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Re sume 
Apres avoir expose les origines d'une formule empirique pour le caleul 
de l'evapotranspiration potentielle (ETP) en Suisse, l'auteur donne ies 
raisons d'en etendre les possibilites d'utilisation. 11 assortit son 
expose de remarques concernant les precautions a prendre lors de 1 ' u t i l i ­
sation de toute formuie ou modele empirique et celle-ci ne f a i t pas ex­
ception. La courbe de correction d'altitude (C) a ete prolongee et le 
facteur saisonnier ( j ) a fa i t l'objet d'une adaptation pour trois zones 
distinetes. La vaiidite des valeurs calculees a ainsi &te 6tendue de 250 
ä 1800 m d'altitude environ. 

Zu sammenfa s sung 
Der Autor erläutert die Gründe, warum eine Formel zur Errechnung der po­
tentiellen Evapotranspiration (ETP) in der Schweiz entwickelt wurde. Die 
Anwendungsmöglichkeiten dieser empirischen Formel sollten nun erweitert 
werden. Vorsichtsmassregeln über die Verwendung von empirischen Formeln 
(oder Modellen) - diese bildet keine Ausnahme - werden erläutert. Die 
Höhenanpassungskurve (C) wurde verlängert und der jahreszeitliche Korrektur­
faktor ( j ) für drei Höhenstufen angepasst. Die Verwendbarkeit der er­
rechneten Werte erstreckt sich nun über einen HShenbereich von 250 bis 
1300 m.ü.M.. 



Riassunto 
L'autore espone le origini di una formula empirica per i l calcolo del l ' 
evapotraspirazione Potenziale (ETP) in Svizzera e spiega i motivi per 
estendere lä sua possibilita d'utilizzazione. La relazione e dotata 
di osservazioni sulle precauzioni da prendere nell'utilizzazione di 
formule e modelli empirici in genere e che valgono natualmente anche per 
la formula in questione. La curv'a di correzione d'altitudine (C) e stata 
estrapolata ed i l fattore stagionale ( j ) e stato adattato per tre zone 
distinte. La validitä dei valori cosi calcoläti § stata estesa da circa 
250 a 1800 metri di altitudine. 

Summary 
After he has exposed the origin of an empirical formula for the computation 
of the potential evapotranspiration (ETP) in Switzerland, the author gives 
arguments for an extention of i t s use. He assorts his text with remarks 
about the precautions that have to be taken when using any formula or 
model ot that kind. The correction curve for height (C) has been pro-
longed and the seasonnal factor ( j ) has been adapted to three distinct 
zones. The validity of the computed values has thus been extended from 
an altitude of 250 m to about 1800 m. 



Extension de la vaiidite de la formule suisse de caleul 
de 1'evapotranspi ration 

1. Origine de la formule 
Dans toutes les regions du globe, le bilan hydrique joue, en agricul­
ture , un röle tres important, voire preponderant. Dans les regions 
seches, l'agriculture ne peut se developper que si des systemes d'ir­
rigation viennent combler les deficits; dans les regions plus arrosees, 
des systemes de drainage s'imposent souvent. 

La Suisse occupe une Situation intermediaire entre ces deux extremes. 
11 pourrait donc sembler superflu de s'occuper intensement de l'evolu­
tion du bilan hydrique du sol. Pourtant, 1'experience a montre que les 
precipitations naturelles ne suffisent pas toujours ä un developpement 
Optimum des cultures. En outre, dans eertaines regions (sur le flysch 
par exemple) des systemes d'assainissement ou de drainage sont indis­
pensables. 

C'est la raison pour laquelle depuis de nombreuses annees on a cherche 
§ calculer 1'evolution du bilan hydrique du sol au cours de 1'annee en 
partant de donnees meteorologiques. Pour ce faire, de nombreuses for­
mules etrangeres etaient disponibles et furent testees. 

Malheureusement, aueune d'elles ne donnait pleine satisfaction car, 
soit les facteurs de correction empiriques ne correspondaient pas aux 
conditions climatiques de notre pays, soit les grandeurs meteoro­
logiques necessaires ä l'application des formules nous manquaient. 

Differents calculs stätistiques et essais comparatifs ont conduit a 
l'etablissement d'une formule strictement empirique, valable pour la 
Suisse d'abörd, pour 1'Europe centrale dans son sens restrictif 
ensuite. Cette formule permet de calculer 1'evapotranspiration poten­
tielle qui, deduite des precipitations, donne le bilan hydrique. 
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2. Necessite d'adaptation 

Comme toute formule d'origine empirique, celle qui fut eiaboree a du 
etre adaptee au cours des ans. La forme elle-meme a ete simplifiee 
dejä des origines ä 1'utilisation actuelle (cf. Primault 1962 et 
Primault 1972). 

Le principal defaut en etait jusqu'ici d'une part que le facteur de 
correction d'altitude n'etait valable que de 400 3 1400 metres. En 
outre, on ne possedait qu'un seul facteur saisonnier j, caleule pour 
une altitude approximative de 500 metres. Sa vaiidite au-dessus de 
750 metres environ etait donc fort aieatoire. 

Ces deux considerations essentielles nous ont porte a revoir la for­
mule et, surtout, ä preparer l'extension de sa vaiidite aussi bien 
pour des altitudes inferieures a 400 metres que superieures a 1400 
metres. 

3. Avertissement aux utilisateurs 

La formule de caleul de l'evaporation potentielle que nous avons 
presentee et que nous reprenons ici est basee uniquement sur une 
recherche statistique. 

Elle est donc limitee aux conditions particuli&res des stations de 
base. 

Toutefois, de nombreux essais ont montre qu'elle etait egalement vala­
ble sur des espaces plus importants, mais ayant tous des caracteris­
tiques climatologiqües semblables a celles de la Suisse. A ce propos, 
i l est apparu que, bien qu'eiaboree principalement au nord et au sud 
des Alpes, sa vaiidite pouvait etre etendue sans autre aux vallees 
interieures de la chaine alpine et cela malgre le caractere beaucoup 
plus continental de leur climat (Valais central et Engadine par exem­
ple). Elle ne saurait cependant etre utilisee dans des conditions de 
climat aride ou semi-aride pas plus que dans des conditions typique-
ment maritimes. 
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Le fait qu'on n'y trouve que deux elements meteorologiques (humidite 
relative et duree d'insolation) peut necessiter des corrections (en gene­
ral vers le haut) en cas de regions fortement ventilees. 

Un des defauts de la presente formule - et nous en sommes parfaitement 
conscient - est que la temperature n'y est pas prise en consideration. 
Les travaux de Eugster (1964) et surtout de Luder (1981) ont souligne 
ce defaut. Les erreurs commises de ce fait dans les calculs sont en 
partie compensees par l'evolution saisonniere du facteur j . 

La plupart des formules etrangeres peuvent §tre appliquees pour tous les 
laps de temps. Elles donnent en general une valeur moyenne journal iere 
de ETP. Dans notre cas, la duree est donnee par la variable n. Des com-
paraisons entre les quantites calculees et mesurees montrent que les 
meilleures relations se rencontrent pour des valeurs de n situees entre 
5 et 12. Les differences entre quantites calculees et mesurees (elles 
peuvent etre positives ou negatives) augmentent rapidement pour n < 5 
et beaucoup plus lentement pour n > 12. Nous ne recommandons cependant 
pas l'usage de la formule pour des laps de temps depassant 31 jours, si 
ce n'est en fractionnant la periode. 

4. La correction d'altitude C 

Des l'eiaboration de la formule, nous avions ete frappe par le fait 
que l'evaporation, c'est-a-dire les pertes d'une surface d'eau libre 
vers 1'atmosphere, devait etre fonction de l'altitude. En effet, par 
humidite constante (humidite absolue, point de rosee, deficit de Satu­
ration ou humidite relative) plus on s'elevait, plus la balance de Wild 
donnait des valeurs importantes. 

Comme nous ne possedions pas de valeurs du rayonnement sur la balance 
elle-meme et que nous utilisions la duree d'insolation comme corollaire 
de cette grandeur meteorologique, le facteur C devait se substituer au 
"trouble atmospherique". 

C'est donc en partant d'une courbe de la Variation du trouble en fonc­
tion de l'altitude que nous avons prolonge la courbe du facteur C, 
d'une part vers des altitudes basses, d'autre part, vers la haute a l t i ­
tude (cf. Valko 1961, SchönbSchler et Valko 1965). A partir de 1600 
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metres environ, nous pouvons, dans notre cas particulier, considerer 
que le trouble atmospherique est constant. 

5. Le facteur saisonnier j 

C'est en etudiant systematiquement les resultats des mesures de l'eva­
potranspiration potentielle (evapotranspirometre), aussi bien que de 
l'evapotranspiration reelle (lysimetre) (cf. entre autres Primault 1971) 
que l'on avait etabli la premiere courbe d'adaptation saisonniere. 
Cette courbe s'est reveiee valable entre 250 et 750 metres environ. 
Au-dessus et en raison de la duree d'enneigement et de l'evolution plus 
lente de la Vegetation, cette dite courbe n'etait plus utilisable. 

Lors de la premiere utilisation de la formule en montagne (etude des 
besoins en eau des communes de Susch, Lavin, Guarda, en Basse-Engadine), 
nous n'avions retenu de cette courbe que les mois de mai, juin, juillet 
et aout. Les resultats obtenus ont montre que ce choix etait judicieux 
pour juillet et aout, mais vraisemblablement pas pour mai et juin. 

En tenant compte aussi bien de valeurs climatologiqües (non seulement 
des moyennes, mais surtout de calculs frequentiels), de la duree d'en­
neigement que du developpement de plantes vivaces, c'est-ä-dire de 
donnees phenologiques, on a cherche ä differencier le facteur j en fonc­
tion de l'altitude. 11 en est resulte deux courbes suppl&nentaires: 
l'une valable entre 750 et 1300 metres environ, 1'autre au-dessus de 
1300 metres. 

Ne possedant pas d'evapotranspirometre ä ces altitudes, i l ne nous a pas 
ete possible de verifier les courbes in situ. D'apres certains essais 
suisses, 1'ordre de grandeur en parait cependant judicieux. 

6. L'element de base S - duree d'ensoleillement 

Lors des travaux de verification de la formule et en utilisant des 
valeurs de l'evaporation de la balance de Wild provenant de eertaines 
stations du Valais (de Visp en particulier), on a ete frappe des ecarts 
considerables que Ton obtenait entre les valeurs calculees et les 
valeurs mesurees, les secondes etant generalement bien superieures aux 
preml&res. 
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Nous avons tout d'äbord attribue ces ecarts au vent. Des calculs compa­
ratifs ont cependant montre que cet element ne devait pas jouer le röle 
que nous lui avions attribue au debut. 
En cherchant ä cerner le probleme de plus pres, nous avons du constater 
que, dans les cas des stations meteorologiques de Visp et Martigny, la 
duree d'ensoleillement maximum possible etait fortement reduite par 
l'horizon naturel. 11 en resultait necessairement que la duree effec­
tive (mesuree) etait trop faible par rapport au rayonnement recu. C'est 
la raison pour laquelle nous avons recherche a adapter le facteur S a 
des conditions locales extremes. 11 en est resulte la formule suivante: 

S* = $ [1] 
M̂ 

ou S* est la valeur ä utiliser dans les calculs, $ la duree effective 
d'insolation, la duree d'insolation astronomique et la duree 
d'insolation maximum possible. 

Cette formule de Substitution est a utiliser partout oü l'insolation 
maximum possible est inferieure a 80% de l'insolation astronomique 
(valeurs mensuelles). 

7. Feuille de resume 

Afin de faciliter l'usage de notre formule aux utilisateurs nous avons 
repris la formule elle-meme plus les deux genres de courbes de correc­
tion (correction d'altitude C et facteurs saisonniers j ) sur une seule 
feuille (voir appendice). Ainsi, l'utilisateur de la formule aura sous 
la main toutes les bases necessaires a ses calculs. 
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E V A P 0 T R_A_N_S_PJ_R_A_T_!_0_N_ 
(formule de Primault) 

ETP = (1,03 - H) (S + 2n) C j 
ETP = Evapotranspiration potentielle H = Humidite relative moyenne (en % / 100) S = Ouree d'insolation effective en heures*) n = Nombre de jours de la periode consideree 
C = Correction d'altitude 
j = Facteur de correction saisonnier 

*) Si l'insolation maximum possible est i n f erieure ä 80 % de 
l'insolation astronomique ä la latitude du l i e u , on u t i l i ­
sera la valeur de S* au lieu de S 
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