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NOTION PRÉALABLE

Développement des 
culturesBesoins en eau Conditions

météorologiques= x
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Culture de référence: une surface de gazon



ÉVAPOTRANSPIRATION DE RÉFÉRENCE (ETO)

Un grand nombre de méthodes plus ou moins empiriques ont été développées au 
cours des 50 dernières années pour estimer l'évapotranspiration à partir de 
différentes variables climatiques.



ÉVAPOTRANSPIRATION DE RÉFÉRENCE (ETO)

ÉQUATION PENMAN-MONTEITH

ETo: évapotranspiration de référence [mm jour1],
Rn: rayonnement net à la surface de la culture [MJ m-2 jour-1],
G: densité de flux thermique du sol [MJ m-2 jour-1],
T: température de l'air à 2 m de hauteur [°C],
U2: vitesse du vent à 2 m de hauteur[m s-1],
es: pression de vapeur saturante [kPa],
ea: pression de vapeur réelle [kPa],
es-ea: déficit de pression de vapeur saturante[kPa],
Δ: pente de la courbe de pression de vapeur [kPa °C-1],
Γ: constante psychrométrique [kPa °C-1].



ÉVAPOTRANSPIRATION DE RÉFÉRENCE (ETO)

ÉQUATION PENMAN-MONTEITH

La FAO recommande l'utilisation de l'équation de Penman-Monteith comme méthode
standard pour le calcul ETo. Cette méthode présente de nombreux avantages par
rapport à d'autres approches, c'est-à-dire une applicabilité sous différents scénarios
sans étalonnages locaux.

Cependant, cette méthode nécessite un grand nombre de variables climatiques.
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ÉQUATION PENMAN-MONTEITH
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ÉQUATION PENMAN-MONTEITH

Malheureusement, des stations agro-climatiques complètes ne sont souvent ni disponibles
dans la plupart des zones irrigables, ou si elles existent, les données sont incomplètes ou de
mauvaise qualité.



ÉVAPOTRANSPIRATION DE RÉFÉRENCE (ETO)



ÉVAPOTRANSPIRATION DE RÉFÉRENCE (ETO)



ÉVAPOTRANSPIRATION DE RÉFÉRENCE (ETO)

Comment peut-on gérer?
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HARGREAVES AND SAMANI ETo EQUATION

L'équation de Hargreaves et Samani ETo est basée sur la différence entre la 
température quotidienne maximale et minimale

ETo: évapotranspiration de référence[mm jour-1],
Tmean: température moyenne de l'air[°C],
Tmax: température maximale de l'air[°C],
Tmin: température minimale de l'air[°C],
Ra: rayonnement extraterrestre [mm d-1]



ÉVAPOTRANSPIRATION DE RÉFÉRENCE (ETO)

ETo: évapotranspiration de référence[mm jour-1],
Tmean: température moyenne de l'air[°C],
Tmax: température maximale de l'air[°C],
Tmin: température minimale de l'air[°C],
Ra: rayonnement extraterrestre [mm d-1]

Les variables requises (Tmean, Tmax et Tmin) sont généralement enregistrées dans la 

plupart des stations météorologiques
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ETo: évapotranspiration de référence[mm jour-1],
Tmean: température moyenne de l'air[°C],
Tmax: température maximale de l'air[°C],
Tmin: température minimale de l'air[°C],
Ra: rayonnement extraterrestre [mm d-1]

Qu'est-ce que le rayonnement extraterrestre (Ra)?
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ETo: évapotranspiration de référence[mm jour-1],
Tmean: température moyenne de l'air[°C],
Tmax: température maximale de l'air[°C],
Tmin: température minimale de l'air[°C],
Ra: rayonnement extraterrestre [mm d-1]

Le rayonnement extraterrestre (Ra) est le rayonnement solaire reçu au sommet de

l'atmosphère terrestre sur une surface horizontale. Les changements de Ra sont

fonction de la latitude, de la date et de l'heure du jour
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Ra rayonnement extraterrestre[MJ m-2 jour1],
Gsc constante solaire = 0.0820 MJ m-2 min-1,
dr distance relative inverse Terre-Soleil,
ωs angle de l'heure du coucher du soleil[rad],
ϕ latitude [rad],
δ solar declination [rad]



ÉVAPOTRANSPIRATION DE RÉFÉRENCE (ETO)
valeurs en MJ m-2 jour-1 (MJ m-2 jour-1 x 0.408= mm jour-1)



Suivant les conseils de la FAO, ET0 doit être estimé à l'aide de la méthode
Penman-Monteith, si une station agroclimatique complète est disponible,
car elle fournira des estimations plus précises par rapport à l'utilisation
de Hargreaves et Samani
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