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ABSTRACT : s B

Monteny, B.A., Humbert, J., Lhomme, J.P. and Kalms, J.M., 1981. Net radiation and the
estimation of evapotranspiration rate in the Ivory Coast. Agric. Meteorol,, 23: 45—59.

Energy transfer in the atmosphere by convection and in soil by conduction is related
{o the net radiation R,,. This term is particularly useful for the evaluation of crop evipo-
transpiration rates. The different components of Ry, for some stands are analysed in two
regions of the Ivory Coast. The surface-dependent factors which affect the net radiation
values (albedo, canopy surface temperature, architecture type) are studied. The following
regression relation was Tound between the solar (R,) and the net radiation (Rpy) of tha
studied stands

Ry = 0.67Ry+54 (Wm™?)

with a correlation coefficient of 0.98, This relation is used to estimate the daily standard
evapotranspiration as a function of daily solar radiation

" ETy = [P'UP"+ 9)](By + Do) = 0.64[P /(P + 7)] Ry,

where P' is the slope of the curve of saturation water vapour pressure as a function of
temperature, ¥ is a psychrometric constant and @, is the flux density of heat in the soil.
It can also be used in the Penman formula to es‘timate potential evapotranspiration.

3
RESUME !

Monteny, B.A., Humbert, J., Lhomme, J.P. et Kalms, J.M,, 1981. Le rayonnement net et
Pestimation de I’évapotranspiration en Cote d'Ivoire. Agric. Meteorol., 23: 4559,

Nous commencons par rappeler la relation théorique existant entre 1’évapotranspir-

ation'et le rayonnement net R, et la définition d’une évapotranspiration standard ET,
privilégiant ce dernier

ETy = [F')P' + PRy + Do)

Nous analysons ensuite les gifférentes composantes du bilan radiatif R, de divers
couverts végétaux dans deux localités représentatives des deux grandes régions de Cote
d'Ivoire. Cette analyse permet de mettre en évidence, entre le raycunement net (B, ) etle
rayonnement global (Ry), la relation statistique générale.

Ry, = 067Ry+54 (Wm™)

O.R.8.7.0.M.

valable aves une bonne précision pour les couverts bas et hien couvrants. Cette relation

permet alors d'estimer 1'é
global journalier
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ET, = 0.64 [P'/(P'+ 7)] By

Pestla pente de la courbe de pression de vapeur d’eau saturante fonciion de la tempéra-
ture, v la constante psychrométrique et @y le flux de chaleur conductif dans le sol.-

INTRODUCTION

L’évapotranspiration, avant d’étre un phénomene de diffusion de vapeur
d’eau dans 1’air, est un phénoméne énergétique: 1’eau qui passe de 1’6tat
liquide .a I’état vapeur consomme de 1’énergie, et dans bien des conditions
naturelles, c’est ce facteur qui limite la quantité d’eau évaporée. Or ’énergie
dont dispose une surface naturelle, quelle qu’elle soit, provient en majeure
partie de son bilan radiatif, c’est-a-dire de son rayonnement net. On com-
prend, de cette facon, la liaison trés étroite qui peut exister, lorsque 1’eau
n’est pas elle-méme facteur limitant, entre ’évapotranspiration et le rayon-
nement net.

Nous commencerons par rappeler la déflmtlon de l’évapotransplrauon
standard ETg, qui, en faisant jouer un rdle privilégié au rayonnement net,
s’impose désormais comme référence. Nous étudierons ensuite de fagon
détaillée les facteurs propres aux surfaces naturelles, qui influencent leur
bilan radiatif: albédo et température radiative essentiellement. Nous dégage-
rons enfin une relation statistique générale entre le rayonnement net et le
rayonnement global, du type R, = 2R, + [, qui permettra d’estimer pratique-
ment ET, en Cote d’Ivoire, & partir des mesures simples du réseau météoro-
logique.

EVAPOTRANSPIRATION ET RAYONNEMENT NET
Formulation de l’évapotranspiration d’un couvert végétal

D’une fagcon générale, ’évapotranspiration d’une surface naturelle biolo-
gique, c’est-a-dire d’un couvert végéial, représente la quantité d’eau qui se
trouve dissipée dans 1’atmospheére par le processus de vaporlsatlon

Avant que ne s’opére la diffusion de la vapeur d’eau dans !’air, une certaine
quantité d’énergie, nécessaire pour le passage de 1’état liquide 2 l’état gazeux,
est consommée au niveau des surfaces d’échange. Ces deux aspects, énergé-
tique et convectif, du phénoméne sont décrits, d’une part, dans ’équation
traduisant le bilan énergétique de la surface en régime permanent (c’est-a-dire
sans stockage de chaleur) .

R, +®,+0,+®, =0 @

oit R, est le rayonnement net, @, le flux conductif a la surface du sol, P, le
flux convectlf de chaleur sensible et @, 1’équivalent énergétique de 1’évapo-
transpiration, chaque flux étant affecté du signé + lorsqu’il représente un
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gain pour. la surface et vice-versa; et d’autre part, dans les équatlons tradui-
sant la diffusion turbulente en réglme de flux conservatif

®, = peph{T(2) — T(2a)] (2)
@y, = (pep (I [P(Tx(2:)) — P(Te(2))] (3)

ol p est la masse volumique et ¢, la chaleur massique de I'air, v la constante
psychrométrique, h le coefficient d’échange convectif entre une hauteur de
référence 2, et le sommet du couvert zy,, T la température de l'air, T, la
température du point de rosée et P(T) la pression maximale de vapeur d’eau
ala température T

En combinant (1), (2) et (3), on obtient la formulation suivante de

1'évapotranspiration
ET = —®;, = [P/(P'+7)] (R + @g) + [pe, h/(P' + )]
x [AP(z,) — AP(z3)] - (4)

o AP(z)= P(T(z)) —~ P(T.(z}) représente le deficit de saturation de l'air
au niveau z et P' 1a pente de la courbe de pression de vapeur d’eau saturante
P(T) pour une température comprise entre T(z,) et Ty (2y)-

Cette formulation trés générale correspond & la somme de deux termes le
premier 4 caractére radiatif, car en relation avec le rayonnement net

[P'IP" + V)R, + D)

et le second A caractére convectif, du fait de son analogie avec les expressions
des flux convectifs

[ocy R /(P + )1 [AP(z,) — AP(24))

I

Définition d’une évapotranspiration standard

Il a été montré a la fois expérimentalement et théoriquement (Perrier,
1977) que, dans bon nombre de situations, AP(z;,) était peu différent de
AP(z,) et que cette approximation était d’autant plus valable que le déficit
hydrique de Pair AP(z,) et la résistance stomatique du couvert étaient plus
faibles. En fin de compte ’évapotranspiration d’un couvert bien alimenté en
eau dans un climat pas trop sec s’éloigne peu du terme [P'/(P' + y)}(R, +
®,). Nous avons pu vérifier expérimentalement (Lhomme et al., 1979) a
Adiopodoumé, en Basse Cote d’Ivoire, ol le déficit de saturation de Pair est
toujours tres faible, que P’évapotranspiration maximale d’un gazon (Paspalum
notatum) était bien donnée par cette formule comme le montre la Fig. 1.

Ces idées ont 616 accréditées lors de la table ronde sur Pévapotranspiration,
organisée 4 Budapest én mai 1977 par la Commission Internationale des
Irrigations et du Drainage (CIID). Au nombre des résolutions proposées au
conseil exécutif figure une recommandation concernant une mesure simple
de référence de ’évapotranspiration. La mesure retenue est justement celle
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Fig.' 1. Relation entre ’évapotranspiration réelle du gazon (ETR) et le terme radiatif de
1’équation,. de Penman. .

Relationship between the evapotranspiration rate (ETR) of Paspalum notatum and the
radiative term of the Penman formula for several days.

- du terme rappelé ci-dessus, considéré comme terme moyen autour duguel

évolue P’évapotranspiration réelle
ET, = [P/(P"+ 7)1 (Ba + Do) " (5)

Dans cette formule ’élément prédominant est bien sir le rayonnement net
R,, ®, restant toujours petit devant R,, auquel il est d’ailleurs lié quasi-
linéairement, et le coefficient P'/(P' + ) oscillant légérement avec la tempér-

" ature de 1’air autour d’une valeur moyenne de 0.74.

Le rdle privilégié joué, d’une fagon générale, par le rayonnement net dans
P’évapotranspiration et dans la définition d’'ET, plus particuliérement, nous
a amenés a entreprendre une étude du bilan radiatif de divers couverts
végétaux en différents points de Cote d’Ivoire. Cette étude nous a permis
d’analyser la variabilité d’un tel bilen et les possibilités qu’il y avait de
Vestimer & partir de mesures plus simples. Une étude antérieure {(Monteny et
Gosse, 1976) avait déja montré la prédominance du bilan de courtes lon-
gueurs d’onde dans la valeur du rayonnement net et l'importance de leur
relation statistique pour 1’estimation des besoins en eau des cultures.
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Rappelons que le bilan radiatif ou rayonnement net d’une surface natur-
elle est la somme de deux bilans partiels, celui de courtes longueurs d’onde
C* (0.3 <A < 3 pm) et celui de grandes longueurs d’onde G* (A > 8 pm)

R, = C*+G* (6)

Le premier représente la différence entre le rayonnement global R, c’est-a-
dire la partie incidente du rayonnement solaire, et la partie réfléchie R,

C* = R,—R, = (1—a)R,

ol a est I'albédo de la surface (R,/R,). Le deuxiéme représente la différence
entre la partie absorbée du rayonnement atmosphérique et le rayonnement
propre de la surface

G* = eR, —eoT?

ol R, est le rayonnement atmosphérique incident, T la température radia-
tive de surface, € I’émissivité de la surface (égale 4 son absorptivité) et o la
constante de Stefan—Boltzmann: d’on I’expression globale du bilan radiatif

R, = (1 —@)R, + (R, — dT3) (N.

Protocole expérimental

Plusieurs séries de mesure concernant les différents termes du rayonnement’

net ont été effectuédes sur quelques couverts végétaux et sur sol nu, pendant
la grande saison séche (de novembre 1977 & janvier 1978), a la station IRAT
de Bouaké (7° 4’ N) et au Centre ORSTOM d’Adiopodoumé (5° 2' N). Ces
deux points de mesure sont représentatifs des deux grandes régions de la
Cote d’Ivoire: la zone de savane au nord et la zone forestidre au sud. A
BOngké ont ét¢ étudiés des couverts de riz pluvial a différents stades végéta-
tifs, irrigués et non iirigués. A Adiopodoumsé, 1’étude a porté sur un couvert
de Paspalum (gazon) et de Pueraria (légumineuse au feuillage trés couvrant)
et également sur sol nu (sableux).

Pour chaque expérimentation, nous disposions des appareils suivants: une
thermopile (Eppley) pour la mesure du rayonnement global; deux autres
thermopiles (Kipp et Zonen), montées en position inversée 4 environ 1 m au-
dessus de la surface, pour la mesure simultanée du rayonnement réfléchi sur
deux couverts; et deux bilanmeétres (Schenk) pour la mesure simultanée du
?ayonnement net. Les signaux électriques de ces divers capteurs étaient
mt.égrés sur une période de 10 min de fagon continue au cours de la journée
puis exprimés en valeurs moyennes instantanées (W m™2).

Parallelement éfaient effectuées A intervalles réguliers (en principe toutes
lgs heures) des mesures de la température de 1’air et des températures radia-
tives de surface, ces derniéres a 1’aide d’un radiothermométre infra-rouge
(typ? Barnes). De plus, 4 Adiopodoumé, une thermopile (Kipp et Zonen),
munie d’une bande pare-soleil, enregistrait la partie diffuse du rayonnement

- solaire global. :
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Ces différentes mesures permettent Pestimation de chague composante du
bilan radiatif (R, R,, R., 0T3), R, étant déterminé comme terme résiduel
de I’équation 7. L’émissivité € a été prise égale 4 0.95 pour un sol nu et 0.98
powr un couvert végétal vert et bien couvrant. Sur la Fig. 2 est représentée
I’¢volution journaliere de ces composantes au cours de deux journées carac-
téristiques, I'une 3 Adiopodoumé et ’autre & Bouaké.

ANALYSE DES DIFFERENTES COMPOSANTES DU BILAN RADIATIF
Bilan de courtes longueurs d’onde

Ce bilan, pour un rayonnement solaire donné, varie avec I’albédo qui
dépend essentiellement des caractéristiques de la surface envisagée et de la
qualité du rayonnement incident (Robinson, 1966; Gates, 1971; Gay, 1971).

L’exemple de I’évolution journaliere de 1’albédo d’un sol nu sableux a
Adiopodoumé est représenté sur la Fig. 3. L’influence de I’humidité du sol
sur la fraction d’énergie réfléchie est ici mise clairement en évidence. La
courbe du 5 décembre 1977 est significative i cet effet.

La veille, il était tombé une pluie de 5 mm; I’albédo augmente réguliere-
ment au cours de la journée passant de 0.08 vers 8h a 0.22 vers 17h. Cette
évolution est évidemment & mettre en paralléle avec le dessechement super-

.
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Fig. 2. Evolution journaliére des différents termes du bilan radiatif dans deux zones clim-
atiques distinctes (W m™2). Rayonnement: Ry, global; R,, réfléchi; R,, atmosphérique;

€0T3, terrestre.
Diurnal course of the four components ‘of the radlatlon _balance in two distinct cli-

mates.
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Flg 3. Evolution journaliére de l'albédo d’un sol nu humide (5 décembre 1977) et sec

(8

et 9 décembre 1977).
Evolution of the reflection coefficient during the day in relation with soil moisture

content,

ficiel du sol qui modifie les propriétés optiques de la surface. Par contre la
dépendance de I’albédo d’un sol nu vis-a-vis de la hauteur du soleil est trés

pe

u marquée {Stanhill et al., 1966; Kalma et Badhma, 1972).
Dans le cas des couverts végétaux (Fig. 4), cette dépendance est trés mar-

quée: I'albédo augmente lorsque le soleil est bas sur ’horizon. Toutefois, son
évolution journalidre n’est pas symétrique: & méme hauteur du soleil, les
valeurs semblent systématiquement plus élevées I’aprés-midi que le matin. Ce

Adiopadouma l * puéraris
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Tig. 4. Evolution au cours de la journée des albédos de couverts situés dans deux climats
distinets.

Reflection coefficient of crop stands in two distinct climates.
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phénomene a déja été noté (Stanhill et al., 1968; Davies et Buitimor, 1969)
et a &té expliqué par une perte de turgescence foliaire au cours de ’aprés-
midi. Pour notre part, nous pensons davantage 4 un effet de la rosée matinale,
trés importante sous ces latitudes jusque vers 9—10h. Celle-ci diminuerait
’albédo matinal car I’eau absorbe bien le rayonnement solaire.

Nous avons rassemblé dans le Tableau I les albédos moyens obtenus sur les
différentes surfaces étudiées. Nous retiendrons que des couverts de ports
totalement différents, mais verts et bien couvrants, ont malgré tout des
albédos tras voisins. )

Bilan de grandes longueurs d'onde

Le bilan de grandes longueurs d’onde G* est presque systématiquement
négatif durant la période diurne et ne dépasse jamais 200 W m™2 en valeur
absolue. C’est un terme secondaire devant le bilan de courtes longueurs
d’onde. .

Pour un rayonnement atmosphérique donné, le bilan de grandes longueurs
d’onde G* va dépendre essentiellement de la température radiative de surface
T, Vémissivité e n’entrant pratiquement pas en compte. Cette température
est un terme d’équilibre, résultat du bilan énergétique de la surface; de ce faif
elle a une signification biologique importante. T

-La Fig. 5 montre comment cette température évolue au cours de la jour-
née suivant la nature de la surface et comment elle se situe par rapport ala
température de l’air 7, (mesurée 2 2m). A Bouaké, la différence entre riz
irrigué et riz non irrigué est trés nette; la température de surface du premier
est inférieure 3 T, il est donc accepteur de chaleur sensible; le second au
contraire est générateur, sa température de suwrface étant systématiquement
supérieure a celle de air. Cette différence de comportement est due a une

TABLEAU 1

Albédo moyen de gquelgues surfaces. h: hauteur du couvert

Surface Caractéristiques Albédo
Adiopodoumé
Sol nu Sableux, sec en surface ° . 0.17 _
Paspalum Gazon fauché 0.19
Gazon bien développé " 0.20
Puyeraria Plante couvrante, port horizontal 0.22
Bouaké
Sol nu . Semis de riz (h = 20 cm) sur sol
sablo-argileux légérement humide 0.15
Riz pluvial A la montaison (h = §0 cm) * 0.21
irrigué A ’épiaison (h == 110 cm) . 0.22
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Fig. 5. Evolution journaliére des températures et des rayonnements de surface d’un sol nu
et de guelques couverts ‘végétaux & Bouaké et Adiopodoume. .
Diurnal evolution of surface temperatures and radiations of a bare soil and some stands

at Bouaké and Adiopodoumé.

différence dans ’stat hydrique des surfaces et plus précisément dans le}vr
disponibilité en eau. L’évapotranspiration, en effet, consomme de l’énexgxef
qui provient pour I'essentiel du rayonnement net. Le fraction restante, si
elle existe, sert 2 échauffer la surface qui perd alors de la chaleur par con-
duction avec le sol et par convection avec ’atmosphere, Par conséquent, plus
I’évapotranspiration est importante, plus la température de surface T, est
basse, toute autre condition étant égale par ailleurs. :

A Adiopodoumé, la différence observée entre sol nu et gazon illustre
également ce phénoméne, bien que dans ce cas les deux surfaces soient
génératrices de chaleur sensible.

Relation entre G* et C*

La Fig. 6 montre, pour différentes surfaces, la relation existant entre le
bilan de grandes longueurs d’onde G* et celui de courtes longueurs d’onde
C*. Cette relation est approximativement linéaire: G* croissant en valeur
absolue avec C*. Ce comportement s’explique aisément: aux valeurs élevées
du rayonnement global (C* élevé) correspondent, & la fois, un rayonnement
atmosphérique faible (pas d’ennuagement) et un rayonnement terrestre
important (température de surface élevée), ces deux facteurs contribuant
4 augmenter | G* |.

A Bouaké (21 décembre 1977) les relations obtenues sur riz irrigué et
riz non irrigué sont respectivement: ‘
G* = —0.16C* o

G* = —019C*—23 r

I
I

0.85 (Wm™2)
0.95 (Wm™)
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Fig. 6. Relation entre ‘le bilan des rayonnements de courtes longueurs d onde C™* et celui
de grandes longueurs d’onde G* pour différents couverts végétaux.
Relationship between short- and long-wave radiations for the stand crops at Bouaké

and Adiopodoumé.

La position respective des deux droites est due au fait qu’a rayonnement
global absorbé égal, la température radiative de surface et donc le rayonne-
ment terrestre sont plus élevés sur riz non irrigué que sur riz irrigué. A
Adiopodoumé (9 et 10 novembre 1977) les relations obtenues sur Pueraria
et Paspalum s’écrivent respectivement:

G* = —0.21C*+15 r = 0.94
G* = —0.25 C* + 28 r = 0.96

Puisque G* diminue systématiquement avec C*, le rayonnement net R,, =
C* + G* augmentera moins vite que le bilan de courtes longueurs d’onde C*
et donc 2 fortiori moins vite que le rayonnement global R,,.

LES RELATIONS R, = f (Rg) ET L’ESTIMATION PRATIQUE DE ETo

L’intérét de ce type de relation est évident. Les mesures de rayonnement
net n’étant pas faites systématiquement au niveau du réseau agroclimatolo-
gique, une telle relation permet de le déterminer 3 partir de mesures plus
simples et plus répandues. En effet, les ‘mesures de rayonnement global
commencement 4 se répandre un peu partout et notamment en Cote d’Ivoire.
De toute fagon, on peut toujours I’estimer a partxr de la durée d’insolation
qui, elle, est mesurée plus couramment.
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Analyse des relations existantes

L’équation du bilan radiatif (7) définissant R, permet d’écrire la relation
linéaire
R, = (1—a)R, + G*

Or nous avons mis en évidence au paragraphe précédent, entre G* et (1—a)R,,
une relation qui peut étre considérée comme linéaire en premiére approxima-

tion

G* = —c¢(l—a)R, +d
On obtient done entre R, et Ry une relation linéaire générale du type
R, = kR, +d

avec k = (1—a)(1 —¢), ou a représente 1’'albédo de la surface et c la pente
de la droite de régression reliant | G* | & (1 —a)R,. Comme G* a peu de poids
devant C*, le fait que la corrélation entre ces deux grandeurs n’est pas excel-
lente n’affaiblit que partiellement la corrélation entre R, et R, (Fig. 7).

C’est donc ce type relation R, = kR, + d que nous avons utilisé pour les
diverses surfaces étudiées. Le Tableau II rassemble les résultats obtenus dans
chaque cas, c¢’est-a-Gire les valeurs des & et d et du coefficient de corrélatiun.

L’examen des coefficients permet de dégager les remarques suivantes.
Dans tous les cas les coefficients de corrélation sont trés élevés (r > 0.98) ce
qui, tout en corroborant l’analyse précédente, justifie 'utilisation de telles
relations, Pour un couvert donné (riz pluvial irrigué, par exemple) la pente

Rayonnement net

(x100War?) "

= e o2 Pasgalum . Puscarie

fx100Wm-?)

Rayormemant globa)
! " 5

" . N N
N
1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 L}

Fig. 7. Relation entre le rayonnement net et le ‘rayonnement global pour les dlfferents
couverts étudiés.
Relatioriship between net radiation and solar radiation for short stands,
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de la droite de régression varie peu en fonction du développement végétatif
de la culture. Les droites de régression correspondant aux divers couverts
étudiés sont trés voisines les unes des autres; les différences de pente ne
dépassant guere 7% et les ordonnées 4 ’origine étant toujours trés voisines de
Zéro.

Ces résultats tendent donc & prouver que, malgré les différences de région,
d’état et d’architecture des couverts, le rayonnement net est une fonction
linéaire du rayonnement global quasi-identique pour les couverts étudiés, les
facteurs propres aux surfaces (albédo, température radiative) n’intervenant
que de fagon secondaire. Les couverts considérés ont toutefois des caractér-

istiques communes (ils sont bas, couvrants et verts) qui restreignent quelque

peu la généralité d’une telle affirmation.

En vue d’utiliser ce résultat pour ’estimation pratique de l’évapotransplr-
ation standard ET{ en fonction du rayonnement global, nous avons caleulé
les coefficients de la régression R, = kR, + d & partir des données concernant
des couverts bien développés et correctement alimentés en eau: Paspalum et
Pueraria 3 Adiopodoumé, riz pluvial irrigué a Bouaké (montaison et fin
d’épiaison), au total pres de 700 valeurs instantanées. La relation obtenue est

- Ry, = 067RE+536 . . . (8)

avec R, et Ry en W m™. Le coefficient de corrélation est de 0.98. Sur un
couvert de Panicum 4 Adiopodoumé, Monteny ‘et Gosse (1976) avaient ob-
tenu la relation

R, = 0.T1R,—22 r = 0.98

TABLEAU II

Relations R, =kRy + I obtenues sur les différents couverts étudiés, r: coefficient de
corrélation; n: nombre de couples de valeurs

Surface k 1 r n
Adiopodoumé

Sol nu sableux 0.64 4.2 0.98 150
Paspalum fauché 0.64 6.6 0.99 141
Paspalum . 0.66 —5.7 1.0 155
Pueraria 0.66 —_.3.9 ) 0.99 , 141
Bouaké

Riz pluvial non irrigué 0.67 —10.8 0.99 163
Riz pluvial irrigué, montaison 0.71 —0.1 0.99 114
Riz pluvial irrigué, fin de montaison 0.71 —5.2 0.99 165
Riz pluvial irrigué, épiaison 0.69 o —3.1 1.0 119
Semis de riz sur sol sablo-argileux 0.74 -—_4.8 0.99 110
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Estimation de I'¢vapotranspiration standard ET,

Nous connaissons donc une relation générale, donnant pour un couvert
bien couveant et vert, le rayonnement net instantané en fonction du rayon-
nement global instantané.

On sait, d’autre part, que le flux de chaleur échangé par conduction a la
surface du sol dépend étroitement du rayonnement net dont il est une fonc-
tion quasi-linéaire, pour un stade de développement du couvert et un état
hydrique du sol déterminés. En particulier, & Adiopodoumé, nous avons pu
vérifier que pour un gazon (Paspalum) ne souffrant pas de déficit hydrique
on avait approximativement et en moyenne
&, = —aR, aveca = 0.05
1l est évident que pour un couvert plus développé tel que Pueraria ou'riz, le
coefficient de proportionnalité « doit étre plus faible, toute autre condition
restant égale par ailleurs.

Compte tenu de ces remarques, I’évapotranspiration ET, définie par {5)
peut s’exprimer simplement en fonction du rayonnement global

Ry +® = 1— )R,
et
= [P|(P' +7)](1 —a)(kR, +d}

Dans cette formulation & caractere trés général, o, k et d sont des coefficients
empiriques qui peuvent varier suivant les régions climatiques, v est 1a con-
stante psychrométrique voisine de 0.67 mbar °C™!, et P' représente la pente
de la courbe de pression maximale de vapeur d’eau pour la tempt¢ -ature
moyenne de l’air.

En intégrant sur toute la durée du jour H, c’est-a-dire sur la périoc : pen-
dant laquelle R, est strictement positif, cette relation, qui lie des ' ileurs
instantanées de R, et ET,, on obtient

H . H

[ EToat = [P'YP' + )11 ~ @) (k | R ar+ dH)
] ) . 0’ 1
en prenant pour valeur du coefficient P'/(P' + v) celle calculée pour la tem-
pérature moyenne de l’air (moyenne journalidre). Les deux intégrales représ-
entment respectivement 1’évapotranspiration standard journalidre (évapo-
transpiration nulle ia nuit) et le rayonnement global journalier. Done, en

. valeurs journaliéres, on peut écrire la relation

ETo = [P/(P'+7)](1 —a)kR,

le terme dH, voisin de 20 Jem™ ™1, étant négligeable en premidre approxim-
ation devant kR,. Ecrite avec les coefficients empiriques obtenus (¢ = 0.87 et
o = 0.05), cette relation devient
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ETy = 0.64[P'/(P'+ 7)IR, 9
et ETy exprimée en mm j™! s’crit en fonction de B, exprimé en kJem™2 j1
ETy = 2.5[P' /(P + IR, ' (10)
-Sil’on considére une température moyenne de 26°C, la relation (9) devient
ET, = 0.47R, '

Cette valeur est a rapprocher de I’évapotranspiration potentielle limite
ETP, qui relie, dans la formule de Bouchet (1964), PETR d’une région a
TPETP mesurée localement

.ETR + ETP = 2 ETP,

Des études plus récentes (Bouchet et Perrier, 1973) tendraient a prouver,
en effet, que ETP, serait égal 4 ET,,.

Cette formule (10) trés simple permet done d’estimer Pévapotranspiration

. standard en Cote d’Ivoire, 4 partir de deux parametres climatiques facilement

disponibles: le rayonnement global journalier regu an sol et la température
moyenne de I'air. Nous donnons 2 ce propos, dans la Fig; 8, les valeurs du
rapport P'/(P' + ) en fonction de la température. :

CONCLUSION

Nous proposons donc une formule, valable pour la Cote d’Ivoire, permet-
tant d’estimer pratiquement ce qui est maintenant considéré comme le terme
de référence en matiere d’évapotranspiration. Ceci est rendu possible grace &
Pexcellente corrélation, existant au niveau des principaux couverts végétaux,
entre le rayonnement net et le rayonnement global, ce dernier apparaissant
comme le facteur de variation essentiel du bilan radiatif.

Py

TiC

10 15 20 25 a0

Fig. 8. Evolution du.rapport P'/(P' -+ ) en fonction de la'i:empérature.
Evolution of P'/(P’ + 7) as'a function of temperature,
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3 3

1l est important de rappeler que ce terme ET, ne rep;'éser%te: ni ce fqu1 C{% s
Phabitude d’appeler 1’évapotranspiration potent.le.lle climatique, s_au}l §ET .
introduit avec Priestley et Taylor (1972) le coefficient 1.3 ’ E’I'.‘PC ; . e r;l)e,
ni PETM d’un quelcongue couvert, sauf'en Bas§e Cote d Ivou'e_ o 1ce e
représente bien I’évapotranspiration max1ma‘le d'un gazon (cf. Fig. ).. ot

Crest d’abord un terme de référence qui doit remplacer ,I?rggr<:§s1ve(bacs.
les références utilisées jusqu’a présent dar.ls les études d u'ng? ion :
d’évaporation entre autre). Les bases théoriques sur lesquelle:\s i (rlepose, Se
Jes facilités qu’il y a a U’estimer, compte tenu des nombreux points de mesu
du rayonnement global, Pimposent en tant que tel.
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