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L’évapotranspiration potentielle est un paramètre important du cycle terrestre de 
l’eau. Elle désigne l’évaporation maximale possible, indépendamment de la quantité 

d’eau que les plantes ont effectivement à disposition. Elle est considérée comme 
l’indicateur du développement optimal de la végétation et joue un rôle capital pour 
l’évaluation des aptitudes climatiques d’une région pour l’agriculture (Calanca et 

Holzkämper 2010) 

Calanca P. & Holzkämper A., 2010. Conditions agrométéorologiques du Plateau suisse de 1864 à 2050. Recherche Agronomique 
Suisse 1 (9), 320–325. 

il n’est pas si simple de définir précisément l’évapotranspiration potentielle car elle 
dépend non seulement des conditions de l’atmosphère et du sol, mais aussi des 

caractéristiques de la végétation. 
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Le concept d’évapotranspiration potentielle a été introduit par Thornthwaite (1948; 
Brutsaert 1982). Compte tenu des données disponibles à l’époque, il a établi une 

formule purement empirique, utilisée aujourd’hui encore aux Etats-Unis pour 
surveiller les cas de sécheresse. 

Brutsaert W., 1982. Evaporation into the Atmosphere. D. Reidel Publishing Company, Dodrecht, 299 p. 

Mais ce sont Penman (1948) et plus tard Monteith (1965), qui ont défini les principes 
théoriques conduisant au développement d’une méthode de calcul physique. 

L’équation PM qui porte leur nom (encadré 2) constitue aujourd’hui encore la base des 
simulations du processus d’évapotranspiration 

Monteith J. L., 1965. Evaporation and environment. pp. 205–234. In: G. E. Fogg (ed.) Symposium of the Society for Experimental 
Biology, The State and Movement of Water in Living Organisms, Vol. 19, Academic Press, Inc., NY. 
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Introduction  

Le recours à la télédétection est devenu de nos jours, quasi‐systématique 
dans les études d’évapotranspiration à grande échelle 

Images gratuit 

En raison de l’économie faite  

Temps de collecte des données  Coût de la collecte des données 

Télédétection 



 Operational Land Imager (OLI) 

   La résolution spatiale de 30 m 

 8 bandes dans le visible, le proche infrarouge (VNIR) et dans l'infrarouge 

(SWIR) 

 Infrarouge thermique (TIR)  

 La résolution spatiale de 100 m 

 2 bandes situées dans la fenêtre atmosphérique entre 10-12 um 

 Landsat-8 porte deux capteurs: 

Landsat-8 a été lancé en Février 2013 pour assurer la continuité des données (LDCM : Landsat 
Data Continuity Mission). 

 L'augmentation d'applications utilisant les données thermiques du Landsat au 
cours des dernières années a été un facteur clé pour lancer un capteur de TIR dans 
le cadre de LDCM. 
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Deux nouvelles bandes spectrales: 

 Coastal aérosol (Bande 1)           Ressources en eau et des zones côtières. 

 Cirrus (Bande 9), un nouveau canal               cirrus nuages. 

http://www.geoimage.com.au/satellite/landsat-8 
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Méthodologie  

DONNÉES DE TÉLÉDÉTECTION  DONNÉES CLIMATIQUES 

VISIBLE ET PROCHE INFRAROUGE  INFRAROUGE THERMIQUE  
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Convertir les comptes numériques en luminance au niveau du capteur satellitaire  
en utilisant les gains absolus fournis avec Lansat8 

Correction atmosphérique  

Extraire de cette nouvelle variable les effets atmosphériques afin d’aboutir à une 
mesure physique de la réflectance au niveau de la surface 

La méthode utilisée est dite dark object subtraction (DOS), elle se base  sur la soustraction 
des faibles comptes numériques de l’histogramme de fréquence d’une image 

Méthodologie  



90% de l’information spectrale sur un couvert végétal est contenue dans les 
bandes rouges et proche infrarouge 

Les indices de végétation sont des combinaisons de réflectances dans 
différentes bandes de longueurs d’onde.  

  Les valeurs du NDVI sont comprises entre -1 et +1   
La neige, l'eau ou les nuages  Négatives 
Les sols nus Proches de 0  
La végétation  Comprises entre 0,1 et 0,7 

NDVI Méthodologie  
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Résultats  
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Résultats  Émissivité  (ε) 

Se situe sensiblement dans la gamme 0.90-1.00 pour la plupart des surfaces 
naturelles 

Calculée à partir de la segmentation de l’indice normalisé de végétation 
(NDVI) 

Nous classons ε en quatre groupes distincts en fonction de cet indice :  

  NDVI Émissivité comprises entre  0.90-1.00   
Eau  inférieur ou égale à 0,1 0,97 
Sols nus (béton, asphalte … ) inférieur à 0,15  0,88 
Végétation  entre 0,15 et 0,7  ε = 1.00 + 0.05 Ln (NDVI) 
Végétation dense supérieur à 0.7  0,985 
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Résultats  

Transformation des valeurs numériques en luminances dans la bande 
infrarouge thermique 

Transformation des luminances en températures apparentes au niveau du 
capteur  

Lsat 

Tsat 

Température de surface 



Résultats  

Calcul des températures des objets 

Température de surface 
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Résultats  Tsurf  pour le 20 août 2013 

Profile Graph Title

Profile Graph Subtitle

55 00050 00045 00040 00035 00030 00025 00020 00015 00010 0005 0000

40

38

36

34

32

30

28

26

24

22

20



Résultats 

ETP 
  

Évapotranspiration 



Résultats  Évapotranspiration 

5.70 0 

Parmi les formules théoriques proposées pour le calcul de l’évapotranspiration 
de référence, on trouve celle proposée par la FAO 

ET0 : évapotranspiration en [mm/j],  
Δ : pente de la courbe de pression de vapeur à la température moyenne de l'air, en 
[kPa/°C],  
γ : constante psychrométrique en [kPa/°C].  
Rn : (W/m2) le rayonnement net 
G : (W/m2) le flux de chaleur du sol 
T : Température moyenne journalière à la hauteur 2m [°C], 
u2 : Vitesse du vent à 2m de hauteur [m/s], 
es : Pression de vapeur saturante de l’air [kPa], 
ea : Pression de vapeur réelle [kPa], 



Résultats  Évapotranspiration 

En effet, le rayonnement net (Rn) dépend de Ts  et ε  

Rayonnement global RG et atmosphérique RA sont des paramètres généralement peu 
variables au niveau d'une région, et pourraient être mesurés par les stations 

météorologiques ou estimés à partir des données climatiques 

L’albédo (a) est défini comme étant une réflectance de surface dans le domaine de 
l’énergie solaire (0,3-3 μm).  

a = 0,35r2 + 0,13r4 + 0,373r5 + 0,085r6 + 0,072r7 – 0,0018 



Résultats  Évapotranspiration 

Les données météorologiques au moment de l'acquisition de l'image ETM+ de Landsat-7 du 8 
juin 2013 à 15h 30GMT 

Variable météorologique Elliot Trideau St. Hubert  Mirabel Montréal Est Moyenne 
Latitude  45°28'00,000" N 45°31'00,000" N 45°40'00,000" N 45°38'00,000" N 
Longitude 73°45'00,000" O 73°25'00,000" O 77°02'00,000" O 73°33'00,000" O 
Altitude (m) 36 27,4 82,6 50,4 49.10 
Température de l'air (°C) 23,8 23 24,5 23,6 23,73 
Vitesse du vent (m/s) 2,5 1,67 6,1 0,56 2,71 
Humidité relative (%) 33 31 27 25 29 
Pression de saturation (KPa) 100,46 100,54 99,91 pas de données 100,3 

Pour estimer le flux de chaleur par conduction dans le sol G,  nous avons utilisé la formule 
de Moran et al., (1989) : 

G = 0.583*exp(-2.13NDVI)*Rn 
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Résultats  Rayonnement Net Flux de chaleur 

Rayonnement global  
Rayonnement atmosphérique  
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Évapotranspiration 
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Résultats  
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Résultats  Validation 



Résultats  Validation 

3

3,5

4

4,5

5

5,5

6

3 3,5 4 4,5 5 5,5 6

ET
P_

H
yd

ro
 Q

ue
be

c

ETP_Buffer_1km (Max)

R = 0.721

3

3,5

4

4,5

5

5,5

6

3 3,5 4 4,5 5 5,5 6

ET
P_

H
yd

ro
 Q

ue
be

c

ETP_Buffer_1km (Max)

R = 0.09



Résultats  Indice de fraîcheur 
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Résultats  Indice de fraîcheur 
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 Construction d’un modèle prédisant les zones de fraîcheurs à 
partir de plusieurs variables  

 Application du modèle à l’ensemble de la province du Québec 

Perspectives  

 Exploitation d’autres modèles pour estimer ETP 
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