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Zusammenfassung : 
Ausgehend von Messungen mit einem Evapotranspirometer nach 
Thornthwaithe und mit einer Verdunstungswaage nach Wild, schlägt 
der Autor eine Relation vor, die erlaubt, die Wasserverluste 
einer Wiese zu bestimmen, wenn man entweder durch Messung oder 
rechnerisch die Verdunstung einer Wasserfläche kennt. Er d i s k u t i e r t 
ferner einige jahreszeitliche Einzelheiten i h diesem Zusammenhang. 

Resume : 
En partant des releves provenant d'un evapotranspirometre de 
Thornthwaithe modifie et d'une balance d'evaporation de Wild, 
l'auteur propose une r e l a t i o n permettant de calculer l'evapo­
transpiration d'une p r a i r i e en partant de l'evaporation mesuree 
ou calculee d'une surface d'eau. 11 discute quelques p a r t i ­
cular i t es saisonnieres du d i t rapport. 

Summary : 
Starting from measurements with an evapotranspirometer a f t e r 
Thornthwaithe änd with an evaporation balance a f t e r Wild the 
author proposes a relationship which would allow to determine 
the evapotranspiration of a meadow, i n casc the evaporation of 
a water surface i s known either by measurement or by calculation. 
He also discüsses some seasonal p a r t i c u l a r i t i e s i n t h i s connection. 



1. But poursuivi 
Dans un t r a v a i l precedent (Primault[1962]),nous avions 
Stabil une formule permettant l e caleul de l'evapotranspiration 
potentielle d'une p r a i r i e en partant d'eiements meteorologiques 
communement mesures (duree d'Insolation et humidite r e l a t i v e ) . 
Pour ce f a i r e , nous etions p a r t i des valeurs obtenues en 
mesurant l'evaporation d'une surface d'eau au moyen de lä 
balance de Wild. Pour passer de ces grandeurs a Celles de 
levapotranspiration potentielle nous nous etions servi de re­
leves effectues sur une parcelle d'essai ä Kloten. Le passage 
de l'evaporation ä 1'evapotranspiration potentielle (ETP) 
devait s'effectuer en appliquant un rapport indique dans l e 
t r a v a i l par une courbe (ubidem figure 9? page 147). 
Le present memoire est appeie ä confirmer ou infirmer l a d i t e 
courbe. 

2. Materiel de base 
Dans ce but nous avons repris toutes les valeurs disponibles 
de l a balance de Wild i n s t a l i e e ä Zürich. Nous disposons pour 
cet instrument de releves journaliers issus d'un enregistrement 
permanent de l'evaporation d'une surface d_'eau, enregistrement 
couvrant plusieurs annees. La serie dont nous disposons est 
donc sans f a i l l e s . 
Pöur ce qui est de l'evapotranspiration potentielle d'une 
p r a i r i e l a serie de comparaison dont nous disposons est inoihs 
homogene. 11 s'agit des releves effectues au moyen d'un appareil 
analogue ä 1'evaporometre de Thornthwaithe t e l que l ' a decrit 
Burgos [195O]. Afin de maintenir l a nappe phreatique ä un 
niveau constant ä 1'interieur de 1'evaporometre quelles que 
soient et les preeipitations et 1'evapotranspiration, nous 
avons legerement modifie 1'appareil decrit par Burgos en l u i 
ajoutant un trop-plein avec enregistrement du deversoir et un 
reservoir d'eau pour compenser les pertes. La nappe phreatique 
est a i n s i maintenue en permanence ä 40 cm en-dessous de l a 
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surface du. sol. On a mesure au moyen de cet appareil les 
grandeurs suivantes: trop-plein, pertes. En outre, un pluviome-
tr e situe ä meme hauteur que l e börd de l a cuve nous i r d i q u a i t 
les precipitations ä l'endroit de l'instrument. 11 e t a i t alors 
theoriquement possible d'evaluer journellement l'evapotranspira­
t i o n potentielle d'une p r a i r i e - car l a surface de l'evaporome-
t r e e t a i t gazonnee - au moyen de l a formule suivante: 

ETP = P - PER + C [1] 
ou. ETP est l'evapotranspiration p o t e n t i e l l e , P les precipitations, 
PER l a pereolation et 0 l'eau ajoutee en complement. 
La formule 1 ne peut toutefois etre appliquee ä notre cas p a r t i ­
c u l i e r que s i nous sosmes assures que l e sol reste en permanence 
ä sa capacite au champ. Ce n'est pourtant pas l e cas dans l a 
pratique. En e f f e t , apres de fortes precipitations, nous avons 
pu constater q u ' i l se formait en surface une legere p e l l i c u l e 
d'eau dont l'importance dependait des precipitations. 11 y 
aurait donc, dans l a nature, un ecoulement en surface. Ceci 
prouve qu'ä certains moments notre sol est sature d'eau. En 
outre, l e sol dont est rempli l a cuve est assez argileux c'est 
ä dire que les remontees c a p i l l a i r e s n'atteignent pas necessaire-
ment l a surface n i meme l a zone des racines. 11 se peut donc que, 
au cours de longues periodes seches, nous assistions ä 1 ' u t i l i ­
sation plus ou moins t o t a l e de l a capacite de retention de notre 
sol. De ce f a i t , bien que nous ayions pour l a plupart des jours 
de l'ete des valeurs relevees de P, PER et C i l n'est pas 
possible d'etablir l a valeur corresppndante de ETP pour chaque 
jour. Par consequent, nous avons groupe toutes les journees 
juxtaposees et presentant les caracteristiques suivantes: 
precipitations, ecoulement ou les deux ensemble. Pour etre eer­
t a i n de ne t r a l t e r des valeurs journalieres qu'avec un sol 
ayant retrouve sa capacite au champ ou dont l'evaporation 
potentielle se produit au depend de l a capacite de retention, 
nous avons chaque f o i s i h c l u au groupe precedemment forme l e 
premier jour suivant s o i t des precipitations, s o i t un ecoulement 



par percolation, eventuellement les deux. Nous avons donc deux 
groupes de comparalson: D'une part les journees avec seule 
evapotranspiration, d'autre part, des groupes de journees n'ayant 
pas seulement de l'evapotranspiration. 

Comparaisons 

3.1 Jours sans pluie et sans percolation 
Bien que nous disposions de quatre ans de releves (1965 -
1968) l e nombre de jours de chaque mois reunissant l e s 
conditions citees plus haut sont peu nombreux. I i s per-
mettent cependant de se f a i r e une premiere idee de l a re­
l a t i o n existant entre les deux modes de mesure. A l a figure 
1 nous avons reporte pour chaque mois les di f f e r e n t s points 
dont nous disposions. Un examen rapide de cette figure 
nous mohtre d'emblee une r e l a t i o n e t r o i t e entre les deux 
modes de mesure. Cependant cette r e l a t i o n ne saurait §tre 
l a meme au cours de l'annee, ce que nous montrait deja notre 
precedent t r a v a i l . Le rapport entre les deux varie au cours 
de l ' e t e . Dans les conclusions nous chercherons ä en 
examiner l e pourquoi. 
Nous avons en outre caleule les coefficients de correlation 
entre les deux series. Toutefois, l e nombre des points de 
Chaque mois etant in s u f f i s a n t pour en t i r e r une conclusion, 
nous avons donc rassemble pour ce caleul les mois d ' a v r i l , 
mal et j u i n ; jüillet et acut respectivement septembre et 
octobre (voir tableau l ) . De ce tableau on constate que 
les coefficients de correlation sont partout s i g h i f i c a t i f s 
ä au moins P = 1 %, voire P = 1 %o. La pente de l a droite 
de regression varie cependant d'un groupe ä 1'autre ce que 
l a i s s a i t d'ailleurs prevoir notre premier t r a v a i l . 
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3.2 Groupe de jours avec pluie_ou_/ et percolation 
Bien plus encore que l e nombre de jours sans pluie et 
sans percolation, l e nombre de periodes avec pluie et per­
colation est f a i b l e . C'est pourquoi nous n'avons pas groupe 
ces points par mois dans les calculs, mais seulement dans 
l a representation graphique. En e f f e t , nous avons reporte 
conjointement les deux valeurs ä l a figure 2. I c i aussi, 
on constate un parallelisme e t r o i t confirme d'ailleurs par 
les calculs de regression et de correlation (voir tableau 2). 
I c i egalement l a correlation est e t r o i t e et s i g n i f i c a t i v e 
ä P = 1 %. 

3.3 Correlation par mois 
De ce qui precede on peut dire q u ' i l est i n d i f f e r e n t 
d ' u t i l i s e r soit des valeurs journalieres resultant des 
jours sans precipitations et sans percolation ou des periodes 
groupant des jours avec pluie ou percolation. Reunissant 
enfin ces deux condition, nous avons caleule des coefficients 
de correlation mensuels provenant des deux groupes. Ces 
valeurs sont reunies au tableau.3. Nous pouvons constater 
en confirmation de ce qui precede que les correlations 
sont tres etroites entre les deux series. Par consequent, 
i l est possible d ' u t i l i s e r les releves effectues a l a 
balance de Wild pour determiner l'evapotranspiration 
pot e n t i e l l e d'une p r a i r i e et, partant, d'une culture. 
11 n'y a cependant pas i d e n t i t e entre les deux valeurs c'est-
ä-dire que les evaporations relevees ä l a balance de Wild 
doivent §tre corrigees d'un facteur saisonnier pour obtenir 
1'evapotranspiration p o t e n t i e l l e . Ce facteur saisonnier 
est ä determiner par l e rapport des valeurs moyennes. 
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4. Conclusion 
Si nous reproduisons ensemble les valeurs obtenues dans notre 
premier t r a v a i l et issues des releves de l a parcelle d'essais de 
Kloten avec Celles provenant de Zürich, on remarque une difference 
assez sensible (voir tableau 4). Dans l e premier cas, l e maximum 
e t a i t donne soit au mois d'aout, s o i t au mois de septembre alors 
que dans notre nouveau t r a v a i l notre maximum est situe en j u i l l e t . 
Une t e i l e difference peut provenir d'une part du mode de mesure, 
beaucoup plus precis cette f o i s qu'ä l ' o r i g i n e , ou, d'autre part, 
des annees prises en consideration. 

Essayons toutefois d'expliquer pourquoi l e maximum du rapport 
existant entre l'evapotranspiration potentielle et l'evaporation 
d'une surface d'eau t e i l e qu'elle est donnee par l a balance de 
Wild ne correspond pas au maximum du rayonnement recu. 11 
semblerait ä premiere vue que l'evapotranspiration p o t e n t i e l l e , 
comme l'evaporation d'une surface d'eau d'a i l l e u r s , ne devrait 
r e f l e t e r que l e resultat du b i l a n energetique. C'est cependant 
l e cas dans les deux modes de f a i r e malgre l e paradoxe apparent. 
En e f f e t , les evaporations mesurees ä l a balance de Wild suivent 
de tres pres l e rayonnement t o t a l recu estime par l a duree 
d'insolation (voir Primault [1962]). La haute correlation entre 
ces deux phenomenes l e prouve. En ce qui concerne l'evapotrans­
p i r a t i o n p o tentielle les pertes d'eau d'un sol dependent d'une 
part du b i l a n energetique d'autre part de l a croissance des 
plantes. Comme, dans notre cas,nous avons &. f a i r e ä un gazon 
qui est regulierement coupe, on peut admettre que les quantites 
d'eau necessitees par l a Vegetation ne varient guere au cours de 
l'annee c'est ä dire que 1'herbe est toujours en etat de croissance. 
Par contre, les quantites d'energie disponibles pour l'evapo­
transpiration varient au cours des Saisons par l e f a i t qu'une grande 
quantite d'energie recue est u t i l i s e e par l e complexe sol-plante 
pour son rechauffement, en p a r t i c u l i e r c e lui des couches profondes 
du sol. En automne par contre, l'atmosphere se r e f r o i d i t plus 
rapidement que l e sol c'est ä dire que ce dernier peut mettre ä 
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disposition de 1'evapotranspiration des quantites considerables 
de chaleur. Par consequent, les quantites d'eau perdues par eva­
potranspiration augmentent encore apres l e solstice d'ete bien 
que, theoriquement, elles devraient y culminer. 
Nous n'aimerions pas terminer ce message sans exprimer i c i notre 
reconnaissance a notre collaborateur H. Meisser qui a procede 
aux e x t r a i t s des releves, au caleul des corrclations et aux re-
ports graphiques. 
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Tableau 1. Jours sans precipitations n i percolation 
( x = ETP, y = balance de Wild) 

Periode r x y 

a v r i l , mai, j u i n 
j u i l l e t , aoüt 
septembre, octobre 

0,718*** 
0,511** 
0,887*** 

b N 

1,335 
0,689 
1,489 

35 
33 
42 

S i g n i f i c a t i f ä **P 1 %, ***P 1 %o 

Tableau 2. Periodes de preeipitations et / ou de percolation 
+ 1 jour ( x = ETP, y = balance de Wild) 

Periode 

a v r i l ä octobre 

r x y N 

0,938*** 0,760 79 
S i g n i f i c a t i f ä ***P = 1 %o 

Tableau 3. Correlations par mois (Tous les c h i f f r e s disponibles) 
( x = ETP, y = balance de Wild) 

Periode r x y N 
a v r i l 
mai 
j u i n 
j u i l l e t 
acut 
septembre 
octobre ' 

0,917*** 
0,965*** 
0,963*** 
0,9.38*** 
0,960*** 
0,942*** 
0,919*** 

0,931 
0,885 
0,806 
0,661 
0,817 
0,796 
1,332 

12 
15 
32 
33 
36 
32 
33 

S i g n i f i c a t i f ä ***P = 1 %o 
Tableau 4. Facteur saisonnier de correction 

avr. mai j u i n j u i l . i aöut sept. oct. 
Moyennes glissantes 
(Primault 1962, Tab.4,col.7 
Chiffres proposes 
(Primault 1962, Fig.9) 
Moyennes actuelles 

0,47 
0,37 
0,75 

0,60 
0,59 
0,93 

0,80 0,95 
0,79 0,96 
1,05 I1,11 

0,98 ;0,76 0,69 
1,07 1,12 1,04 
0,99 ;0,98 0,56 
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