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ABSTRACT

Continuous measurements of the energy balance and of the radiometric
surface temperature have been carried out for two years, simultaneous-
ly in the irrigated and dry zcne of the Crau test site. The measure-
ments covered the period July - October 1978 and April 1979 - March
1980.

Evapotranspiration was calculated for both the dry and irrigated zone
by four methods which were compared with the energy balance method
serving as a reference.

Two of the four methods did not involve the surface temperature. They
are ETRn = Rn , liah le to be valid under wet conditions and ETeq =
(A/A+'y)Rn i.e, the first term of Penman's equation, adapted to modera-
tely dry conditions.

The methods using surface temperature were the combined energy balance-
aerodynamic approach (ETTS ) and a simplified approach proposed by
Jackson et al. (ETJT ) .

The tests showed the two surface temperature methods to give relatively
satisfactory results both in the dry and wet zone, with a precision of
10-15% compared with the reference method. As was to be expected, ETeq
gave satisfactory results only in the dry zone and ET Rn in the irrigated
zone.

Although thermography increased the precision in the estimate of ET
relative to the most suitable "classical" method by only 5-8^5, i.ts
great advantage lies in its equal suitability for both dry and wet con-
ditions. The use of the ET UT method was found to be especially attractive
as it does not require extensive ground measurements and the evaluation
of the surface roughness.



I - INTRODUCTION

Les methodes poss.ites d'est&nation, ainzi que t' intenet, de VCvapo-
tA.an,spication ILCcUe ETR a VCchette d'vpace d.ite "AEg.ionatc" (intc;'Lnicl.iaihe
entfLe t'echette puAement tocate de qq in et t'(, che.Ue gtobate. des (vicuLd,s
bassins ve)vants de VondAe de 70 5 a 106 htn2 ) ortt EtE pnese!Ltc:s et d:i.scLLtes
dams des pubt:icatioms pAecedentes (SEGUIN 1979, SEGUIN 1980) Dans cc.s
memm pubt.ieations cc E•tC, anatyzde, de 6agon detaittee, la me"thodotogi possi.bto
d' uti,C;isation de to thmnogtaph.ie I.R. dans •C' ojcti.que d' une appl',i.ca.t i vn ope^a-
tionnette de. ta. tE• ..detection peat satcU- te. Cette methodoZ g.ie a pct F-Vw
tutee, dans to doubte eadne du pnojet eunopr cn TELLUS d'u, ,!;itisat:ion du sate4'titc,
HCMM, cooAdonn6 pa.,c to CCR de to Comnw&sion des ConmunaLLtes Eunupeennes d17,61ma
(Itati.e), et de t'ATP - DGRST "maZtnise de t'eau en mitieu m^ dite^c^uc ►a^et1",
sun to zi.te de to CPLau dates .Ce Sud-Est de to France.

Les patcticutan.i.tes de ce zi.te ont W dectfitez pa-'L aittewtz !SFGUIV 195(')
La )vESence de zones W.,6 contAuVes du point de. vue 6Lyd&ique et, pal aittcu76,
de ditnensi.on•s tangejnent su6^,i6antes pours t'appti.cation de to tetEde"te.ctiorL pan
zatet^ite (de t'ondne de 100 hjn 2 pours to zone ruche et de 10 a 30 hm" poun te.s
zones iiLkiguees) ont petunis d'abondeA tgeUement to wLobRme. de t'uVU.6ation,
de ces donnees. Les AesuL at6 o btenus pan to CTAMN de t' Ecote des mines cc
Sophia AntipoZL6, a paAtit-L des donnftz de NOAA - 5, z one pub. .Es pwt aittp,ms
(these de S. BAELZ, en eouns de kMaction) . Quant aux donnem d'HCMf.,(, Wc,.a
zont en eouAS d' Etude a t' hearse aatuette.

PaAatteteme;lt a ces tAavaux, t'anatLfse dez me.sun.e,s au sot e6 )ectu.LjV.s
pendant ter annde3 7978 et 1979, en u,:ZZisant to tempEAatune de sLVC Iaee. TS
dEtenminee pan un Ladi.othVunomMe I.R a 2 tit du sot, penmet de pAEciwL
to methodotogi.e qu,i doi t EtAe mice en oeuvne powt t'uti,tisat, on de cc's donnee.s
de satettite, .inde"pendanment de tows tes ptobtemes z pec,i{) i.ques a cettcs-ci.
(caZibAat-i.on, {AEquence de passage, AESotution spati,ate, etc. )

Le but de cet aAtiete est de pne.senteA tes Ptinc,ipaux Ae.suttats
obtenus et t.es p.,.cj)?ieAe^s conctus.i,ons qu'di e,st poss.ibe.e d' en ti AeA en vue.
dune appt.ication oPMati.onnette utt&L,ieune de to tetedeteetion:

II - LES MESURES AU SOL

Les mesunes au sat ont EtE e6 ectuftz suA deux 6tati.on6 i.den;uquez
d'ennegistnement automotique des poAametAes du. bZEan d'ene,'Lg.ie i.nztat'tee.s, t'u.nc.
en zone iAAiguEe (Z.I), t' autAe en zone seche. (Z.S). PoutL cltaque. rime. Eta.i.ent
enneg.i5tAes,au tythine dune. zckutation touter tees 10 m.incctes, zuA un dispositi.!
Sehtu.mbengeA SoZantAon 3430 A a bander magnrVfjue^s sun cassettes, ter pagxn^'tne.s
su.ivants : Aayonnejnent Piet Rn, j/ LLx de cliaee.u•'L daris AL"c .sot S, tenp&tntu-Les
seche et humi.de Ta et Tit de t'aiA a 0.30 et 2.00 m, tempJ. ,LatLo9. de ztmoacc T5
pan nadi.otlle"iomt^V,e. HELMANN KT - 24, v.ites.5e dcc vent U r`! 2 m, ai.n5i quc Zes
ternpeA t LM clans te. sot a - 10 cir et - 50 cm. Le..., don;nEcs Accu(,,M'-ic,s c.taicit'
ensu.ite tAa,iVes suA Vol .d.rnate.uk de to Station rte Bio 04)ti.c I.N.R.A. du
d'Avi.gnon pouts en dCdcLi?Le des vatcwL,5 Etabo)cCes a VJ.c,LdL( , ha,7aiAe, obtcnucs
paA to moyenrLe. des 5 vcc.EeuAs ,in.6tantanCe,s. .



Les deux sites ont eta subAs z ratUanJment dwtant 4 mo,us au coult6
de t.'rtP 78 (d6but ju,ittet a m.i-octob&I) et dunant une an0e, ent+iene d'awt i f
79 et mctU 80. Powc ce tnava(t mWzodotogtque, 6eutez ont ete cojis.idjnCe.s 'Us
donnees de to pft ode estivate (f) in mai a debut septembne) de cctte demU.Me
annic, de Salton a pouvoi& ttava.i.Ueh swc des p6xi.odes de S ont nayonneine.nt
sota.ihe et de contnaste hydkique maximum.

L'ensembte de ces deux p6tiodes de 4 mo.vs pouh .tee etes 78 et 79
n'ut math euneu.6ement pas eomptetement d 6poni.bte, du Sait des dtveAA incident-s
de. Sonctionnement sui.vants :

- en gnande majond te, cnAegistnement deSaLUant pan to suite. du
Sonctionnement de"Sectueux de Vacquiz.i,t ion de dcnnees (nejet de.
cassettes, cn patt ticut.ien) .intAoduis^o_nt des joutcne.es manquante .A
en totat.i tg ou paWe ;

- pan episodes, vateuns suE tement ab 3v%antes de to meswte de Rn

- en quetques occas.ioivs, d4ai,ttance d'atimnntation e.n eau des
ps ychnom'etnes .

AS.in d' ev.c tetc d'.inttoduiAc des v:/,qu" d' meun, toute jounnee
d't::znegtstnement poun tequet en de(aut sun t'un ou t'authe dens panan0tttcs
a etF cons.tate, a e.te s y.st(,mati.quement nejetee. Compte-tenu de cette sUec^.iwi,
it se tnouve que tees jou,-nees divsponc:btes pontent stotout sun to zone OtAc guee
(Z. 7) en 78 et sun to zone seche (Z.S) en 79.

Powc 78, du 29 join au 14 octobne (108 jou&6) , 97 jounnees sont
d E6poni.btes en 2.7 et 33 en Z.S. Powc 79, du 11 avAit au 28 avt.i..t (137 jouns) ,
98 jouhnee,5 s ont disponi.btes en Z.S et 33 en Z.7.

Compte-tenu de Ea a6ces,s.i te, d une pant, de d ius pos en d' un grand nombte.
de jounnees, d' autne po t, que eettes- ci appart ti.enne.nt, to ptus poss.i bte., c!
une se"ki,e continue daps t'optique d'obteniA des va.teuAz d'evaporation a t'Ccliette.
to ptus adaptee aux utiti.sations d'or-Ldne agnomcteonotogique ou hydnotog.ique
(c'est-a-d.vice to sema.ine ou, ptus couiuviment, to decade), t'anatttme des hesuttats
pottte done. usent;i.ettement sun VW 78 en Z.7 et t'ete 79 en Z.S.

III - LES METHODES MISES EN COMPARAISON

Les methodes poss.ibtes d'uti.U6at.ion de to thuLmogtaph<.e. T.R ont
ete d9v ites et di6cutj,,,s pat% aiZeeutts (SFGUM 1979). Dane to meswte ot't .te concept
d'.inentie thenm.i.que appa)za t ptebl d'ense.igncj,ients pow% une aisetc,bn. nation
quaZit ative de. t'etat de sechenesse. dens dioS jMentes .sutc!acc.s, maJ.s ne peat
e-17%e ne CI que tout a Sait empitigwrent au niveau cuantitati4 de t'evaponation,
c'est esse.nti.ettement t'appnoche basee suet t'uti.L; sa.tcon du b'2an d'C'nehg.ic qui
a ete applLo4ondi.c.

a



3. 1. L'evapwtat, on cat.cutee a pantie de T.6 --Ells
L' equa t i,oa du b i.Can d' Cneng.ie s' klt t :

	ET=Rn - S - oCph (Ts -Ta)	 (1)

Les mesunez cut sot ont etC, utibWa pone caXcutm en penmanence,
au. merle. nr/tivne de sc/tutation que tes autAes panametces t'Cvallonat.ion LTTS
basee. sun" .!'.'app.Ucation de V equation (1) avec

- Rn, S, Ts et Ta metsutces

- to coe66iacnt d' Cchange tunbute.nt h estbne d'ap&l..s t.es .Pouts
eounantes de .Pa couehe de su,%6ace, se .ttadu.isant• pwL Za neZatiun

	

^_d	 L- JLos zo
oil ux east to vi,tesse. de 6nottement dMn vet de .Pa vctesse du ve.ltt U

me, utl ee. a 2 m pan to netation	 u (z) _	 L-3 a--" P,	 ^
h ta. cons.tante de Von Kaman = 0.4, Zo .Ce ,+^^C'tcarrle:ttce de nugasi.t- et d .2a
hauteun de de".ptacement de ta 3urt6ace • ^. [20 et f_ ( ) 3c;vt tes comect-iolts
de stab.itit'j en 5onct: okt de to tonfueutl de 1,1UNIN-f'W^KH(' ►.^
L coutcantment appti.quda dams ce domaine. (vo.c)L, pan exempte, SUER 1977) .

A.ins.i qu'.it a Wt ptk.use. dales .Pa publication II, .P'es;imati.on
d' ETTS est pant i,cu•e uner►lent sens.ibte. a .Pa vateu.- c.ho.i s.ie du panarQtne de
tlugosd td Zc, et ceci d' autant p.2us que .Pa sm6ace est sache.. L' estimaticyl
tcetenue de Zo est Zo = D.1 H, avec d = 

3 
11, H etant to hauteta moticki o. da

Bouvet t vegCt'at. En Z.I, pou-, t'ete 78, cette-ei, a Cte mesunee a d. /,' ^nentm
petri.odes et son Cvo.2ution Aeconst.ctuee appnox .bnc_ti.vement pa,. une ne.f'atiorl
°,inea.itle entne deux minutes. Pouts Z.S, .Pa vaPeuA eho.is.ie. de H a e"te 1 cm.
Des mesutles sp6ci. -aqua de ptto j.i is de vent, e6 3ectudes en juitte.r 39, ont
con6.itlme to vcV- id.itj de ce. cho.ix, to vateun mouenne de Zo obtenus sutl. 9 plLojits
dutlant 10 minutes O ta ps t de 2 mm.

Lea vateuns jounnat ictles d'ETTS sont detr ivees de .P'.integnation des
va.f'eutcs .instantanft5 ba,50e.6 .sots tes pa^LcuO, ,aes meslltcC.5 a ckl ,, to nlenle
echet2e de temps. Une tette Wthode ne pounna.it done EtAe ditlectenlent ap;a.P.iquec
a .Pa. te.Pede'tection que da ps to cas de donnees satett.;.taitles d csponibke.s de.
6agon petmaneatc a cette Cche.ttie de temps, c' est-a-d.atle pnati.qucme.nt dans ec
cas de satce&tes geostationncunes teas que hfeteosat', pan e.xemptc. balls to
cas cort,tna Ae, oa tes donnecs sont d.is nonibtes seut.ement une fo.us pat jou,2
(NUAA, TIROS-N) ou. m&e. mo.ins ( HC'.4;+'), cett^e ptlocedutc de catcut d'ETTS ne ;^c^zlt
etne mice en oeuvne que pour obte.ni,-k une va o^ tl .instantand , au moment du
passage du satet te, et des pnocddlcnes tletativement comptcxes dewLmit: ettce
mite en oeavte pour neconst-ta.t to vateutt jocvinaUL,,te et p.., tlti't de cette
indication ponctue.CPe.

C' es.t_ ce qu.i a conduit JACKSON et ae. (7977) a ptlopnsen une pnocedutce
s.bnpZi t, iee permitwi tan.t d' obtenia cl.itlectement & vateut jou,lnmUMe.

.._ ..
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3. 2. L' evapon.a.ti.on joutnatiene,pan theAn ogAaphte d'apQ, s JACKSON et at

ET JT'

L'appAoche sbi pt.i6.iee ptL entee pan JACKSON et at (193 3) est b"ft
suA t' equation suivaktt (,;)

ET = Rn j - B (Tz - Ta)
j

oa t' evapoAotion a t' echette. jouAnat t. ,%e ET  c s.t catcutee a pa,4.U,% du
Aayonnement net jowtnatim Rn et de to vatewL .im tuntanft de T6 - Ta, de
pA66&tenee, au voiz inage du max.unum de temp0tat-toe (pcvt exenipte a 13 11 00 7U) .

Ette Aev.ient, en fsat.t, u supposeA :

1 - qu'une vateun •i ►vstantanee du {tux de chatewt Aer, 6.ibft> H es.t
suWzamment aepaLcn,tative, en mouenne swL un echanti,(ton dc.
ptus.ietvc, jouAS, du Stux H j covLesl„ondant a t'e.chette de to
JouAne.e ;

2 - que, de ptus, et •toujowu en vateuA ►noyenne, to coe66.icient
d' eehange h peut elite a6s.Lm to a une constante B.

De.6 nlesunes pAetuninai&es, e j5ee tuees suA une pancette de gazon it
Avignon au cowcs de t'aFinee 1933, nou,s ava,ient peAini6 d'e•tabuA (SEGUIN 1979)
que, to pA•ine ipe de to pnoc6dvAe n'etaZt pays it L4Iat Ste, ►nail que to pninc ip0e
p.tcbte"me. ,t (z ida.i t daw to connai ssance du pwuwij;• Ae B, ee&i-e.i )LiAquant
de d6pendAe a to 4o.is du type de c b)7at et du couveAt ve.getat com i.d00. Une
vateuA beaucoup pats 4a.ibte de. B, en pantieutieA, ava.it eke ob.te ►uce (pout de's
Aesuttat6 expA.i.rnes en mm - j- 1 d' evapo)Lati.on, de. t'ondAe de. 0.05 eontAe ” 0.6.1
sun to bte a Phoenix dam t' exp&i.enee de JACKSON et at) .

It eta.it dotre intenessant d'utieaea tes donnAes de to CAau powt
testeA cet`te apptoche : c' e6.t ce qu.i a eke Salt suA des mesune6 de t' eta'. 38,
en setectionnant tea jounnees oa t'emelnbte deA mesunez fta-it d.vpofabte
6•imuUane.ment suA to Z.S et to Z. T. 32 jouAnees ont ains.i pu ntAe tAcUtees,
te.6 Ae6uZtat6 obtevucs eta ►tit Ae;)ontes sun to 6iguAe 1.

Er - Rn-S (mm. j -'J

i

s

4
\'apr.4,,s 1 a1 (1977)

3
n -S)= 1.07-0.25 (Ts-Ta1

0 	 xxx:
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It doi,t erne pneu^u66 true .ea vate.un d' ET pkiz en eompte est to
vatewt de ^ui^6c'ce. ►1c.e., d6tenminee pan to methode cea;s.ique du nappoAt de BOWEN
et done indipe.ndante, de to -thepmognaphc:e T.R.

L' examen de .ea 6.igune 1, appette ptus.ieun commentai&m .

- En pnemi.en Lieu, dun to jeu de donnees disponi.bters, to b.ien fonde
de cette pttoceduAe 6,bipt i.6.i ge est con6ikme. En d ,))Zt d'unc dizpejus.ion .bi0v Uabte.
(te coe66ici.ent de conee"tati.on n mt egat a 0.63), .e'utc,Pi6ation de .ea dAo.i..te
de negness.ion quci s'6tabti.t ai.nzi .

ET TT =Rn - S+ 1.0-0.25 (Ts -Ta)	 (3)

(.etc vateut dens 6tu.x e.tant exph,imee en mm - j-1 ) pekmet t l appnox.inat..ion des
vat ewo .individu e.tees j oun,lat iM a a + 1.5 mm - j-1.

It Gaut notc;n. que ta •netati,on obtenue bait .intenven'&L une ondonnee.
a .e' on.ig.iae de 1.0 mm - j - 1 , contAaiAement a cette etabZie pan JACKSON c i' at,
qui. ava.ient .intnodui t to condition de passage pan ET = O quand Ts - Ta = 0.
Cette condition ne nou.s se)ibte pas ob.ei-gatoiAe, dam .ea mesccne oa Ts - Ta = 0
in►p,Uque un 6.eu.x de chateun se.nsi,bte H = 0 dunant .ea jounnEe, mais tia paniade
de ncut, a e.Cee seuee, peut e66ect.ivement .intnoduZI.e un ecat,t entne ET et Rr!
de .e' otcdne de 1 mm - j-1.

- Le point intgnessant a no.ten, paws Bette tetation, at qu' eete
.ineonpane. a .ea 5oiz .2ecs donne !/- s de Z.S et de Z. I. Ette .inteane done, nun
seutement une. gamme de con;ULvinteis hyd'ci-qu(m 9tendue, mai/s ^gatement deux
swr6acm ties di66jAcntes : wz couveAt conti,nu henbace de pnao i.e de, hauteur
evotu.ant entne 10 et 50 cm au cowls de .ea saizon en Z.S, un sot kiu ca.CCtm-teux
neeouvett de v6getati.on epanse et ease.

Sans pnetend7e done que .ea &elation suit vatabte powt taus tes
types de couvents (cas des 4o)unations anbustives et des 6on.Us, pan exempte) ,
it east au mo.ir ►s at^z4aizant de constaten qu'e.tee s'appUque a ceps deux type's
de eoucv ents .

- En6in, .ees vate.wu, obtenues sont tees (U-66enentes de eettu de
JACKSt'R et cU', qui s' expntima i ent, nappetons-te, pan Za netation ET = Rn - 0.64
(Ts - Ta) . Un tee ecaAt peat s' expt iquea pat t o va."-,iat:ion de ceimat et de
eouveht vegexa.e ekVAe to deux s6kie^s d'expen.Lenees. tine anatyse app'.o6ond.ie
des condi iou d' exp(M bientation de Phoenix conduit cependant a pensc,'. que
tes vateune nappant6c6 pan JACKSON et at sont, en nnande pantie, -in6feue.ncrte3
pan des conditions d'advecti.on tocaee nesuttant de to 6aibte dimension des
pcuceettes Mwentai,nes (12 m x 90 ad. En panticutie., ., to gamine d'eean is T5 •- Ta
obseAves se sitae dares to domaine. de Ts - Ta <0 , que- do.it nepa.Lenten une
s.c tuati.on tout a 6a,i t exeepti.onnette dans to cc's des pance.C.ee.s homogLnes de
gnande Ltendue (de. V ondie minimae de 500 m x 500 m) nep6aabZes en te.ecWtec.tia ► 2
a .e' hewce actuetee.

It. ut done poss.ibZe de supposeh. que .ea fcetat.ion Uabiie sun tes s ites
de .ea Cnau seaai,t beautcoup peas kepn.esentati.ve deA surfaces natu}te.Q,E'.es a
pnend)ce e,i compte pout Za tUede"tection que- cette de JACKSON et at. mais
cette hc; poth c.s e demand e a e the velL i.6.iee sun d' au t7 es s.Ctm .



nuo.i.qu'.it en zo.ct, to Aetation (2) a entsu,ite pu Me te.6.tee euA, teG
,stiu;es de donneez pneci.s&z ptw, haut, qu.i con.6t tuent un enzembte ind6pendan.t
de ce..P.u,i..6uA te.queC eUe s ont W, dtabUe,6 .

3.3. Lets utimati,onb ean6 appo&t de to -thenmogtcaph.ie ET RN et ETeq

Pour etabUA., .scut. to 6,i,.te6 de to CAacc, to vatidi to deb deux me.thodc's
.ineoAponant t'appoAt de to .the ►unognaph.ie ETTS et, ETJT , tes utimati.on.6 Jounna-
tiM a cotuce^spondantes ont U9 eompanee^s aux vateutc6 de %96&ence muuACem .6u4

te6 s.c tez paA to mUhode du bitan d' eneAgie ET$E.

It e st appanu, en outttce, .6 ouhaitabte d' eg U ectum to compaAais on av ec
tes atbnaUms z mpt.i6iee-s qu.i peuvent e. Le utc:P.iz9a en hydnotog, e, de Eason
a tg ettement etabtiL to pottEe de t'apaotGt zp6ci'ique eventueQ que t l on peat
espMeA de to tetedetectlnn. Dank cette opfiique, et en exctuant te c.atoit
d'ET pan dens modetes de bitan hydjii.que (qwL .suppotsent eonnum te.6 n.esetcve^s
uti.tes RU des zm6aces concennOe6, aiws.i que tees apponti5 d'iAAi.gattion dans
to Z.I), deux apptoximatiows sont env.us agea.btes.

- So.ct ET = Rn (HLAVEK et at 1974), nepAize dani t'opti.que de to
tdUdetection pan VUI LLAUME et at (H76), et dont it e6t pos-s.ibte
de pen eA, a pn..otr..i., paA t' anal c%s e des connaivances roman tez
daps ee doma ine, qu' ette Aisque d' itAe t atiz 6aizante dams dens
condittons pnoches de t'ETP, mo,,6 -W.6 zuAes.t.imee en eonditiom5
.0che6 ;

- So.c t ET = ET" ^a. Rn ( PERRIER 1977) , qu.i cote upond a to
des.inition de t"'evaporation a t'9quit.ibne", equi,vatente au 1etc
teAme de t'eguati.on de PENMAN, et dont d.i66enent6 auteuA.6 ont
mowth.e, ce6 dentLiMe6 anneez, qu' ette comst tua.i t une approximoti.on
vatabte en conditions modeAement zeches.

Ces deux utbnati.ons, appetees Aespectivememt ET RN et ETe ont done
W .intAodu.i tes dams to eompma&son poALtant auA tets .60ties de t' M' 7878 e.n Z.7
et 79 en Z.S.

IV - ANALYSE DES RESULTATS ET CONCLUSIONS

'	 Les vateux6 jowinatJiMu obtenue,5 pan cos 4 me.thodea d' atimati,on
.6ont eompaAem aux vateutus de 0.6enenee ETSE dams tees 6igutce6 11 (Ete 78 Z.1)
et III (Ete 79 Z.S).
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Au vu de ceps compaAaisow, it appanat t :

- d'une part que tees deux methodu babees zun to th.eAmogtapiii,e 7.R
ETTS et ETJT donnent des %UuZtatJs tetativement satL66aizant6, en d6pit dune
dL6ppA.6ion assez etevee des vatet" indiv.Lduet, u, et ceci suA ee.6 deux zones.
AuClLne deal deux n'appmaZt t&tte menu ptus pa6oturtante que P- l autne ;

- d'autAe patrt, pour tes me.thode.6 ptws cta3siques, des Ai,.sutt.ats
dune ptCcizion compotabte a ceUe de ceps deux methodez peavent EttAe obtenlAm
avee t' e.6 tbnati,on ET = RN en zone iA/t-i.gur.e et ET = Eeq en zone 0che. Pan
eontAe, t'apptoxima'i.on ETRN 6uAcstime Picttement en zone deche, aeou que
ETeq sows-estbne en zone iuiguft.

Cets apptec,icWonvs peuvent Uke pnec ivseu et quanti,6.%ees pat to catcut
dee vateu .6 cumuteeh sun t'e.vusembte de to p&i..ode de mel,uhe-s (tees 1ottAnee6
manquantm ayaitit eke et ilmi.nee s) , ctbvsi que te moOAent to s 6iguAe6 TV et V,
ou one' W poAtVes en pttus tes vaCeuA.s de t'ETP cae!cutee!s pcvt to 6onmute de
PENMAN a titAc de ne60te.nce.
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Van s i'e. vas de {a :,c' pw iJt,Qi.gtlt"clj., se.ute Vapploxi,nati ou I ra7T doom,
une r^^<<^chi.un iatls,aisantc out tee. cmut (+ 12 1). ETTS dt% n^tve 0 pa't" "
to mvt C('. de to piliode tie me.s w`tes pout aboUW h ant bunes timat. on de 10
coopmabb i co4h do QN, Was clue LTeq sous-est.<me ne.ttement et do jn uil
pexuaa umfo (- 22 °,).

Poem to zone, zVehe, ami. bien €TJT qu'£,7 TS donnent des oidies de
gnandeun. accep.taRes If 13 5 et - 8 o nespectivement), ainsNi, qu l tTeq 1+ 16
aloAs qu'FTRN appakah tout cc 6ai>t inadap.ti.

Ce s Abuk'tat's
ou sont pni,senRes W
en Arun - j- 1 ^t .tine do

ETP

EV 78 Z.1	 4.7

chQW peuvent itte d0duIts du tabtoau ci- aphs,
Means cUJm tim sun k.' ense:n to de to pWode, 'talilen5m
compan aison.

	

ET BE	 ET TS LTJT 	E7 RN	 C1 eq

	

3.5	 4.2	 4.0	 4.1	 2.7

E.te 79 Z.S	 6.7	 2.6	 2.4	 2.9	 4.4	 3.0

Ces Muttats m0nent ten conc.eu.Kons pnov.i^so.ine-s suivanttes, va('eckv,,
bidemment umiquement pou, to site de. to Cnau et donandant R We can/.if' y v
pan .l'lt suite.	 ,4

- L'uti.I'isaticn de to thenmognaphi.e 1.R A .'aide d'un d.i.sposi t.i!
camptimen.ta0e..irnpuAtan.t au sax' pekmet W o e.n& une, estimation sans ai s:r"k
de k:' evapm tcal	 avec ant p0c.i.sion de V on= do 10 a 15 0 pa'l
tappont is .2a mezune de nE Mence jounni.e. pat .fie b.i.t'an d'Inengle.. It no yuut
pas oubti.ek que Bette,-ci., atte-Mme, ne. peat -7Monnabtemcnt pas Me e5t.i:;;b
avec une p0ci s ion p.Q,us Wpan..tan.te.

- Comptc-.tenu des n.i'J,,utt'ats compamakes obte.nus avec tes deux
mithodes, et duns une up.tique. opkati.anneUe., to pnocedu'ce. s0pt i.!i is de.
JACKSON e.t at a ppatca c.t be.au.coup p&s .i ndiqu e e . 1.' es.tbnation pat to b :.a i s d' I I TS .
qu.i, met en jeu une. meme continue. de .tour tes paAmni t m et, pan a.i k.('l'u'! s,
{j ail: appmaRke une Wh Jonte -sens.ibieW au paAuarnbVe Zo, di!11citement
e,stima6('e, on noullne, n'appa,vaR pas neettemem sap^n. ave. Dans m co"Hit.ic^ ► ^s,
ette doit We considt ytC^.e. beaucoup plus cormne un ou.tit mithodotogique, peavant.
mvia de. support a dc's modUm d'.intenp7liation du tape TI`LLUS (ROSENA of ae
1978) que comme, une mi thode op6kat i,.onnett e .

Pat con.tle., to Who& donnic de to pnoceeutc de JACKSON et at
pounnalt d6ja ct^ce u.tifi6i, opcnWunnotte.ment sun .fie site de, to CAau. It
ne.s.t'e, pow'l Wimet sa rceRe vateun pJ'catique, (t (vatite'L to gamme do va'iiatic;?
du coeQjcie& 015 sun des zutface.s na.tune tes van,i m et sous dQlMe.nts
ctima .ts, en Kvl Cant d'e+j (jec-tueh i'.es me.st(tes cantes yonda'vW sat des stt'I jct^'eS
de .trap f aibk'e.s dimensions.
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- tie fagon plus #Maty , .2e gain de pOc( jon appoAtic, pm f'a t1leamo
-gAa1.^^.i.c. T .1. pat Aappa►ct aux mithodes beaucuup p2o 66,014i% West pas Now,

5 a b 1 W cuucll.unation pay. aappc,,ct A ET1ttJ en zone	 et ETcq on zonv.
AM. Cepundant, bon gm avan tye mt A pouvok s'ayptiqueA i Vane ct
V autne zones, afoQ que E"une ou V ashe As estimations URN e.t LTcq nv
P appC.ique qu' a une ,s cute .situation. C' es.t^ done t'e pA.inci^^ak 4 n•tJA& t tie to
theAmag4aph,i.e. IN et sort anpoAt spici.l.i.que : Vappelque q avec t:e We mdw
de q^taitctcm de pAcis.i.on (10 a 15 0) aux d.i.§Me.n.te. s sAuati.on , cc qui W est
pas -C.e. caz C la appAUx. matiou ET = Rn tout A fait Qum en cond.i.Uotvs sZ ehes

ou	 ET = Ee nefitemen.t .i.^cs».iutsant(, en cond.i,tion5
q 'Wligui^ e s .

It wte a e-tab2,cn. A eet avantage nes.te acqu.i,s tou du passage opha
.ti.onnet a t a t: Ude.tec tion, avec un m itumum de me.smo au .sat'.. MY to but
dens e".tude.s en couAs dans t2 cohne du gogimmue ARM c.t, en 1.&ot'ou^jatiu yt de
V ATP - DGRST, en Ralson avec .f.e CTAMN du Sophia - An.tipoNs .
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