Wuel est son nom? 5L021
L 0 mb i e n y a - t - i l d e pro f 0 nd e urs de mes ure '~ '1 6
Introduire Les profondeurs en centimetres
Niveau 1 Profondeur?
? 5
Niveau 2 Profondeur?
? 15
Niveau 3 Profondeur?
'? 25
Niveau 4 Profondeur?
? 35
Niveau 5 Profondeur?
?

'145
Niveau 16 Profondeur?
? 155
OUVERTURE DU FICHIER
FICHIER OUVERT
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1. - LA GESTION ŒS OO~EES.

1.1. - Création du Fichier. (touche CREE du menu principal)

Pour créer un fichier il suffit de préciser son nom, le nombre de

profondeurs de mesures (pas plus de 21) et la liste de ces profondeurs (en

centimètres). Le système MS-DOS permet de ne pas indiquer le nombre d'enregis

trements qui seront contenus dans le fichier. Le fichier est créé avec l'ex

tension .SON.

La série d'instructions pour créer le fichier SLD2l comprenant 16

profondeurs de mesure entre 5 et 155 cm est indiquée sur la page précédente.

1.2. - Introduction des données. (touche ENTREE du menu principal).

Les données sont introduites sous forme de profils neutroniques à

une date donnée. Les valeurs stockées en mémoire sont les rapports de comptage

(nombre obtenu dans le sol/nombre obtenu dans l'eau x 1 000).

Avant introduction des valeurs de taux de comptage il fsut préciser

le numero de la sonde, la date et les valeurs des points eau.

1.2.1. - Le numéro de la sonde.---------------------
Le programme est conçu pour permettre l'utilisation de 3 sondes dif

férentes. Un étalonnage des différentes sondes par rapport à celle utilisée

pour établir les coefficients d'étalonnage du sol permet d'effectuer une cor

rection sur les rapports de comptage. Ce sont ces rapports de comptage corri

gés qui sont stockés dans le fichier. Ils permettent d'utiliser les coefficientE

d'étalonnage établis pour la sonde de référence.

Il convient d'étalonner les différentes sondes les unes par rapport

aux autres en effectuant des mesures successives dans des milieux d'humidités

très différentes. Si on appelle RI, R2 et R3 les rapports de comptage obtenus

avec les sondes l, 2 et 3 il est facile d'obtenir les relations linéaires

suivantes :

RI = C2 + C3 x R2

RI = C' 2+ C' 3 x R3

Si les coefficients d'étalonnage du sol ont été établis à l'aide. de la sonde

l, ces coefficients C2 et C3 doivent être introduits aux lignes 11050 et 11060

du programme.

... / ...
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Lorsque l'on travaille avec des sondes du même type les coefficients C3 sont

en principe égaux à l, mais le coefficient C2 peut assez largement varier

(sans correction les variations de stock seraient exactes, mais les valeurs

absolues erronées).

1.2.2. - La date

La date de référence des profils doit être un nombre exprimé en unité

de temps décimale car c'est ce nombre qui est utilisé pour les représentations

graphiques d'évolution d'humidités ou des stocks en fonction du temps. Des pro

blèmes de définition d'échelle sur la table traçante imposent qu'elle soit in

férieure à 655 et ne comporte pas plus de deux décimales.

Les profils doivent être introduits dans l'ordre chronologique. Il est

possible toutefois d'introduire un profil manquant à l'aide du sous-programme

CORREC.

La dérive électronique des humidimètres impose d'effectuer des mesures

fréquentes dans un milieu de référence, qui est le plus souvent un fOt rempli

d'eau. Ces mesures permettent de calculer le rapport de comptage, valeur qui est

ensuite stockée en mémoire. Le programme est conçu pour permettre d'effectuer des

mesures dans l'eau lors de chaque détermination de profils neutroniques. Un nombre

quelconque de répétitions dans l'eau peut avoir été effectué (avec une sonde SOLO 25

utilisée en temps long 3 répétitions sont préconisées). Les différentes valeurs

sont entrées successivement. Un zéro est introduit ensuite pour indiquer la fin des

points eau et la moyenne de toutes les valeurs est alors calculée par le programme.

Une sécurité contre les erreurs de frappe interdit d'introduire une valeur exté

rieure à l'intervalle 700 (cas d'un tubage en PVC) - 1100 si elle n'est pas égale

à zéro.

Les taux de comptage obtenus aux différents niveaux de mesure sont intro

duits successivement. Le nombre de répétitions à chaque niveau est libre, mais

doit être constant pour l'ensemble du profil. Le programme précise à chaque instant

le niveau auquel on ae trouve et le numéro de la répétition. Si une erreur est ef

fectuée en cours d'introduction, il est possible de la corriger avant le stockage •

. . .1. ..
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QueL est Le numero de La sonde (',2 ou 3)? 1
~NTREE D'UN NOUVERU PROFIL
R~f~rence du profiL (heure ou jour caLendaire)
Pour La repr~sentation graphique Le nombre ne doit pas avoir pLus de 2
décimaLes et être inférieur a 655
'? 161
Introduire Les vaLeurs des pOInts eau reLatIfs a cet enregistrement.
Introduire 0 è La fin des points eau.
Point eau no 1
'? '1010
Point eau no 2
? 890
Point eau no 3
? 0
Lombien de rép~tItions par niveau? 2
Introduction des vaLeurs
VaLeurs au niveau (cm) 5

1 E VRLEUR
? 223

2 E VRLEUR
? 227
VaLeurs au niveau (cm) 15

'\ E VRLEUR
'? 190

2 E VRLEUR
'? 192
VaLeurs au niveau (cm) 25

'1 E VRLEUR
? 242

2 E VRLEUR
? 246
VaLeurs au niveau (cm) 35

1 E VRLEUR
? 268

2 E VRLEUR
'? 274
VaLeurs au niveau (cm) 45

'1 E VRLEUR
"

- --
420

2 E VRLEUR
? 424
VaLeurs au niveau (cm) 155

1 E VRLEUR
'? 431

2 E VRLEUR
? 43
Y a - t - i L des vaL e u r' sac 0 r r i ge r ? (0 1N)? 0
Indiquez La profondeur a modifier (cm)? 155

1 e vaLeur
? 431.

2 e vaLeur
'? 43 '1
Encore une vaLeur a corriger? (O:N)? N
Encore un profiL? (O/N)? N
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Pour éviter les erreurs de saisie une sécurité interdit d'introduire

des taux de comptage inférieurs à 80 ou supérieurs à 800.

L'exemple figurant à la page précédente correspond à l'introduction

du profil neutronique du fichier 5LD21 à la date 161 (161 heures après la fin

d'un apport d'eau). Pour cet exemple on a pris deux mesures dans l'eau et deux

répétitions par niveau. Une erreur de frappe a été introduite à la deuxième

répétition du niveau 155 cm afin de faire apparaître le module de correction.
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introduire Le nom de fichier? SLD21
lhoisissez L'option:

1 Modification des taux de comptage
2 5 u Ppre s s Ion d' u n p r' 0 fiL
3 Modification de La date
4 Intr'oouct Ion d'un prof iL manquant

5 Retour au menu prIncIpaL
',' -')

M0 d i fIC a t ion d 1 U n pro fiL e n reg 1 s t r' e
[Jue L es t Le numer'o de La sonde l') 12 ou J) ':'1
l n d i que r' Lad a t e deL' e Il l' e gIs t r' e III e n t Cl m0 dIt i e ('? "6 2
Date Inconnue. Essayez ue nouveau? 1bl
Numero ,prof.lcm) Il

1 5 225
2 15 191
J 25 244
4 35 271
~ 45 298
6 55 310
7 65 340
8 75 365
9 85 378

'10 95 368
11 1U5 365
12 115 370
13 125 382
14 135 404
15 145 422
16 155 431

Introduire Les vaLeurs des points eau reLatIfs Cl cet enregIstrement.
introduIre 0 a La fin ues points eau.
p 0 i n t eau n 0 '1
'?'lU UU
POInt eau no 2
':' U
1 Il d 1 que r La p r' 0 f 0 n d e u r il m0 d i fIe r' l C Ill). 'j a I-J e r' U a La fin des cor r e c t Ion s . '?I 5 4
Pro f 0 n d euri ne 0 n nue. r~ é 1 n t r 0 d u ire La p r' 0 ton d eu,' elle e nt i mè t r e s
'?1 55
indiquer La nouveLLe vaLeur? 430
1 n LJ 1 que r' La pro ton d e u r' Cl m0 d 1 fie r l c Ill). Ta p erUa La fIn des co,' r e c t ion s . '? 0
CORRECTION TERMINEE

III 0 i SIS 5 e z L' 0 p t i on :
'1 Modification des taux de comptage
2 Suppression d'un profIL
3 Modl1 ication de La date
4 introductIon d'un profiL manquant

5 Retour au menu principaL
" 2
Ua t e d u p r' 0 fiL a su p p r 1 me l' ?'\ 6 'l
EN ETES-VOUS SUR lU/N} ???? 0
Un peu de patIence ...
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1.3. - Corrections (touche CORREC du menu principal)

Cette touche permet d'accéder à un menu de 4 fonctions qui sont sélec

tionnées par leur numéro.

Après avoir indiqué la date de l'enregistrement à modifier, la liste

des anciennes valeurs apparait à l'écran. Il suffit ensuite d'introduire les

couples profondeur - nouveau taux de comptage (attention, c'est le taux de

comptage lu sur l'appareil) pour chaque profondeur à modifier, puis de taper zéro

à la fin des corrections. Si l'on souhaite introduire le rapport de comptage plu

tôt que le taux de comptage il suffit de prendre un point eau de 1000, comme sur

l'exemple.

Ces corrections sont généralement effectuées après avoir fait tracer

l'évolution des rapports de comptage en fonction du temps pour chaque niveau, ce

qui permet de mettre en évidence les erreurs de saisie, qui apparaissent sous

forme d'accidents sur cette courbe (cf. figure 6).

L'exemple figurant à la page précédente montre comment modifier le rap

port de comptage à 155 cm du fichier 5LD21 au temps 161. Des erreurs ont été intro

duites lors de l'introduction de la date et de la profondeur afin de faire appa

raître les sécurités.

Lorsqu'un profil doit être supprimé, il suffit d'indiquer sa date de

référence. Avant suppression il est demandé de confirmer ce choix. Ensuite les

valeurs sont perdues. C'est le premier profil portant la date choisie à partir du

début du fichier qui est détruit : dans le cas où deux profils portent la même

date et que l'on souhaite supprimer le second, il faut donc au préalable changer

la date du premier avec la 3è option du sous-programme.

L'exemple de la page précédente correspond à la suppression de l'enre

gistrement réalisé à la date 161 dans le fichier 5LD21.

1.3.3. - Modification de la date

Après avoir indiqué l'ancienne date, il est demandé de préciser la nou

velle. C'est le premier enregistrement portant cette date, à partir du début du

fichier, qui est modifié.

... / ...
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Lrloisissez L'optIon:
'\ M0 d I rIe a t ion des tau x d e c 0 mp t age
2 Suppression d'un profiL
3 ModificatIon de La date
4 Introduction d'un profiL manquant

5 Retour au menu principaL
';1 3

Rncienne date du profiL? 161
\411cienne date = 161
La date ne doit pas comporter ptus !Je deux decimaLes et ëtre in! erieure a 65~:i

pour pouvoir être representee graptliquement
NouveLLe date? 162

Lhoisissez L'optIon:
1 Modification des taux de comptage
2 Suppress ion d'un prof iL
3 ModificatIon de La date
4 Introduction d'un pv'ofiL manquant

5 Retour au menu principaL
') 4

WueLLe est La date du profiL manquant? 16U
UN PlU DE PRTIlNLE ...
Wue L est Le n ume r 0 de La sonde ('l, 2 ou :3) '?I
introduIre Les vaLeurs des POillts eau reLatifs a cet enregIstrement.
introduire U a La fin des points eau.
POInt eau no '1
? 1 U '\ U
PoInt eau no 2
? 980
Point eau no 3
'? 0
L0 mb i end e l' e pet I t ion spa v' n Ive au"
intrOduction des vateurs
Valeurs au nIveau (cm) 5

1 E VRLEUR
'i' 225
VaLeurs au niveau lem} 15

, E VRLEUR

- - -
433
VaLeurs au nIveau lem) 155

1 E VRLEUR
'? 433
Y a-t-it des vaLeurs a corrIger? (U/N)? N
Encore un profil? (O/N)? N
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Par exemple, soit un fichier où les dates successives sont 100, 101,

102, 101 et 104 par suite d'une erreur lors de l'introduction de la quatrième

date, laquelle aurait dO être 103. La séquence de correction suivante doit être

suivie :

- modifier la première date 101 en un nombre quelconque

100 x x x 102 101 104

- modifier la deuxième date 101 en 103

100 x x x 102 103 104

- renommer 101 la première date

100 101 102 103 104

L'exemple de la page précéqente corr~spond à la modification de la date

161 en 162.

Le programme demande de préciser la date du profil manquant. Une place

située entre les dates immédiatement inférieure et immédiatement supérieure, est

alors créée dans le fichier. L'introduction des données relatives à ce profil

s'effectue comme dans le sous-programme "Introduction des données". Si d'autres

profils sont introduits à la suite du profil manquant, ils sont placés en fin de

fichier. Pour introduire un autre profil manquant il faut revenir au sous-pro

gramme CoRREC.

L'exemple de la page précédente illustre l'introduction d'un profil

réalisé à la date 160 dans le fichier SLD21.



-14-

l no en r' g t ! 5 . UU ! 6 . U0 ! 7 . 00 1 8 . UU ! 8 . OO! '10. IJ O! "1. 0 O! '12. OO! '1 J . U0 !

Ref .50! '1 • 00 ! '1 . 50! 3 . '1 b ! 5 . 66! 2 '] . 0 U! 41. 0 U! 90. 0 U ! 1 6 '\ . 00 !

LISTE DES ENREGISIREMENT5 DRNS LE FILHIER sld21

Tableau 1.

! riO e n r' q t ! 5 . U0 ! 6 . OU ! 7 . 0 0 l 8 . U0 ! 8 . OU l '1 0 . 0 0 !I '\ . 0 0 l '1 2 . UO! '1 3 . U0 !

Hef .50 ! 1.UU! '1.5U! J.1b! tI.5b! 21.UU! 4'I.UU! 90.00!151.UUl

5 . OO! 25. 4 U! 24. 56! 24. 2 U! 23. OO! 21. 56 1 20. 36 119 . 4 U! 15. U5! 17. 0 U !

'1 5 . OU! 2 1 . 57! 1 9 . J 4! '1 13 • 4 6! 1 7 . 59! '1 5 . 9 '1 li 5 . J 2! 1 5 . 59! '1 5 . 4 O! '1 5 . UI !

2 5 . 0 O! 2 3 . 51! 2 '1 • 3 9 l 2 0 . 3 4 !1 9. 17! '1 i) . 2 5 !1 7 . 6 3 II 7 . 0 5 11 6 . 5 2 11 5 . 0 3 !

3 5 . 0 0 1 2 4 . 4 l! 2 2 . 51! 2 '1 • 94! 21. U5! 2 0 . 2 2 II 9 . 3 5 !1 5 . 7 4! "5.1 2 !1 7 . 59!

4 5 . 0 U! 2 5 . 54! 2 3 . 7 3! 2 3 . 1 '1 l 2 2 . '1 8! 21. 2 7! 2 0 . 53! 2 0 . 0 3! '1 9 . 5 U! '1 9 . 3 5 !

5 5 . OU! 2 7 . 55! 2 5 . 9 4! 2 5 . 3 5 1 2 4 . 6 7! 2 3 . 9 3 1 2 3 . 2 9! 2 2 . 7 5! 2 2 . '1 5! 21. 55!

55.UU! 25.551 27.32! 2b.5BI 25.88! 25.36! 24.7B! 24.30! 23.521 23.45!

75.00! 29.92! 25.59! 27.9b! 27.05! 2b.31! 25.59! 25.46! 25.04! 24.lb!

5 5 . 0 O! 2 5 . 13 U! 2 5 . 50! 2 5 . 4 9! 2 7 . 5 5 l 2 7 . 2 1! 2 6 . 6 3 1 2 5 . 2 "! 2 5 . 7 3! 2 5 . 4 b !

95.UO! 25.75! 25.75! 25.35! 27.59! 27.00! 26.2b! 25.73! 25.20! 2lt.93!

10 5 . 0 0 l 2 5 . 59! 2 5 . 59! 2 5 . 2 7! 2 7 . 7 4! 2 1 . '11! 2 6 . 4 7! 2 5 . 5 4 1 2 5 . 2 5! 2 4 . 1 5 !

115.00! 28.56! 2tL55! 25.54! 27.551 27.05! 26.42! 25.98! 25.4'1! 2~.04l

'1 2 5 . 0 U l 2 9 . 7 6 l 2 9 . 7 b! 2 8 .11 l 2 5 . 4 3! 2 ï . 6 9! 2 7 . '1 6! 2 6 . 6 5! 2 6 . '1 5! 2 5 . 6 5 l

135.0U! 30.n! 30.13! 28.8'1! 28.JJ! 2B./O! 25.'111 27.55! 27.16! 26.54!

145.00! 3ü.34! 30.J4! 3ü.02! 28.60! 29.'17! 25.50! 25.49! 25.11! 27.50!

'1 5 5 . 0 O! 3 Ü • 52! 3 0 . 52! 3 0 . 51! 3 0 . 2 9! 2 9 . 56! 2 9 . 4 4! 2 8 . U7! 2 5 . 6 4! 2 5 . 2 7 !

FllHIER sld21
lRBLERU O~S VRLEUR5 DE THE1R (cm3/10Ucm3)

Tableau 2.
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1.4. - Liste des valeurs contenues dans le fichier (touche LISTE du menu principal)

Ce sous-programme permet d'accéder à un menu de 3 fonctions.

L'ensemble des profils contenus dans le fichier est imprimé, avec leur

date et le numéro d'enregistrernent dans lequel ils se trouvent (le 1er profil est

dans l'enregistrement nO 5). Il est demandé de préciser le nombre de chiffres

avant la virgule et après la virgule dans les dates afin de calculer le nombre de

profils à imprimer par ligne (sur 80 colonnes).

Les profils compris entre deux dates sont imprimés par tableaux de 9

profils consécutifs. Si les coefficients d'étalonnage (touche COEF du menu prin

cipal) ne sont pas encore introduits, ils sont considérés comme nuls et cette fonc

tion fournira des tableaux de zéro.

. ..1...
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8 . U(j ! 9 . 0 U!I Û • 0 O! 1 1. UU!I 2 . 0 O! ï 3 . 0 U !

f~ e r .50 li. OU! 1.50 ! J . '1 b ! b . b b! 21. OO! 41. UU1 8 U . UU! 161 . 0 U !

5.uu!29S.UO!258.UO!285.UO!215.UU!2bJ.UO!253.0U!24S.UU!234.UU!225.0UI

"15.00!J2b.UU!2tlU.UU!262.UU!244.UU!23U.UU!218.00!2US.0U!188.UU1191.UU!

25 . 00 ! 367 . UU13.31 . UU ! 314 .00 l :2 8 S . 00 12 bU. fJ U121 U. UU ! 261 . UU ! 252 . UU! 24 "t • UU !

J5.UU!351 .UUl354.UUIJ40.0U!326.UO!312.UO!28tl.UU!288.UU!278.UU!27"i .UU!

45.UO!4UO.U01368.UU!359.0U!344.UUlJ28.0U!317.UO!JU8.UU!3U2.UU!28~.UU!

55.UU!423.UU138i.OO!375.UU!3bJ.UU!34S.UU!337 .UO!32/.ÜU!31b.UU!31U.UU!

b S . U0 i 4 42 . UU14 1.] .00 14 U"I . ÜU! 388 . Ü0 ! 3/6 . U[) ! 3 b:'> . UU ! 35 b . UU! 347 . ÜU l J 4 U . UU !

75.UU!462.UU!437.UU!425.0U!4U8.0U!385.0U!38b.UU!378.UU!J/U.UO!3b5.UU!

8 5 . OU ! 4 41 . 0 Ü ! 4 4 "1 • IJ 0 ! 4 3 5 • U0 ! 4 2.] . UU! 411 . UU ! 4 UU . 0 U ! 3 S2 • UU13 ~ 3 . UU! 3 7 8 . UU !

85.UU!440.UÜ!44U.UOl433.UU!420.UU!4U/.UU!383.UU!38J.UO!373.0U1Jb8.UU!

1U5 . UU14 3 7 . UU ! 4 3 7 . 0 0 l 4 .] "] . U0 14 21 . U0 ! 4 U8 . U0 ! 3 9 7 . UU ! j 8 5 . UU! j 1 4 . U0 ! 3 6 5 . OU !

115.UU!442.UU!442.0U!436.0U!42J.UUI4U8.0U!39b.OU!388.0Ul371 .UU!3/U.UU!

125.UO!459.0U!459.UUl445.UO!434.UU!420.UU!41U.UU!4U1.UU!3~I.UU!382.üU!

Ij5.UU14b6.UU!46b.UOI45U.UO!4~1.UU!4J9.uuI428.0U!418.UU!4IU.UU!4U4.UUl

14 5 . () () ! li 7 0 . UU ! 4 7 U . OU ! 4 6 4 . UU ! 4 5 b . UU ! 4 4 5 . U0 l 4 41 . UU ! 4 3 S . UU ! 4 2 8 . UU ! 4 2 2 . UU !

155.UU!478.001479.001475.00!469.UU!461 .UO!453.UU!44b.UU!438.0U!4J1 .UU!

FILHIER 5L02'1
lRBLERU DES VRLEURS CORRIGEES UES RRPPURIS DE LUMPIRGE

Tableau 3.
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Comme précédemment cette fonction édite l'ensemble des rapports de

comptage de tous les profils compris entre deux dates. Ils sont également impri

més par tableaux de 9 profils consécutifs.

Il est conseillé d'éditer les données après leur introduction afin de

faciliter les corrections.

1.5. - Changement du fichier courant 'touche CHANGE du menu principal)

Pour changer le fichier sur lequel s'effectuent les traitements, il suf·

fit d'introduire le nom du fichier après avoir pressé la touche de fonction nO 8.

L'extension .SON est ajoutée par le programme. L'ensemble du fichier est alors

chargé en mémoire centrale (maximum 200 profils hydriques).

III - LES COEFFICIENTS D'ETALCHNAGE (touche c;]EF rltl menu principal).

La valeur des coefficients d'étalonnage du sol doit être indiquée

~ chaque profondeur. Ces coefficients sont de la forme

Théta (cm3!lOO cm3) = a x rapport de comptage + b

Avec

rapport de comptage - taux de comptage dans le sol lu sur l'appareil x 1000
- taux de comptage dans l'eau lu sur l'appareil

La détermination de ces coefficients doit avoir été effectuée pré

cédemment par étalonnage gravimétrique ou au bloc graphite.

Le menu du sous-programme contient trois fonctions

modification et liste des anciens coefficients.

introduction,

... / ...
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1 n t l' Ud u i l' e l e n UIII deI 1 c tl 1 e f' '? SLU2 1
LnUlSlssez l'option

'] l n t l' U duc t 1 and e 5 CUe i t 1 L1 e Il t 5

211udlficatioll
J Liste des anLiells Luefi ic.ients
4 I~ e t u u r au men u p '-' i {l Ci pal

? 1
Introduction des coefficlents
Prolondeur 5 cm
Coet t lcients a,b
'? .1 2 , - '1 Ü . Ü 0
P f' a fan d e u (' '1 5 c 111

Coefficients a,b
7 .Ü48,5.73
PI' 0 f 0 n d e U f' 2 5 c m
Coefficients a,b
r? • Ü 6 2 ,1 . Ü 0
FJrofondeuf' 35 Clll

Coefflcients a,b
'}

- - - - -
.Ü53,5.43
Profondeur 145 cm
Cuefficients a,b
'? .U53,5.43
Profondeur 155 cm
Coefficients a,b
r;, .U53,5.43
Faut-ll corriger des valeurs? lOIN)? N
5RI5lE rERMINEE

LnoisissE'Z l 'optlon
1 Introductiun des coefficients
2 Modiflcation
3 Llste des anClens caeft lCients
4 Retour au menu principal

"? 2
Pf'ofundeur à modifier lcm)'?155
[ 0 e fIL [ 1 e n t a lI) 0 u c 0 e t f 1 C 1 e Il t b l 2) l t a p e ['1 0 u 2) '? 1 U
C0 e f r ici e n t a l '\) 0 u c 0 e f fic 1 e Il t b l 2) l t a pe ['1 0 u 2) '~I
Nouvelle valeur de a à la profondeur lCIll) 155
'? .053
Encore une valeur à modlfier '? (U/N)? N
SRI5IE TErmINEE

,. ,



-19-

2.1. - Introduction des coefficients

Les coefficients a et b sont demandés à chaque profondeur de mesure.

En cas d'erreur au cours d'introduction il est possible de corriger à la fin.

Voir page ci-contre un exemple d'introduction des coefficients dans

le fichier SLD2l.

2.2. - Modification

Pour modifier l'un des coefficients il faut successivement préciser la

profondeur, lequel doit être modifié, puis la nouvelle valeur.

Voir page ci-contre un exemple, où une erreur a été volontairement

introduite.
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Numero p [' u f .(cm) a 0

1 ~ 0.120 -'10.00
2 '15 0.049 ~.I.3

3 25 0.U62 1. UU
'1 35 0.062 1. UO
5 45 0.U62 " . UO
5 55 0.U53 5.43
7 65 0.U53 5.43
B 75 U.053 5.43
3 85 0.053 5.43

lu 95 0.053 5.43
'\'1 ') 05 U.U53 5.43
'12 '1'15 0.053 5.43
n 125 0.053 5.43
'14 135 0.053 5.4.3
15 145 U.U53 5.43
Hi '155 0.U53 5.43

LISTE DES COEFFICIENTS D'ETRLONNRGE DU FI[HI~R SLD21

Tableau 4.
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2.3. - Liste des anciens coefficients.

Cette fonction déclanche l'impression des coefficients a et b pour

toutes les profondeurs (tableau 4).
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lraçage de prof Ils hydriques ou de rapports
Iraçage de l 'evolution des humidites ou des
fonctIon du temps

3 Retour au menu prIncipal

de cOIllPtaqe
rapports de comptage en

1

lesirez-vous des profils de théta (1) ou de rapports de comptage (2) ? 1
)Ul' quelle profundeur '? '155
lU~U

1 lrace de la valeur réelle
2 Tracé de La diflel'enee avec Uil pl'ofiL de l'éférence
3 1l'ace du rappol't L%) a un pr'uf 1 L de l'et èr'ellce

1

'U:INITIUN DE L'ELHELLE.
Ild U.juel' les valeurs minllllales et maxImales de tlleta lc:rn3/10Ucm3) ou du rappol't'?
U,35
Il l l' 0 d u 1 l" e la date à tl'acel' . Ta p e r' U p ou l' l'e t uur'ner' au menu p J' 1n c 1pal '? .5
Il Ll'odu 1 l'e L a date cl Ll'a ce r' . 1 a pe r' U pUUI' l' e t u u l' Il e l' au menu princIpal'? 1.5
Il L[' 0 d u 1 l' e La date a tracer. \ a p e r' U pour' l'e t [] Ul' n e l' au menu pr'IIlClpaL':' J . lb
Il t ru du 1 l' e La date à t l'a cel' . 1apel' u pour (' e t 0 u r ne l' au menu p r 1Il C1paL '? <:1
III [' (J d IJ i l' e L a date a LI' ace l' . laper Ü pOUl' l ' e t 0 u l' n e l" au mellu prlrlLlpaL '? 9U

Il L[' 0 Cl U1 l' e La oate a tl'dcel' . 1aper' 0 p ou l' r' e t 0 u l' n e [' au menu prlllclpaL'? 15\
(1 t l' UlJ u i l' e La date a t l'a cel' . 1 apel' U po u l' l' e t 0 u l" n e r' au menu p r 1n c 1paL ':' u

~PUYEZ SUR LR [LE [URRESPONDRNI R VUS DESIRS
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II1. - TRAÇAGE !JE PROFILS HYDRIŒJES OU DE L'EVQlJTION DE L,HlJ''iIDITE PAR NIVEAUX----- ====-- ---==='.-

EN FONCTION DU TErI.PS (touchp. TRACE du [;lentJ principal).

3.1. - Traçage de profils hydriques ou de rapports de comptage.

Ce programme de traçage présente une grande souplesse d'utilisation

- possibilité de travailler en humidités volumiques ou en rapports de comptage

- possibilité de tracer depuis la surface jIJSqU'~ n'importe quelle profondeur

- possibilité de tracer soit la valeur réelle, soit la différence ou le rap-

port à un profil de référence (correspondant au pF 4,2 par exemple). Le pro

fil de référence doit figurer dans le fichier.

L'introduction des instructions pour le traçage s'effectue en con

versationnel (voir ci-contre l'exemple correspondant au tracé de la figure 1).

Il faut définir les valeurs minimale et lnaximale pour les rapports de comptage,

les humidités volumiques (cm3/100 cm3) ou les différences ou les rapports au

profil de référence. Ces valeurs se trouvent facilement dans les tableaux édités

avec le sous-programme LISTE. Les dates à tracer sont ensuite introduites suc

cessivement, le chiffre zéro permettant de retourner au menu principal.

Quelques exemples de tracés obtenus à partir d'un même fichier sont

représentés dans les figures 1 à 4.

... / ...
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Iraçage de prot ILs hydriques ou de rapports
fr'açage de L 'evoLutlon des nUlllldltes ou des
lunctlon du temps

J Retour au menu principaL

de comptage
[' a p p 0 r t 5 decu mp t age e n

:' L
Vou Lez - v u u s t r a v aiL Le r en t tH~ t a lI) 0 u en l'a p p 0 r t s de co mpt age l2) 'i

U 0 f) Il e r' Lad a t e i nit i ale 'r . 5
(j 0 n Il e [' La date fin aLe ?1 51
Indiquer Les vaLeurs mlrllmaLes et maXimaLes des humldites len cm3/1UUcm3 pour
l [1 e La) p 7 1 P8?l U , j 5
Ue 1 1 Il 1 t i 0 ri d e L J e spa c emerl t ::. u [' l' a x e des t e fT] D5

1 E. 5 Pace men t r' e 9 u Lie r' e n t reL e 5 e n reg 1 s t r' e men t s
~ t.5pacement pl~Opol'tlonneL au temps
3 E.spacell1ent propol'tionneL au LUG du temps

L
Vou Lez - vou 5 u n t [' a ç. age l' api des ans les e t 1 que t tes lUI N) '( N

UN PI:.U UE. PRIIE.NlE ...
VOULez-vous a VOl l' l a lis t e des profondeurs lUI N ) '~ I~

j n t l' 0 d U1 r e les p l' 0 i 0 Il d e Ur'S. 1 a pel' U pour retourner au menu principat 'i S
1 Il t r' 0 du 1 l' e Les p l' 0 ton d e u IS. laper (j pou [' retourner' au menu principaL Ci "1 S
Introduire les p r' 0 f 0 n d e u l'~. 1apel' U pOUl' r et 0 u r n e l' au menu principal 'i 2S
intl'oUUlre Les p l' 0 f 0 nue urs. Taper U pu u [' retourner' au menu principal ? 45
1 ri t l'OUU 1 ['e Les pro f 0 n d e U['S. laper U Jjuur' r e t 0 u r Il e l' dU menu p [' 1ne 1pal ') SS
,1 nt [' 0 d U1l' e les p [' 0 f 0 n d e Ul'~. faper U pou r' r'etour'ner au menu prillClpal Ci 7'J
l n t l' U(J U1 l' e les p l' 0 f 0 Il (J e u n. laper U pou [' retournel' au menu principaL -r 125
1n t r 0 LJ u i l' e le;, p l' 0 Ion LI e u l'S. laper U pou [' l' e t 0 u [' n e r dU menu p (' 111 C1paL 'i 1:>5
1Il t l' 0 LI U1 l' e Les p [' 0 ton d e u l't laper U pou [' [' e t 0 u r n e l' au menu principaL ? U
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3.2. - Traçage de l'évolution de l'humidité par niveaux en fonction du temps.

Pour cette option également une grande souplesse a été recherchée :

- possibilité de travailler en humidités volumiques ou en rapports de comptage

- possibilité d'utiliser trois échelles différentes pour l'axe des temps:

+ espacement régulier entre chaque date

+ espacement proportionnel au temps

+ espacement proportionnel du logarithme du temps (destiné du suivi

des cinétiques de ressuyage).

- possibilité d'effectuer un tracé rapide sans les étiquettes de graduation des

axes, ce qui permet de diminuer considérablement le temps de traçage lorsque

le nombre de dates est élevé.

L'introduction des différents choix s'effectue en conversationnel

(voir ci-contre l'exemple du tracé de la figure 5). Les valeurs minimale et

maximale des rapports de comptage ou des humidités volumiques doivent être

introduites, mais le tracé de l'axe des temps est automatique lorsque le type

d'échelle est choisi.

Lors du traçage un test interdit à deux dates d'être écrites l'une

sur l'autre: aussi, en cas de mesures très rapprochées (par exemple en début

de ressuyage sur la figure 5), ou si le nombre de profils à représenter est

très élevé (le maximum est 150), seules certaines dates seront écrites le

long de l'axe des temps.

Les figures 5 à 8 montrent des exemples de tracé avec les deux types

d'échelle d'humidité (humidité volumique et rapports de comptage) et

les trois types d'échelle de temps.

Ce type de tracé est particulièrement utile pour détecter les erreurs

de saisie, qui apparaissent généralement nettement sur les courbes.
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IV. - CALCUL ET GRAPHE DES STOCKS ET DE LEURS VARIATIONS (touche STOCK du menu principal

Le principe du calcul du stock est de déterminer l'aire hachurée sur

la figure 1. Les conventions suivantes ont été adoptées :

- entre la surface et la première profondeur de mesure l'humidité volumique est

constante et égale a celle de la première profondeur de mesure.

- entre deux mesures consécutives l'humidité volumique est déterminée par inter

polation linéaire.

- en-dessous de la dernière profondeur de mesure l'humidité est constante et

égale à celle de la dernière profondeur de mesure.

Le menu du sous-programme comporte deux options : tableau de variations

de stocks entre profils et graphe de l'évolution du stock en fonction du temps.

4.1. - Tableaux de variations de stocks entre profils

Les possibilités de ce module sont les suivantes

calcul de stocks à des dates consécutives ou non consécutives (8 dates maximum

pour des raisons d'impressions).

- évolution du stock entre les profils ou valeurs réelles du stock dans le cas

où l'on travaille sur des dates consécutives (uniquement évolution du stock

dans le cas contraire).

- calcul du stock entre deux profondeurs quelconques.

- calcul possible en plusieurs tranches de sol entre ces deux profondeurs.

Les deux premiers tableaux (tableaux 5 et 6) montrent des exemples de

calcul de valeurs réelles de stock entre des enregistrements consécutifs, en une

seule tranche de 20 à 140 cm pour le tableau 5, en 3 tranches pour le tableau 6.

La série d'instructions nécessaires à l'édition du tableau 6 figure avant le

tableau.

. ..1...



-32-

! P [' 0 fil
! à

1. UU !
1 . ~U !

1 .5 U !
J . ~15 !

J .16 !
{L5b!

5.5b!
21.UU!

2 1 . UU !
41. UU !

41.UU! 8U.UUl
8 U . U U! '1 6 1 • U U !

20 -- bU! - J .11 ! - 3.6 J ! -J.4J! -2.56l - 2 .1 tl ! - 2 ./7 ! -1.48 !

b 0 -1 UU ! -1.8 J ! - 2.8 U 1 -2.56! - 2 . 3b 1 -1.51 ! -\ • 19 !

1UU-14 U ! -1.54 ! - 2 .451 - 2. nJ! - L . JI! -2.031 - 2 . 'II! -1 .52 !

! Va [' . t 0 t . ! -5.601 -1j,81! -{LÔ/! -/ . bl ! -5.U5! - 6 .2'1 ! - 4 .29 !

IRRI1EM~NT OU FILHIER SLU21
VRRIRTIUN DE SIUCK (mm)

Tableau 7.

1 i3 LJ Le cl U 0 e var' i cl l i 0 Il S (j e 5 l 0 C k 5 e n t r e PI' 0 fils
LJI'cl~tle de l 'evolutloll du stoc~, erl fOllctioll du temps
f~ e t Uu [' cl ume Il u p r i n c i p cl L

CRLlULS UE STOCKS
11 E.I~ U

1
2
3

'? ~I

r1ENU
\ La leu L des va [' i cl t i 0 Il S des l 0 (k e ri t r e plu 5 leu [' s e Il reg l 5 t r e III e Il t 5 Il UIl

cUllsecutlfs
2 L cl l CUl des v cl l' i a t ion 5 des toc k e Il t r e des e Il reg i 5 t I~ emen t 5 COll 5 ecu t li s
3 Ret Uu r au lT1 0 nit eu r' du 50 U 5 P[' Uq [' cl III ln e

';1 ']

5 u [' CU III b l e Il de cou P L e 5 vou t e z - vou 5 t l' a v ail ter' ? 2
1 e val~iatioll (Je stock.

[J 0 Il n e[' l a Ucl tel n 1 t i cl Le '7\
[J U Il Il e r Lad a t e f l ri ale ':' '1. 5

t: e variatlon de stock
UUIl Il e l' Lad cl tel Il i t i ale? 3.1 5
IJ 0 Il Il e [' Lad a ter l n aLe -? Ô. 6 6

k -, ,) U
(:j p a l' t l r d e que l lep r 0 f UIll1 e u [' vou Lez - v Uuse aLe u Le (' Le 5 toc ' L

Jus qu' a que l Lep r 0 fun d e u l' '? 1 4 U

En c U III b l e Il d e t r' a Il c Il e 5 '7 J

- - - - - - - - - - - - - -- - - - - - .- - - - - -

l pl' 0 fiL
! à

1. OU!

'\ . 5U !
3 . 16 !
Ô.bb!

--------------------------
2U- 501 - 3.1 '\ ! - 3.431

6U-10ü! - 1 .95 ! -2.6bl
--------------------------

\OO-'140l -1.54! -2./91
--------------------------
!Var.tot.! -6.6U! -8.87!
--------------------------
TRRITEMENT UU FILHIER 5L02\
VRRIRflUN DE STUCK (mm)

Tableau 8.



-33-

Le tableau 7 est un exemple de calcul de variations de stock entre

enregistrements consécutifs et le tableau 8 un exemple de traitement sur des

enregistrements non consécutifs, aver. la liste des instructions conduisant à

ce résultat.
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4.2. - Graphes de l'évolution du stock en fonction du temps.

Les possibilités de ce module sont les suivantes :

- représentation des stocks sur des enregistrements consécutifs ou

non consécutifs.

- représentation du stock entre deux profondeurs quelconques

- représentation possible par tranches entre ces profondeurs

- possibilité d'utiliser 3 échelles pour l'axe des temps.

+ espacement régulier entre les enregistrements

+ espacement proportionnel au temps

+ espacement proportionnel au logarithme du temps.

- possibilité d'un traçage rapide sans faire figurer les étiquettes

de graduation des axes pour obtenir un tracé plus rapide.

L'introduction des différents paramètres du tracé s'effectue en

conversationnel. Il faut définir les valeurs minimales et maximales des

stocks, donc il est en général préférable d'éditer auparavant les tableaux

de stocks pour obtenir ces valeurs.

Lors du tracé des dates un test empêche la surimpression des

dates si deux dates sont proches seule la première sera indiquée sur

l'axe des temps (mais les deux valeurs de stocks seront représentées sur

le graphe, cf. figure 9).

Les figures 9 et 10 montrent deux exemples de tracés. La sé

quence d'instructions nécessaires au tracé de la figure 9 est représentée

sur la page ci-contre.

... / ...
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v. - DONNEES TECHNIQUES.

S.l. - Généralités.

La conception du logiciel est modulaire : on accède aux différent~

sous-programmes à partir du menu principal auquel on retourne à la fin de

chaque module.

Le stockage des données s'effectue dans un fichier à accès direct,

qui est écrit par le GW-BA5IC en format binaire condensé sur le support de

stockage de masse. Les fichiers saisis avec ce programme ne sont donc pas

lisibles à l'aide d'un éditeur de fichiers. Toutes les données sont stockée~

en simple précision (7 chiffres significatifs, 4 octets en mémoire pour

chaque donnée).

Afin d'accélérer l'accès aux données, tout le fichier est chargé

en mémoire centrale dans la matrice Ml ( ), ce qui limite la dimension des

fichiers à 200 profils.

Le raccordement de l'imprimante est prévu sur la sortie parallèle

standard et celui de la table traçante sur la sortie série R5232 (canal l,

cf. instruction 12 530).

S.2. - Liste des enregistrements.

Enregistrement l : - nombre N 2 de profils neutroniques contenus dans le

fichier.

- nombre N 3 de profondeurs de mesures

Enregistrement 2 - liste Dl ( ) des profondeurs de mesure

Enregistrement 3 - liste Al ( ) des coefficients a de la droite d'étalonna

Enregistrement 4 - liste BI ( ) des coefficients b de la droite d'étalonna

Enregistrement S et suivants : date du profil neutronique et liste des rappo

de comptage a cette date.

5.3. - Liste des principales variables.

S.3.1. - !~~!~~~~-~~-~~!~~~~_~~~~~!9~~~.

Ml (I,J) : Rapport de comptage mesuré au niveau l, se trouvant

dans l'enregistrement J, lequel correspond à la dat

Ml (O,J).

. . .1. ..
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Matrice de calculs intermédiaires (stocks, tracé

des évolutions en fonction du temps).

H2 ( ) Liste des dates sur lesquelles s'effectuent les

traitements.

Gl ( 1 )

Al ( 1 )

BI ( 1 )

stock ou variation de stock à une date donnée.

Valeur du coefficient a de la droite d'étalonnage

à la le profondeur.

Valeur du coefficient b de la droite d'étalonnage

à la le profondeur.

Dl ( 1) Profondeur en centimètres de la le profondeur.

Cl ( ) et C2 ( ) : Valeurs des rapports de comptage à deux dates

Al ~ (1)

Cl ~ (1)

Valeur en caractères ASCII des coefficients a ou b

de la droite d'étalonnage à la profondeur numéro 1

(pour introduction dans la mémoire tampon).

Valeur en caractères ASCII du rapport de comptage

à la profondeur 1 si 1 supérieur à 0, valeur en

caractères ASCII de la date si 1 égal zéro (pour

introduction dans la mémoire tampon).

5.3.3. - ~~:~~~!~~_~~~~~~9~~~.

N 2 Nombre de profils enregistrés dans le fichier.

N 3 Nombre de profondeurs de mesure.

A l Point eau moyen à une date donnée.

V Variable numérique à transformer en chaîne par le sous

programme commençant en 12 000.

L Longueur de la chaine de caractères (y compris le point)

résultant de la transformation d'une variable numérique.

D I~ombre de chiffres après la virgule dans cette chaine

RI et R2 : Dates d'enregistrements à rechercher, puis numéro

d'enregistrement de ces dates après passage au sous-pro

gramme commençant en 11S00.

P 9 Profondeur d'une mesure neutronique, transformée en son

numéro de profondeur 1 par le sous-programme commençant

en 10560.

... / ...
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P 4 Limite supérieure de la couche dans laquelle doit être

calculé le stock.

P l Limite inférieure da cette couche.

P 5 Nombre de tranches au sein de la couche.

M 3 Valeur minimale sur l'axe des X

M 4 Valeur maximale sur l'axe des X

P 7 Valeur minimale sur l'axe des Y

P 8 Valeur maximale sur l'axe des Y

BI $: Nom du fichier courant

LI $, L2 $ et L3 $ Lignes de tableau à imprimer.

V $ Chaîne résultant de la transformation de la variable V•

.../ ...
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CHAPITRE 2

Le Programme de Lissage

(LlSS3)

I. - 1NTRODUCn ŒJo

Le caractère aléatoire des comptages neutroniques ainsi que les problèmes de

positionnement de la source produisent une incertitude sur le résultat de la mesure,

qui se traduit par un "bruit de fond" indépendant de la dynamique de l'eau dans le sol.

En effet, en l'absence d'apport d'ea~ les variations d'humidité dans le sol à un ni

veau donné en fonction du temps sont progressives : il est donc légitime dans ce cas

d'effectuer un lissage entre les valeurs consécutives pour s'affranchir de la variabi

lité expérimentale.

Le programme de lissage permet d'effectuer un lissage sur trois valeurs (la

valeur centrale étant prise comme la moyenne des trois) à partir des enregistrements

consécutifs d'un fichier de données saisi avec le programme SONDE l, entre deux profon

deurs fixées.

Il convient en premier lieu de représenter graphiquement les évolutions

de rapports de comptage en fonction du temps pour les différents niveaux (touche GRAPHE

du programme SONDE 1) afin de déterminer les dates entre lesquelles le lissage est légi

time. Ensuite seulement le lissage peut être effectué.

Le lissage étant réalisé entre des enregistrements consécutifs indépendamment

du temps, il est important, surtout lorsque les variations d'humidité sont importantes,

que les mesures aient été effectuées avec un pas de temps assez régulier.

11. - FONCr1ONI'lEMEI'U •

Il suffit d'indiquer le nom du fichier à traiter, les dates initiales et fi

nales ainsi que les profondeurs entre lesquelles doit s'effectuer le lissage.

La séquence d'instructions ci-contre est un exemple de lissage sur un fichier

correspondant à un suivi au cours des 3 premiers mois de l'année. Après une longue sai

son sèche la première pluie (86 mm) est tombée le 45e jour et a humecté jusqu'à 195 cm

(cf. figure Il). Les pluies tombées entre 45e et le 83e jour n'ont pas produit de varia

tion brutale d'humidité en-dessous de 85 cm. Le lissage s'est donc effectué comme suit:

- sur toutes les profondeurs entre le 2e et le 44e jour

- entre 95 cm et 195 cm entre le 48e et le 83e jour.
... / ...
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Le résultat du lissage apparait sur la figure 12.

III. - ~NEES TECI-fiI<lJES.

3.1. - Généralités.

Tout le fichier est chargé en mémoire centrale (la matrice

est dimensionnée à 200 enregistrements sur21 profondeurs, ce qui cor

respond à la dimension de la matrice du programme SONDE 1). Les

lissages sont effectués dans cette matrice. Les valeurs lissées sont

sauvées sur support de stockage de masse à la fin des traitements.

Ce programme ne nécessite aucun périphérique.

3.2. - Liste des principales variables.

~1l (I, J) Matrice du fichier à traiter. La ligne 1 correspond à la

le profondeur, la colonne J au Je enregistremen~en ligne

o figure la date de l'enregistrement.

Dl ( ) Liste des profondeurs.

N 3 Nombre de profondeurs de mesure

N 2 Nombre de profils neutroniques dans le fichier.

Al $ () Valeur en caractères ASC II des coefficients a ou b de la

droite d'étalonnage (pour introduction dans la mémoire

tampon).

Cl $ (1) Valeur en caractères ASC II du rapport de comptage à la

profondeur 1 si 1 supérieur à 0, valeur en caractères ASCII

de la date dans le cas contraire (pour introduction dans la

mémoire tampon).

... / ...
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rWN
ME.NU

'1 L l' è a t l 0 Il d e f l C Il i e J'

2 lfltroductlon de nouvelles Pluies
J Modl1lcatiun d'une pluie
~ Llste des plules enregistrèes

? 1
(Juel esL son 110111 ? P85
UUVER1URE DU FICHIE.R
MENU :

1 Creation de f lchier
2 Introductlon de nouvelles pluies
J Modlficalion d'une pluIe
~ L l ste des plu les e n l' e gis t l' e e 5

'? 2
Ue c' n l e J' e p t u l e e n c' e CI i s t [' e e leU e j our' Ccl l e ri d air e
IlltJ'udull'e les pluies sous La tor'lIIe
jour calendaire, Ilauteur de La pluie en IIIITI

l n t r' 0 d u ire - '] , - 1 e n f l n des ais i e
1 e pLUIe

Jour caLendaire, tlauteur? 45,86
2 e pLUIe

JOu r' caL end a l l' e, Il a u t e ur'? 5 4 , 7 . 5
3 e pluie

Jour' calendaire, hauteur? 0'1,18.5
~ e pluie

j our caL e Il d a i l' e, II a u t e ur? 6 Î , J ~

~ e pluie
Jour calendaire, hauteur?

'113 ,43 .2
'18 e pluie

jour calendaire, hauteur? 114,1.
'19 e pluie

jour' calendaire, hauteul'? -1,-1
y d-t Il des valeurs ~ corrIger LOIN) ? N
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CHAPITRE 3

le Programme de saisie des pluies

(PlUVIO)

1. - INTRODUCTION.

le programme PlUVIO permet de saisir les pluies d'un intervalle de

temps quelconque afin de pouvoir calculer les variations journalières de P-varia

tian de stock à l'aide du programme BILAN. Il est conçu pour stocker les valeurs

quotidiennes de pluies, chaque pluie étant introduite avec sa date, exprimée en

nombre de jours depuis le début de l'année.

Pour utiliser les fichiers créés avec ce programme dans le programme

BILAN, leur nom doit comprendre 3 caractères : le premier doit être un P et les

deux suivants les deux derniers caractères du fichier sonde avec lequel il sera

utilisé.

Exemples - fichier sonde 51-86, fichier pluie P86

- fichier sonde HYTOGO, fichier pluie PGO

le programme ajoute l'extension .PlU au nom fourni.

II. - FONCTIONNEMENT.

Au démarrage du programme un menu à 4 options apparait.

2.1. - Création du fichier.

Pour créer un fichier, il suffit de préciser son nom (cf. exemple ci

contre). Après création du fichier le programme retourne au menu principal.

2.2. - Introduction de nouvelles pluies.

Au début de ce module la date de la dernière pluie enregistrée apparait

à l'écran. les pluies doivent ensuite être introduites dans l'ordre chronologique

(pas de possibilité d'insertion de pluies manquantes). Il faut préciser la date

et la hauteur de la pluie en millimètres (possibilité de correction en fin de

saisie). A la fin il suffit de taper deux valeurs négatives. les données sont alors

inscrites sur le support de stockage de masse.

... / ...
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f<UN
ME.NU

1 [ (' è a t l 0 n d e fic hie r
2 lnt'~oduetion de nouveLLes pLuies
3 Modification d'une pLuie
4 Liste des pLuies enregistrèes

? 3
nom du f iellier ? PBb
VouLez-vous La Liste des pLuies LU/N) ? N
MENU

1 Correction d'une date
2 L0 [' r e e t ion d' une Il a u t e u l'

3 Suppression d'une pLuie
4 Retou[' au menu prIncipaL

'~ 1
Uate ê corriger? 45
Hncie n ne da t e 45 11 a u t e u r de pLu 1 e El b
NouvelLe date? 46
Eneor'e une date CI eOr['lger LU/N) ? N

MENU
1 CorrecLion d'une date
2 L0 [' r e e t Ion d' une 11 a u t eu r'
3 Su PP[' e s si 0 Il d' une pLu i e
4 Retour au menu principaL

'? 2
Dale a corriger? 46
Uate 46 allClenne hauteur de pLUie 86
NouveLLe hauteur de pLuie ? 8~7

EIl COI' e une Il a u t e u [' CI m0 d i fie r' LUI N) ';1 U
Ua t e à c 0 [' r Ige r ? 5 4
Date 54 ancienne hauteuI' de pLuie 7.5
No u ve LLe rI au t eu r de pLu i e ':' 8
E. ncor e u Il e ha u t e u I~ a rn 0 dit i e [' (U 1 N) ';' N

MENU
1 Correction d'une date
2 Lorrection d'une hauteur
3 Suppression d'une pLuie
4 Retour au rnenu principaL

'? 3
Date CI corriger? 45
Cette date n'existe pas ... Essayez de nouveau
Uate CI corriger? 46
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2.3. - Modification d'une pluie.

Cette option permet d'accéder à un menu

2.3.1. - Correction d'une date

L'ancienne date introduite, le programme précise la hauteur

de pluie à cette date. Il suffit d'introduire la nouvelle date.

2.3.2. - Correction d'une hauteur.

Après avoir précisé la date à corriger, l'ancienne hauteur

apparait à l'écran. La nouvelle hauteur et alors introduite.

La pluie correspondant à la date spécifiée est supprimée •

.../ ...
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RUN
MENU

1 Creatlon ~e fichier
2 Intf'oductio/l de nouvelles plule~~

J t1IJdiflcatioli d'une pluie
4 Liste des pluies enregislrees

'? 4

nom du 1 ichler 'i' PB6
Jour calendaire Hauteur (mm)

45 56
54 7 .5
b 1 1B .5
57 34
70 2.5
1'1 9
75 '16
79 36
5" 1 . 5
135 6.5
59 2 1
81 51
100 15.2
101 3.5
'105 1.3
112 19.6
113 43.2
114 '\,'1

LISlE DES PLUIES OU FICHIER P5b
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2.4. - Liste des pluies enregistrées.

L'ensemble des pluies contenues dans le fichier est listé sur

l'imprimante.

III. - DONNEES TECHNIQUES.

3.1. - Généralités.

Ce programme crée un fichier à accès direct dont chaque enre

gistrement comprend 8 octets, ce qui correspond à 2 nombres. Dans le le

enregistrement se trouve le nombre NI d'enregistrements du fichier et la

date Dl de la dernière pluie. L'enregistrement 1 est composé de la date

Dl (1) et de la hauteur de pluie à cette date Pl (1). Comme pour les

fichiers de données d'humidimétrie neutronique, les nombres sont stockés

sous forme binaire condensée, ce qui interdit leur édition à l'aide des

éditeurs de fichiers.

Ce programme nécessite une imprimante raccordée à la sortie

parallèle standard de l'ordinateur.

3.2. - Liste des principales variables.

Dl (1)

Pl (1)

N 2

Al et A2:

81 ~

date de la pluie stockée dans l'enregistrement 1.

hauteur en millimètres de cette pluie.

nombre d'enregistrements du fichier
(nombre de pluies + 1)

valeurs numériques extraites de l'enregistrement K

nom du fichier.

... / ...
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Sur queL tube vouLez-vous caLcuLer' Le bILan hydrique ? SL ~I - 8 El
WueLLe est La date du semIS ? 5U
Sur queLle pr'of onueur' lem) vouLez-vous caLculer le bIlan ? 150
Entre quelle date et quelle date len Jours caLendair'es Jl 1 J 2 ) c~ 52,82
LRLCULS EN [ULIRS
********************************
*Jours*Jour *PluvIo*Varia* P- *
*a p [' es *cal en * (mm) *stock*stock*
*semis*daire* * (mm)* lmm)*
********************************
* 0 * 52 * 0.0 * _2 . '1* 2. '1 *
1( 0 * 53 * 0.0 -* - 2 . '1* 2.1 *
* 0 * 54 * 7.5 * .3* 3.5*
* U * 55 * O.U * .3* 3.5*
* 0 * 56 * 0.0 * -'l.3* " .3*
* 0 * 57 * 0.0 * - 1 .3* 1 .3*
* 0 * 58 * 0.0 * -1. 3 * 1.3*
-)0; 0 * 58 * O.U * 3.3* 2.8*
* 1) l( 60 * 0.0 * 3.3* 2.3*
* 1 1( 51 * 18.5 * 3.3* 2.31(

* 2 * 62 .- 0.0 * -2.4* 2.4*
* 3 1\ 53 * 0.0 * -2.4* 2 I.i Il. t
1( 4 * 64 1( 0.0 * -2.41( 2.4*
Il 5 1( 65 * 0.0 * 3.81( 4 .7 'Ii

* 6 * 66 * 0.0 * 3.8* 4.7*
* 7 * 67 * 34.0 Il 3.8* 4.7*
* 8 * 513 * O.U * 3.81( 4.!*
1\ 8 1( 58 * U.U * 1 . U* 2.8*
-j( 10 * 70 * 2.5 * '1.0* 2.8*
1( 11 * 1 1 * 8.0 * 1 .0* 2.8*
1( 12 * 12 * 0.0 * - 1 .8* 4.2*
* 13 * 73 * U.U * -'\.8* 4.2*
* '14 * 74 * U.O * - 1 .9* 4.2*
* 15 )\ 75 * 16. U 1( - 1 .9* 4.2*
* 16 * 76 "* 0.0 * - 1 .9* 4.2*
* '17 * 17 1( U.O * - 1 .9* 4.2*
* 18 Il 78 * 0.0 * - 1 .9* 4.2*
* 18 l( 79 * 36.0 * 3.31( 5.0*
* 20 * 80 * 0.0 * 3.3* 6.0*
* 21 * 81 * '1.5 * 3.3* 6.0*
* 22 * 82 * 0.0 * 3.3* 6.0*
*******************1(************
*lDTRL* 1( 125.0 * 13.4*1'11.5*
********************************

lube numèro L1-86
ELEMENTS OU BILRN HYDRIWUE
Uu 52 au 82 e jour calendaire
Sur une profondeur de 150 cm

Tableau 9.
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CHAPITRE 4

Le Programme de calcul de P-Variation de stock journalière

(BILAN 1)

I. - I~ROOUcrIOO.

Ce logiciel est destiné à calculer les valeurs quotidiennes de

P-variation de stock sur un site de mesure (correspndant à un fichier saisi

avec le logiciel SONDE 1) entre deux dates et sur une profondeur donnée •

Il nécessite qu'un fichier pluie correspondant ait été saisi à l'aide du

logiciel PLUVIO (cf. chapitre 3). Plus particulièrement prévu pour les études

agronomiques il permet de préciser P-variation de stock en fonction du nombre

de jours après le semis.

Pour le calcul du stock les conventions adoptées dans le programme

SONDE sont également valables (cf. chapitre l, par.IV). Si des profils

hydriques ont été réalisés le J et le J + l e jour, la différence de stock

est imputée au jour J, ce qui revient à considérer que les mesures sont réa

lisées le matin. Lorsque les mesures d'humidité ne sont pas quotidiennes,

les valeurs journalières de P-variation de stock sont des moyennes calculées

à partir de la valeur de P-variation de stock totale entre deux mesures consé

cutives. Par exemple, dans l'exemple ci-contre, les mesures d'humidité ont été

réalisées le 72e et le 7ge jour. La variation de stock totale était de -13.3 ml

on considère que la variation a été de - 1,9 mm chaque jour.

La hauteur totale de pluie sur la période étant de 16 , 0 ml~ P-varia

tion de stock totale est de 29.3 mm sur les 7 jours, soit une moyenne de 4.2

mm/Jo Cette convention conduit à surestimer P-variation de stock avant la plui

et à le sous-estimer ensuite.

II.- FONCTIONNEME~.

Les paramètres sont entrés au clavier en conversationnel (cf. exempl

précédent). Le tube est spécifié par le nom du fichier choisi lors de la saisi

des données avec le programme SONDE 1. Il ne faut pas faire figurer l'extensio

.SON qui est ajoutée par le programme.

. ..1...
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La date du semis est exprimée en jours depuis le début de l'année.

Avant cette date, cette variable est considérée nulle (cf. tableau 9 entre le

52e et 62e jour).

La profondeur sur laquelle le bilan doit être calculé est la profondeur

à partir de la surface du sol. Le comptage neutronique étant soumis à différentes

sources d'erreurs, la précision sur les variations de stoclc est d'autant meilleure

que la tranche de col considérée est plus mince. Donc dans les zones sèches où il

n'y a pas de drainage profond il est préférable d'étudier le bilan jusqu'à la base

de la zone humectée afin de ne pas avoir à évaluer le drainage, sur lequel subsist

toujours une importante incertitude. Par contre en zone humide ou le drainage doit

toujours être calculé, il est préférable d'augmenter la précision sur les variatio

de stock en se limitant à la profondeur d'enracinement de la plante étudiée.

Les dates entre lesquelles le bilan peut-être calculé sont toutes celles

comprises entre la première date de mesure et la dernière date de mesure moins un

jour. Des dates erronées provoquent un message d'erreur et l'arrêt du programme.

III. - DONNESS TECHNIQUES

3.1. - Généralités.

Le principe du proqraGme est de constituer une matrice M ( ) contenant

les valeurs imprimées dans le tableau de résultat. Elle est constituée d'autant de

colonnes que de jours à étudier, et de 5 lignes :

ligne a
- ligne l

- ligne 2

- ligne 3

- ligne 4

jours après semis

jours calendaires

pluviomètrie du jour

variation de stock journalière moyenne entre deux

mesures d'humidité.

P-variation de stock journalière moyenne.

Les valeurs sont extraites ou calculées à partir des fichiers de donnéE

d'humidité et de pluviosité qui doivent se trouver sur le support de stockage de

masse courant.

Le logiciel nécessite une imprimante raccordée à l'ordinateur par la

sortie parallèle standard.

... / ...
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3.2. - Liste des principales variables

M (I,J) tableau de résultats des J jours à étudier.

Ml ( ) ensemble des valeurs du fichier des valeurs de rap-
ports de comptage.

D2 ( 1 ) date de la pluie contenue dans l'enregistrement 1

Pl ( 1 ) hauteur de cette pluie

Al ( 1 ) coefficient a de la droite d'étalonnage aU niveau 1.

BI ( 1 ) coefficient b de la droite d'étalonnage au niveau 1.

Dl ( 1 ) profondeur en centimètres~u niveau 1.

Cl et C2 ( ) : liste de rapports de comptage de deux mesures suc-
cessives.

Hl ( 1 ) variation d'humidité du niveau 1 entre deux mesures
successives.

Al $ (I)

Cl $ (I)

valeur en caractères ASCII des coefficients a et b de

la droite d'étalonnage ou des profondeurs au niveau 1

(pour introduction dans la mémoire tampon).

valeur en caractères ASCII du rapport de comptage à la

profondeur 1 si 1 supérieur à zéro, de la date dans le

cas contraire (pour introduction dans la mémoire tampor

N 2

N 3

Z l

JI et J2

J3 et J4

P 2

S

E

D 4

nombre de profils hydriques dans le fichier en cours

de traitement.

nombre de profondeurs de mesure d'humidité.

épaisseur de la tranche de sol sur laquelle s'effectue

le calcul des variations de stock.

bornes de temps entre lesquelles s'effectuent les cal

culs.

dates de deux profils hydriques consécutifs.

total pluviométrique entre J3 et J4.

variation de stock entre J3 et J4.

P-variation de stock entre J3 et J4.

numéro du plus proche niveau de mesure à la base de la
couche étudiée.

... / ...
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jour calendaire du semis.

longueur de la chaîne V ~résultat de la transformation

d'une variable.

nombre de chiffres après la virgule dans V ~.

Al ~, A2 ~, N2 ~ : valeurs en caractères ASCII des données du fichier

pluviométrique.

L ~ ligne d'étoiles pour le tableau.

A ~ chaîne alphanumérique à imprimer.

BI ~ nom du fichier des données d'humidité

B3 ~ nom du fichier des données pluviométriques.

V ~ chaîne résultant de la transformation d'une variable numérique

V par le sous-programme commençant à la ligne 9510.
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