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Objectives T @ Lsasar

** Vue d'ensemble de la physique de |'‘évapotranspiration
ainsi que les facteurs gu’affectent celle-ci

s Définir I'évapotranspiration et clarifier les differentes
concepts (potential, reel et de reference)

+» Méthodes de détermination /estimation de I'ET

» Utilizations possibles
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1) Quels est le moteur de I'ensemble du cycle de I'eau?
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Evapotranspiration: Quantité de vapeu
d’eau transférée dans I'atmosphere
transpiration des plantes et
évaporation au niveau du sol,
surfaces d’eau libre et autres surf ce A\
interceptant la pluie. A

ET = Evaporation + Transpiration
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Le processus de transpiration | & 1sAs#F

Pour que la transpiration puisse se produireutl fee 'eau disponible dans
le sol!

1. L’eau de la zone d’'aération du

Gravitational
waler

Sollygmscopic Capillary water
water

3. Echange plante-atmosphére

remaining water :::uﬁ i water held in micropores |

to soil partic
available water- |
(pl:rlal mz‘s c.a_er: { drains right thiough
: absorb this) H
Wilting point —> ‘4= Field capacity

= point de flétrissement = capacité au champ

2. Absorption d’eau par les racines

co; 0,
oW & o %ﬂvm - Eau prelevep par les racines
S et transportée vers les feuilles

LIy f . . .
Y - La lumiere est indispensable

T La vapeur d’eau s’échappe dans l'air
J\ 5 par les stomates des feuilles
Hzo//";* ,’%[
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Evapotranspiration ~ perte d’eau | & LsAsaF

A 'échelle globale sur les continents: ET repri#ees8 % des precipitatiohs

*Evaporatiorde

I,interception T\ /— etranspiration

16%

36%

*Evaporation ,

edu sol Quelle quantite d’éau peux

transpirer un gros arbre
pendant une annee?

1000 litres ?
100000 litres ?
150000 litres ?

Ref: Dirmeyer, 2011 (J. Hydrometeorol., 12, 729749
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Bilans d’eau et d’énergie liés via ET

Bilan d’énergie: 1-a)S +&(L, —dTy,)+H, +HLE[-G =0

evapotranspiration = The Annual Mean Global Energy Balance

transpiration + evaporation

transpiration LE_ 0 I_V ET ol
. Incoming Solar Radiation
trees grass ou 100%
LA 30% 0%
o eSt ConStante Lostto ace IR Lost to Space

Top of Atmosphere

L,: chaleur latente de
vaporisation

LE: flux de chaleur
latente

groundwater
v rechargs v

Bilan hydrique d’'un BV : P -

ET-Aw-ECT =0

P=PrecipitationAw=variation de stock; ECT=écoulement total a
I'exutoire (+ importation/exportation souterraine)
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Evapotranspiration — Quelques définitions® Lsasar

-Evapotranspiration potentielle (ETR}eur maximale ’ET pour un
climat donné, en fonction des caractéristiques gatgjues et dynamiques de
I'atmosphere (suffisamment d’eau pour satisfairgdmande évaporatoire)

Evapotranspiration réelle (ETperte de vapeur d’eau effective subie par
un couvert vegétal. Moindre que 'ETP a cause dsstances a la circulation de
I'eau (sol-plantes) et a la diffusion de la vap€eead (feuilles—atmosphere)

sEvapotranspiration de référence (des cultureSjux
d’évapotranspiration d'une surface de réferencmaequant pas d'eau. La surface
de référence est d’habitude une surface couveltbatbe, avec des caractéristiques

spécifiques. Ex: évaporation de référence des redtde 1aFAO (la méthode de la
FAO Penman-Monteith est recommandé comme la méthode standard pour le calcul de
I'évapotranspiration de référence, Eto)



Reference Evapotranspiration T | € LSA SAF

ET — K ET Reference evapotranspiration (equivalent to the
— evapotranspiration from a well defined surface (FAO))

\ ET, IS essentially determined by solar
irradiance:
Crop evaporation ET, Ca,f(T)DSSE
or crop water need Daily grass s tigar
referenceﬂ,s cane
e Large o |
K. FAO _ -Vegetables
Coefficient: /,f Apples Malze
Important in irrigation //’f Small
management, allowing - Cltrus Vegetables
an effective use of soil i Cherries *®
water reserves on “Pineapple ® . Cotton
agricultural production. i 5 PP Peaches; ?

nl.z ul_a- 0}4 n':.5 06 nl.? u'.a u[.g 1'.[: 1.[1 1j2
Kc at mid-season



Facteurs conditionnant I'évapotranspiration| & tsasar

Facteurs Meteorologigues

Type et caractéristiques de la vegetation/cultures
Pratiques de Management

Conditions environnementales



Facteurs conditionnant I'évapotranspiration & tsasar

Quels sont les principaux facteurs Meteorologiques
qui conditionnent I'évapotranspiration ?

A
B
C



Les facteurs Meteorologlque
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Rayonnement net
en surface (Rn)

Rn  ~» — ET?

Evapotranspiratio

n

Vent et mouvement de
I'air
(Ua)

Température de I'air|
(Ta)

Ta ~ —» E_ 2
T

Humidité de I'air
(Ha)

Ha ~  — ET—?




Cultures
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Pratigues de Management |~

Contréle phytosanitaire



Facteurs conditionnant I'évapotranspiration & tsasar

Quels sont les conditions environnementales qui
conditionnent I'évapotranspiration ?

A
B
C
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Conditions

environnementales

Profounder et stratification du sol, fertilité,...



Peut-on mesurer I'évapotranspiration ?

Oui mais...
aucun signal électromagnétique correspondant gilewal’eau n’est émis

~1m ~1F m ~1G m ~1 km ~10 km ~18km Echelle
| | | spatiale
I | >
Lysimétre
Scintillométrie Mesures
H géodésiques
Mét_hode des \
profils Eddy

! Eddy covariance

~ovariance au - i
a partir d'avions

e
|
I I I
~-1m ~1-10m ~1-10m  ~1-10m ~100 m ~500 km

Sol Couche limite de Télédétection Télédétection
surface aeroportée Spatiale




Méthodes d'estimation de 'évapotranspiration | tsasar

u Estimation directe

> Lysimetr

» Eddy covariance
» Méthode des profils
» Scintillometres

1 Par de méthodes indirectes

Méthodes du bilan d'eau

Méthodes empiriques directes

Méthodes résiduelles du bilan d’énergie
Méthodes basées sur les index de végétation

YV V VYV VY
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Mesure directe de I evapotransplratlon

_ Méthode des
Sur base de Lysimetres profils gy

(Andy Delcloo)

Principe:

A chaque niveaw, observation de g

Permettent de  deéterminer (humidité) and u (vitesse du vent).

I'évapotranspiration d'un

végetal en croissance, d'une

couverture végetative de Mx=X(z)-x(z,)

référence ou d'évaporation a _

partir de sol nu (FAO, 1982). |:w =—/ - fl(Au)' fz (Aq)

<~~~ | |7

Déterminées théoriquement
(Monin-Obukhov)
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Scintillometre

F = Jo, V\/S' s= humidité de

ar i _ )

Fair Il Permet d’étudier les échanges de chaleur

. . , sensible/latente entre le sol et I'atmosphere,

L'air qui circule au-dessus d'une surface ., sée par la distribution de la température,

crée des remous turbulents qui favorisent 4e |4 pressmn et de I'humidité dans le

les échanges d'energie, de vapeur d'eau Blyglume d'air rencontré, ainsi que de la
de gaz entre l'air et la surface. turbulence dans le milieu.
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1) Quels sont les applications possibles de I'évapotranspiration?



Exploitation possible de I'evapotranspiration

 Hydrologie

« Gestion de I'eau
« Meéteorologie
 Etudes du climat

e Modélisation de la
croissance des cultures

e Suivi de la désertification, de
la déforestation, de la
sécheresse,

AAAAAAAAAA



