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Un indicateur environnemental émergent



Empreinte eau (EE)

EE =  
pertes d’eau

production énergétique
évaporation nette = Eréservoir– Epré-ennoiement

pré-ennoiement

rivière Eastmain, 1984

réservoir

réservoir Eastmain, 2016

Pertes d’eau liées à l’hydroélectricité
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Estimer l’évaporation nette du complexe hydroélectrique de La Romaine
Objectif du projet



Le complexe hydroélectrique de la Romaine
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§ 4 réservoirs
§ 1550 MW
§ En chantier de 2009 à 2022



Évaporation des réservoirs

5Adapté de Judith Fournier

Teau

Facteurs de contrôle
§ énergie disponible
§ vent
§ turbulence atmosphérique
§ humidité de l’air



Mesure de l’évaporation du réservoir
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En cours sur le réservoir Romaine-2 depuis 2018 Flux tower (raft)
Scintillomètre

(2019)

Tour à flux

HQ

Tour à flux 
(juin-octobre)

HQ

Profil Teau

A. Thiboult

Travaux d’Antoine Thiboult



Mesure de l’évaporation en forêt
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En cours depuis 2018
approche « eddy covariance »

Li-Cor

HQ



Résultats
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Évaporation
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Travaux d’Adrien Pierre



Évaporation
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Couvert de glace
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Le réservoir tarde à geler car il est très profond.

2018

30 déc.

23 déc.

2020

20 déc.

30 déc.

Travaux de Doris Domart



Évaporation
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Travaux de Doris Domart



Le mystère du mois de juin
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L’eau très froide déclenche des épisodes de condensation

mois-jour
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Travaux d’Adrien Pierre



Régime thermique du réservoir

14Travaux d’Adrien Pierre

Le réservoir a deux périodes de mélange par année.

2020 2021



Évaporation
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84% de l’évaporation du réservoir survient en 5 mois

Travaux d’Adrien Pierre



Évaporation nette observée
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E annuel (mm)
rés. for.précip.

1130

Eréservoir – Eforêt ~ 100 mm

≈ 580
≈ 510

Travaux d’Adrien Pierre
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Comment estimer
l’évaporation nette
de l’ensemble du 

complexe?

Par la modélisation!



Modèles de surface
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• gère les échanges de quantité de 
mouvement, de chaleur et d’eau
entre l’atmosphère et la surface 
terrestre

atmosphère

Entrées
§ précipitation
§ rayonnements ondes courtes et 

ondes longues incidents
§ état atmosphérique (vent, 

humidité, température)

Tsol, θsol
modèle de surface

Sorties

§ flux de chaleur sensible
§ flux de chaleur latent 

(vapeur d’eau)
§ CO2

neige (si présente)

végétation

sol



Comment modéliser l’évaporation du réservoir?
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Canadian Small Lake Model

Murray MacKay

§ Modèle de lac 1D
§ Simule le régime thermique du réservoir

en fonction des conditions météo



Comment modéliser l’évaporation du réservoir?
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Canadian Small Lake Model – validation au réservoir Romaine-2

observé

simulé

observé simulé
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Travaux d’Habiba Kallel



Et l’évaporation des milieux terrestres?
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Canadian Land Surface Scheme Including biogeochemical Cycles

https://cccma.gitlab.io/classic_pages/model/, consulté le 11 nov. 2022

§ modèle de surface déployé sur une grille

Travaux de Marco Alves



Et l’évaporation des milieux terrestres?
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CLASSIC – validation au site forestier

observé simulé



Déploiement sur l’ensemble du complexe
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évaporation nette = 

Romaine-4

Romaine-3

Romaine-2

Romaine-1

Eréservoir Epré-ennoiement–



Résultats préliminaires
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Pour la période 2000 à 2019

milieux terrestres réservoirs

• gradient nord-sud
• évaporation nette ~ 100 mm

Travaux futurs

• contribution des zones exondées
• quantification de l’incertitude
• impact des changements climatiques 



Conclusions
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§ Évaporation nette: compare l’évaporation des réservoirs à celle des 
conditions pré-ennoiement

§ Mesures locales et modélisation sur l’ensemble du complexe
§ Trois phases: couvert de glace, stockage de chaleur et relâchement
§ Eréservoir (≈0,5P) > Eforêt
§ Évaporation nette semble modeste (~100 mm)
§ D’autres travaux sont nécessaires pour le confirmer



Merci!


