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INTRODUCTION.,

L*ETp d*aprés L. TURC, correspond a la double hypothése
du maintien du taux d*humidité du sol 3 une valeur trés voisine de
sa capacité de rétention et d'un développement végétatif optimum.
L*évapotranspiration réelle est ~£ a ETp.

Sous climat humide équatorial dans la région couverte
par la for&t, 1'ETp différe peu de 1'évapotranspiration réelle,

Plusieurs formules de calcui sont proposées. Nous
exposerons ici la formule simplifiée de L. TURC établie & la suite
de nombreuses expériences sur cases lysimétriques et d?analyses

de bilan hydrologiques, de multiples bassins dans le monde entier,

1. Formule simplifiée de L. TURC.

. t
1) ET 10 s = 0,13 x Ig + 50
(1) p mm/10 jour , TS (Ig )

]

(2) ETp mm/mois

0,40 x -t Ig + 50

’ t715 (19 * 50)

t : température moyenne de 1'air sous abri, pendant la période
considéré, en °C,

Ig: radiation globale moyenne en petites calories par cm?2
de surface horizontale et par jour, pendant ce mois.

(Pour le mois de février, remplacer le coefficient 0,40 par
0,37 dans la formule (23.

Cette formule suppose que 1'atmosphére nfest pas trés

seche (humidité relative mensuelle supérieure a 50%).
/



Si 1'humidité relative mensuelle h.r. est inférieure a 50%,

on ajoute un terme correctif égal a 0,40 —t_ (1g+50) 50-h.r. ,
t+15 70

Le calcul se fait alors uniquement par mois et la formule devient:

(3) ETp mm/mois = 0,40 —— (Ig + 50) (1 + 50=h.r.)
t+15 ==

h.r. : humidité relative moyenne pendant le mois considéré,
exprimée en %:

Les données de base nécessaires sont t et Ig.
t : se trouve dans les publications météorologiques.

Ig : peut &tre mesuré directement mais, le plus souvent,
il doit &tre calculé au préalable.

Calcul de la radiation globale Ig.

Quand on connait la durée d'insolation h dans le mois,

on peut évaluer Ig par la formule:
h
Ig = Ig, (0,18 + 0,62 & ) (4)

IgA : Energie de radiation qui atteindrait le sol si
l1'atmosphére n'existait pas, exprimée en petites
calories/cm2 de surface horizontale pour le mois
considéré.

h/H : Insolation relative

H : durée astronomique du jour.

h : durée d'insolation mesurée, en principe, a 1'hélio-
graphe Campbell-Stokes (1'appareil de Jordan donne
des valeurs 4 peu preés équivalentes).

Les valeurs astronomiques IgA et H sont indiquées aux

annexes I et II.

Remarques: La relation (4), empirique comme toutes les formules

ci-dessus, a été ajustée & partir de la formule

Ig = IgA (a + b % ), car il existe une corrélation



linéaire tres étroite entre les valeurs mensuelles Ig/IgA
et h/H., On a établi la régression linéaire de Ig/IgA en
h/H pour les stations francaises de Versailles, St-Maur et
Nice.

Ig/IgA = a+ b h/H

Les valeurs adoptées a= 0,18 et b= 0,62, bien ajustées
pour la France, semblent convenir pour Tamanrasset, Dakar
et ont été éprouvées favorablement pour dtautres stations
africaines.

On peut, semble-t-il, employer cette formule pour 1'Afrique
mais il faudrait comparer les valeurs calculées pour Ig
avec les valeurs données par les stations les plus proches

de la région étudiée.

Bibliographie: L. TURC Annales Agronomiques 1961, 12
13-49-

"Evaluation des besoins en eau d'irrigation,
Evapotranspiration potentiellel
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2. Abaque de HLAVEK pour le calcul de ETp selon la formule

de TURC.

Le mode d'emploi ci-dessous est extrait du n® 60

du Bulletin Technique du Génie Rural, p. 14-19.

Cet abaque nous permet d'éviter les calculs ci-

dessus pour ETp.

Les formules employées sont:

Pour ETp (2) si horey 50% et (3) pour h,r. < 50%

Pour Ig, on a utilisé la relation (4).

A.

Premiére méthode:

Construction avec introduction des constantes (voir fig.l)

1°) Sur 1'axe des h, porter le point A correspondant et
tracer la droite AB reliant ce point au point B de

l'axe des H., La droite AB coupe 1l'axe f> au point C

représentatif de la valeur 0,62 —%— .

20) Ajouter sur 1l'axe des F le terme 0,18 (éeci est treés
facile sur l'abaque). On passe ainsi du point C au
point C?'.

3°) Les points C! (valeur de 0,18 + 0,62 % ) et

D (valeur de Ig, sur l'axe des IgA) définissent

une droite C'D qui coupe 1'axe des Ig au point E

représentatif de la valeur Ig= Ig, (0,18+0,62 % ).
4°) On passe du point. E au point E' en ajoutant le terme

50 sur ltaxe des Ig.
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5°) Les points E! et F (sur ltaxe des t) définissent 1 droite
E'F qui coupe 1taxe E; en G,
6°) Si h.r,;ﬁo, la valeur correspondant au point G, est
1'ETp cherché.
6(bis) Si h.r.é_so, porter sur l'axe des h.r. le point H corres=
pondant & l1t'humidité relative. La droite G H coupe 1ltaxe

E2 au point G! représentatif de ETp.

B. Méthode entiérement graphique (voir figure 2)

1°) Les valeurs de h (point A) et H (point B) définissent
la droite AB qui coupe 1ltaxe ( P) au point C (0,62_% ).

29) Si nous considérons le point D (valeur de IgA), le point

=

C (valeur de 0,62 = ) et le point 0,18 sur 1'axe (f)),

les droites DC et D-0,18 coupent l'axe des Ig aux points

=i (=) =~

E (valeur de 0,62 X IgA) et F (valeur de 0,18 x IgA).

3°) Si nous considérons le point 50 sur 1'axe des Ig et si
| nous réunissons les points E, F et 50 au point G (valeur
de t), nous obtenons 3 points dtintersection, respective=~
ment (1), (2) et (3) sur 1'axe (E;). Les valeurs corres=
pondantes sont:

point (1): (0,62 H)X IQA X(-‘igi)

t+15
. . 0,40t
point (2): (0,18) X (IgA) X (t+15 )
t
point (3): 50 x 2a200

t+15



La somme de ces 3 valeurs est égale a:

50 + 1g, (0,18 + 0,62 & | 2249t . i s dire
A ’ H t+15 _

ETp pour h.,r. 2350.
Si he.r. & 50 le terme correctif est introduit comme dans la

méthode précédente.

Remarque:

a) Le mode opératoire décrit au paragraphe A paraft plus
rapide et plus sfir que celui décrit au paragraphe B, les
additions auxquelles il fait appel pouvant se faire menta-
lement sans difficultés.

b) Pour le mois de février, les résultats obtenus par la
méthode graphique doivent &tre multipliés par le rapport

%% ,en raison du nombre de jours réduit de ce mois.

c) Cas ol _Ig est connu:

La méthode graphique se réduit alors aux opérations 4°,

5° et 6° pour la méthode A, que nous préconisons.



ANXNEXE 1

TABLEAUX DES VALEURs DE Ig, ET DE H (DUREE DU JOUR, DU LEVER AU COUCHER
DU SOLEIL),

Les valeurs astronomiques Ig, et H ne dépendent que de l'époque de I'année
et de la latitude ; elles sont indiquées ici de 10 en 10 degrés, pour les latitudes inter-
médiaires il suftit d'interpoler linéairement.

Valeurs mensuelles de 1g, en peliles calories par ¢m?* de surface horizontale el par jour

) t
- , {
Latitude o i e ge Loonoe | 5ee | Goe 0| woe
,\I"’ll : | | 1 i
S S i | heiaanll SR A s TEAES - N _.__i S tl
Janvier ... &K 7o " | IR H{RA - | 87,0 3 1 0
Février ...,  Sx8 w21 i - (24 A5 it A w2 ! 2.9
Moo T K% b N (it} a2 ! (345 P I £
AV U X4y T RR0 RS { 6% 66 577 l S8
Mol .ooiss X6 BKG | Bae ase 944 uzr | ms0 s KR
Jain .o 300 ATE R 592 985 Rl 470 92 1062
Juiller . .. 8%, x70 0 W b 035 1 938 e % s | o
AoWit ..., 3+ S ¢ i 891 a8 RN 78 63l Gio
Septemmbre,.; 875 1 K72 R44 INR 710 G7 487 3 25
. |
Outobre .. .. * RRO | R0 a0 (et bR 404 262 19 17,5
Novenibre .0 860 ] WE T 6ah | oo | an 200 1" 17 L
Décembre .. x42 1 785 L 6o Ato 428 180 5.5 0 0
Latitude ! | ! :
.“ te 0o e aue- 1 BRe hoo ate oo
Sud i ; l l
]
Jawwvier (o) RGs R ST RT'TT 1010 Y|
Fovrier .. XN N Wiz ..o R8T TR
Moars.....0.0 R W 845 w697 SUTRR I T
Woxil i T S L R L 620 . 507 y R - 5 SRS
Mayar. . . e Kin iy Al M | anh it/ 1 ‘ o l
Juit e T S S S a0 T W5 ‘
2 ] =3 | ! o
Juitlet . ..., s | Tk | g | i $IR 205 i ol
AR s LS Ry el GNG 0 A60 ‘ ML (L l
Sy embre. . K70 »71 qx : 73 Wi 827 b 1L T
Oetobre ... tall Kb W | B8O R0 758 | 643 |
Novenbre .. Kt K o971 URT 037 3T I L DO
Décenibe .. g2 | G 1 031 1043 ! 108 | 102 g |
i ,

Les valeurs de Ig, sont copiées dans MAURAIN (1) et dans BRUNT (2).



Durée astronomique du jour H
Valcwrs mensuclles moyennes en heures par jour

Latitude Nond ue e | o T e l (U e e
g e e e ! . wend
Janw. G3) , cunaes 3 SR L 1,62 0 es o ess o aTn o b B 678
Fiv. (28 318).q. . Lo s (8IS B TR (XY 10,07 o1
s .. i 200 1208 ! f2a08 on 11 11,9 . 1,81
Avnhh (50) o0 cviisn s joo1ae o 1235 . 12,60 12,90 | 126 1577 | 14,61
Mai G oD 1200 |oangs | g i Taae 15,46 17,14
Juin 30) .. .oennn. PR TOME Y 7% TR "~ TE SR (9| S A [ % 16,43 18,73
" “ ] - \ » Y —

Juillet €20). .. ... . 30 TR N 3+ I (R - TS - 7 A L 186 | 17,97
Aol (B4 nes o g o o 3248 ) TIEED [ 5 ] S B 15,49 15,58
Septennbre (30) ... . 12,10 fR2AR . | 4220 i 13,36 : 12,56 12,63 12,89
Octobre (31) ...... 12,10 11,90 1,70 1 I L s 1037 100
Novembre (30) ... 12040 1,64 (% E O 1 A [T U (X 7 7,08
h«..mlm i 1; 12,10 11,51 1% 7 I B |- S 0,534 ®,15 )

Latitude Sud (1 I I 2o i oo 7 S e (I
———— . —olin )= ] e e L -
+ Jumvier (GitYsens e 110 12,64 13,24 13,54 |l 14,64 |' 15,82 17,87
Fevrier 2% 1/%),. .. 1240 F2. iy S (R ¢ % P 13,62 15,4 15,98
M LMY s s 2055 1210 12,16 0 . [ R R b 12,46 12.6%
Ol -tab) .. .vs 12,10 11,90 11,04 14,58 ! 11,03 ! 10,62 9,091
Mal €313 s niva s 12,10 RRE (ANES 10,62 ERT A X T
Juinr G4 55 e 1200 11,51 1001 | W3S ) 9ael 1 %43 6,01

! |
Juillan @ty 12,00 R T (T (T R l RS0 |
Aoht )., ... .vs 12,1 11,80 1147 107 | a6 a9 N R
Septembre () L. £ LU BRITH we o "um  § s 1 11,748 S |
{ |
(ktobre (31) .. ... | 2,10 12,50 123,58 . 12,84 i (= i 14,57 14,040
Novembre (o) ... 12,10 1257 1T | 1aks SRR T l 15,34 1701
Décembre ('m 1410 ¥2L90- ) 180 ] 1506 : 169 | 62K | 18,70
T — — e - o — - e rr—— = e )

Les valeurs H sont copides dans GORCZYNSKI (3)

(1) MAURAIN 1937 - Etude pratique des rayonnements solaire , atmos-
phérique et terrestre, Gauthier-Villars.

(2) BRUNT = Physical and dynamical Meteorology. Cambridge University
Press 1934 et 1939

(3) GORCZYNSKI 1945, Compar. of the Climate of the U.S. and Europe.
Polish Imst. of Arts and Science in America
New York.



Annexe 3

Tableau de calcul pour une série de stations

ou une série de mois.

Station Iga h H I te
ou (d*aprés| mesuré |(d'apreés g mesuré
mois table) table)

o




(pour une série de stations ou une série de mois).

Annexe 4

Tableau pour lt'emploi de 1tAbaque

Station
ou
mois

I ETp
h H 94 t Si Hr est |dtaprés 1!Abaque
(mesuré) [(dtaprés |(dtapreés [(mesuré)] <50% , ;
: ¢| Si Hr Si Hr
| table) table) Hr .mesuré S50% <50%
E.l, E.2.
Point A |Point B |Point D |Point F | Point H [Point G |Point @°?
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