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Un grand nombre de méthodes plus ou moins empiriques ont été développées au
cours des 50 derniéres années pour estimer I'évapotranspiration a partir de
différentes variables climatiques.
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EQUATION PENMAN-MONTEITH

0.408 A (R, - G)+7Y 200 us (eg —€,)
— T+273 -

0 A +y(1+0.34u,)

ETo: évapotranspiration de référence [mm jour?],

Rn: rayonnement net a la surface de la culture [MJ m2 jour?],
G: densité de flux thermique du sol [MJ m2 jour1],

T: température de I'air a 2 m de hauteur [°C],

U,: vitesse du vent a 2 m de hauteur[m s],

es: pression de vapeur saturante [kPa],

ea: pression de vapeur réelle [kPa],

es-ea: déficit de pression de vapeur saturante[kPal],

A: pente de la courbe de pression de vapeur [kPa °C1],

I': constante psychrométrique [kPa °C-1].
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EQUATION PENMAN-MONTEITH
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La FAO recommande l'utilisation de I'équation de Penman-Monteith comme méthode
standard pour le calcul ETo. Cette méthode présente de nombreux avantages par
rapport a d'autres approches, c'est-a-dire une applicabilité sous différents scénarios

sans étalonnages locaux.

Cependant, cette méthode nécessite un grand nombre de variables climatiques.
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EQUATION PENMAN-MONTEITH
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Malheureusement, des stations agro-climatiques complétes ne sont souvent ni disponibles
dans la plupart des zones irrigables, ou si elles existent, les données sont incomplétes ou de

mauvaise qualité.

EQUATION PENMAN-MONTEITH
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1 |Code Date Year Day Mean temperature (2 C) Maximum temperature (2 C)

2 | 117 30January 2020 2012 30 6.73 13.48
3 | 126 31January 2020 2012 31 7.99 16.72
4 | 126 1February 2020 2012 32 11.3 19.24
5 | 126 2 February 2020 2012 33 6.68 11.51
6 | 126 3 February 2020 2012 34 3.81 9.46
7 | 126 4 February 2020 2012 35 4.2 9.16
8 | 126 2012 36 6.72 11.35
9 | 126 2012 37 11.84 15.39
10 | 126 27 February 2020 2012 38 10.4 13.05
11| 126 28 February 2020 2012 39 4.54 10.33
12| 126 1 March 2020 2012 40 5.05 12.3
13 | 126 2 March 2020 2012 41 6.66 15
14 | 126 3 March 2020 2012 42 5.06 11.6
15| 126 4 March 2020 2012 43 3.42 9.77
16 | 126 5 March 2020 2012 44 3.54 11.46
17 | 126 6 March 2020 2012 45 7.25 14.09
18 | 126 7 March 2020 2012 46 6.39 13.29
19| 126 8 March 2020 2012 47 7.51 14.19
20 | 126 9 March 2020 2012 48 7.64 14.29
21| 126 10 March 2020 2012 49 8.44 15.8
22| 126 11 March 2020 2012 50 8.97 16.51
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Minimum temperature (2 C) Mean humidity (%)
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Maximum humidity (%) Minimum humidity (%) Wind speed (m/s) Wind direction (2) Solar radiation (MJ/m2) Rainfall (mm) EToPMon
18.79 1.74 310.3 13.4 0 2.06
21.06 21 270.3 13.23 0 2.47
20.61 243 266.9 13.11 0 3.02
25.17 2.15 334.9 7.88 2.9 1.86
12.41 3.96 329.9 13.91 0 3.09
15.79 4.26 342.8 14.04 0 3.11
29.42 3.55 303.1 5.89 0 241
23.01 3.71 310.9 9.32 0 3.49
16.19 4.14 3244 6.65 0 3.56
13.18 2.27 341.2 14.61 0 243
14.71 1.78 291.3 14.06 0 2.2
16.34 1.72 330.8 14.47 0 2.32
12.94 2.2 331.8 14.84 0 2.39
14.28 2.15 306.2 15.48 0 2.31

1.88 321.9 15.78 0

212 316.7 9.71 0

2.14 271.9 15.55 0
29.65 1.62 303.6 124 0 2.03
38.41 2 8.14 13.73 0 241
31.38 1.7 3234 15.96 0 2.28
26.53 1.85 359.6 15.92 0 2.49
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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

0.5
El, = 0.0023 (I jeqn T17.8) (Tpax = Tnin )~ Ry

ETo: évapotranspiration de référence[mm jour-1],
Tmean: température moyenne de I'air[ °C],
Tmax: température maximale de l'air[ ° C],

Tmin: température minimale de I'air[ °C],

Ra: rayonnement extraterrestre [mm d]
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Les variables requises (Tmean, Tmax et Tmin) sont généralement enregistrées dans la

plupart des stations météorologiques

ET, - 0_0{}23+17.8) @ “"" R,

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 I'air[ °C],

Ra: rayonnement extraterrestre [mm d1]
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Qu'est-ce que le rayonnement extraterrestre (Ra)?

0.3
ET, = 0.0023 (T peqn +17.8) (Tiyax = Tinin)

ETo: évapotranspiration de référence[mm jour-1],
Tmean: température moyenne de I'air[ °C],
Tmax: température maximale de I'air[°C],

Tmin: température minimale de I'air[°C],

Ra: rayonnement extraterrestre [mm d]
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Le rayonnement extraterrestre (Ra) est le rayonnement solaire recu au sommet de

I'atmospheére terrestre sur une surface horizontale. Les changements de Ra sont

fonction de la latitude, de la date et de I'heure du jour

-
#

,, 0
El, = 0.0023 (T pean +17.8) (Tpax — Tinin)

ETo: évapotranspiration de référence[mm jour-1],
Tmean: température moyenne de I'air[ °C],
Tmax: température maximale de l'air[ ° C],

Tmin: température minimale de I'air[ °C],

Ra: rayonnement extraterrestre [mm d1]
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Annual variation in extraterrestrial radiation (R,) at the equator, 20 and 40° north and south
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_ 24 (60)

a - G d, [ms. sin(@) sin(0) + cos(p) cos(d) sin(ms)]

R

Ra rayonnement extraterrestre[MJ m=2 jour!],
Gsc constante solaire = 0.0820 MJ m2 min‘4,
dr distance relative inverse Terre-Soleil,

ws angle de I'heure du coucher du soleil[rad],
o latitude [rad],

0 solar declination [rad]
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valeurs en MJ m2 jour® (MJ m?2 jour* x 0.408= mm Jourl)
Northern

Hemisphere " Southem Hemisphere — ~ T — ; A
Jan | Feb | Mar | Apr | May | Jun | July | Aug | Sep [ Oct Nov Dec Jan | Feb | Mar | Apr | May | Jun | July | Aug | Sep | Oct | Nov | Dec
0.0 26 | 104 | 230 | 352 | 425 | 394 | 280 | 149 | 49 0.1 0.0 | 414 | 286 | 158 | 4.9 0.2 0.0 0.0 22 | 107 | 235 | 373 | 453
0.1 3.7 117 | 23.9 | 353 | 420 | 389 | 286 | 16.1 6.0 0.7 0.0 : 410 | 293 | 16.9 6.0 0.8 0.0 0.0 3.2 119 | 244 | 374 | 447
0.6 4.8 129 | 248 | 356 | 414 | 388 | 293 | 173 7.2 1.5 01 | 66 | 409 | 300 | 18.1 7.2 1.5 0.1 0.5 4.2 13.1 | 254 | 376 | 441
14 59 141 | 258 | 359 | 41.2 | 388 | 300 | 184 8.5 2.4 06 | 64 | 410 | 308 | 193 8.4 2.4 0.6 1:2 53 144 | 263 | 38.0 | 439
2.3 71 154 | 266 | 363 | 412 | 39.0 | 306 | 195 9.7 3.4 1.3 | 62 | 412 | 315 | 204 9.6 3.4 1.2 2.0 6.4 165 | 27.2 | 383 | 439
33 8.3 166 | 275 | 366 | 41.2 | 39.2 | 31.3 | 206 | 108 4.4 22 B8 323 | 215 | 10.8 44 20 29 7.6 16.7 | 281 | 38.7 | 439
43 96 | 177 | 284 | 37.0 | 413 | 394 | 320 | 217 | 121 5.5 31 | 58 330 | 226 | 120 | 55 29 3.9 87 | 179 | 289 | 39.1 | 440
54 | 108 | 189 | 292 | 374 | 414 | 396 | 326 | 227 | 133 | 6.7 42 | 56 337 | 236 | 132 | 66 3.9 4.9 99 | 19.0 | 29.8 | 39.5 | 441
6.5 120 | 200 | 300 | 378 | 415 | 398 | 332 | 237 | 145 7.8 52 | 54 ) 343 | 246 | 144 7.7 4.9 6.0 111 | 20.1 | 306 | 399 | 443
7.7 132 | 211 | 308 | 382 | 416 | 40.1 | 338 | 247 | 157 9.0 64 | 52 | 425 | 350 | 256 | 156 8.8 6.0 71 122 | 212 | 314 | 402 | 444
8.9 144 | 222 | 315 | 385 | 417 | 402 | 344 | 257 | 169 | 10.2 75 | 50 | 427 | 356 | 266 | 16.7 | 10.0 71 8.2 134 | 222 | 321 | 406 | 445
10.1 157 | 233 | 322 | 388 | 418 | 404 | 349 | 266 | 181 11.4 87 | 48 | 429 | 362 | 275 | 179 | 111 8.2 9.3 146 | 233 | 328 | 409 | 445
113 | 169 | 243 | 329 | 391 | 419 | 406 | 354 | 275 | 19.2 | 128 99 | 46 | 430 | 36.7 | 284 | 19.0 | 123 9.3 104 | 157 | 243 | 335 | 411 | 446
125 | 180 | 253 | 335 | 393 | 419 | 40.7 | 359 | 284 | 203 | 139 | 111 | 44 | 432 | 372 | 293 | 201 | 135 | 105 | 116 | 168 | 25.2 | 341 | 414 | 446
138 | 192 | 263 | 341 | 395 | 419 | 408 | 363 [ 292 | 214 | 151 124 | 42 | 433 | 37.7 | 301 | 212 | 146 | 116 | 128 | 18.0 | 26.2 | 347 | 416 | 446
150 | 204 | 272 | 347 | 39.7 | 419 | 408 | 367 [ 300 | 225 | 163 | 136 | 40 | 434 | 381 | 309 | 223 | 158 | 128 | 139 | 19.1 | 271 | 353 | 418 | 446
162 | 215 | 28.1 352 | 399 | 418 | 408 | 370 | 307 | 236 | 175 | 148 | 38 | 434 | 385 | 317 | 233 | 169 | 139 | 151 202 | 28.0 | 358 | 419 | 445
175 | 226 | 290 | 357 | 400 | 41.7 | 408 | 374 | 315 | 246 | 187 | 161 | 36 | 434 | 389 | 324 | 243 | 181 | 151 | 16.2 | 21.2 | 28.8 | 36.3 | 420 | 444
18.7 | 237 | 299 | 36.1 | 40.0 | 416 | 408 | 376 | 321 | 2566 | 199 [ 173 | 34 | 434 [ 39.2 | 33.0 | 253 | 192 | 16.2 | 174 | 223 | 296 | 36.7 | 420 | 443
199 | 248 | 307 | 365 | 400 | 414 | 407 | 379 | 328 | 266 | 211 185 | 32 | 433 | 394 | 337 | 263 | 203 | 174 | 185 | 233 | 304 | 371 | 420 | 44.1
211 | 258 | 314 | 368 | 400 | 412 | 406 | 38.0 | 334 | 276 | 222 | 198 | 431 | 396 | 343 | 272 | 214 | 185 | 196 | 243 | 31.1 | 375 | 420 | 43.9
223 | 268 | 322 | 371 | 40.0 | 409 | 404 | 382 [ 339 | 285 | 233 | 21.0 28 | 430 | 398 | 348 | 281 | 225 | 197 | 20.7 | 253 | 318 | 378 | 419 | 436
234 | 278 | 328 | 374 | 399 | 406 | 402 | 383 | 345 | 293 | 245 | 222 | 26 | 428 | 399 | 353 | 290 | 235 | 208 | 218 | 263 | 325 | 380 | 418 | 433
1246 | 288 | 335 | 376 | 397 | 403 | 399 | 383 | 349 | 302 | 255 | 233 24 | 425 | 400 | 358 | 298 [ 246 | 219 | 229 | 272 | 33.1 [ 383 | 41.7 [ 430
257 | 297 | 341 | 378 | 395 | 400 | 396 | 384 | 354 | 310 | 266 | 245 | 22 | 422 | 401 | 362 | 306 | 256 | 230 | 240 | 281 | 33,7 | 384 | 414 | 426
26.8 | 306 | 347 | 379 | 393 | 395 | 393 | 383 | 358 | 318 [ 27.7 | 256 | 20 | 419 | 400 | 366 | 31.3 | 266 | 241 | 250 | 289 | 34.2 | 386 | 41.2 | 421
279 | 315 | 352 | 380 | 390 | 39.1 | 389 | 382 [ 36.1 | 325 | 287 | 268 | 18 /| 415 | 400 [ 37.0 | 321 | 275 | 251 | 26.0 | 29.8 | 34.7 | 38.7 | 409 | 41.7
289 | 323 | 357 | 381 | 387 | 386 | 385 | 381 [ 364 [ 332 | 296 | 279 | 16 | 411 [ 399 [ 372 | 328 | 285 | 262 | 27.0 | 306 | 35.2 | 38.7 | 406 | 41.2
299 | 331 | 361 | 381 | 384 | 381 | 381 | 380 | 367 | 339 | 306 | 289 | 14 406 | 397 | 375 | 334 | 294 | 272 | 279 | 313 | 356 | 38.7 | 40.2 | 406
309 | 338 | 365 | 380 | 380 | 376 | 376 | 378 | 369 | 345 | 315 | 300 12 | 40.1 | 396 | 377 | 340 | 302 | 281 | 289 | 321 | 36.0 | 386 | 39.8 | 40.0
319 | 345 | 369 | 379 | 376 | 370 | 371 | 375 | 37.1 | 351 | 324 | 31.0 10 | 395 | 393 | 378 | 346 | 311 | 291 | 298 | 328 | 36.3 | 385 | 39.3 | 394
328 | 352 | 372 | 378 | 371 | 363 | 365 | 372 | 372 [ 356 | 333 | 320 ] 8 .| 389 [ 390 | 379 | 351 | 31.9 | 300 | 30.7 [ 334 | 366 | 384 | 38.8 | 38.7
33.7 | 358 | 374 | 376 | 366 | 357 | 359 | 36.9 | 373 | 36.1 341 | 329 6 383 | 387 | 380 | 356 | 327 | 309 | 315 | 340 | 36.8 | 382 | 382 | 38.0
346 | 364 | 376 | 374 | 360 | 350 | 353 | 365 | 373 | 366 | 349 | 339 4 376 | 383 | 380 | 360 | 334 | 318 | 323 | 346 | 370 | 380 | 376 | 37.2
354 [ 370 | 378 | 371 | 354 | 342 | 346 | 361 | 373 | 370 | 356 | 348 2° |1 369|379 | 380 | 364 | 341 | 326 | 331 | 352 [ 371 | 37.7 | 370 | 364
362 | 375 [ 379 | 368 | 348 | 334 | 339 | 357 | 372 | 374 | 363 | 356 0 362 [ 3751379 | 368 | 348 | 334 | 339 | 357 | 372 | 374 | 363 | 356
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Suivant les conseils de la FAO, ETO doit étre estimeé a I'aide de la méthode
Penman-Monteith, si une station agroclimatique compléete est disponible,

car elle fournira des estimations plus précises par rapport a l'utilisation
de Hargreaves et Samani




