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. ',,.4 ~ L’évaporation et |'évapotranspiration :

”

= 77 Wdcomposantes climatiqgues majeures du cycle de l'eau ;
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g Pourquoi cette étude?

s % L'étude de I'évaporation de la surface

7 de I'eau libre et de I'évapotranspiration
des plantes aquatiques permet
d’analyser et d’estimer les variations
du niveau et du volume d’eau stockée
dans un lac.

l L’évaporation a la surface de l'eau

Tres utile pour les gestionnaires des eaux, qui sont intéressés a estimer l'impact possible de
ces processus sur le volume d'eau des lacs, afin de les gérer le mieux possible (Boyd, 1987).

" ~ Les résultats de ce travail complétent et actualisent ceux des quelques études antérieures
« 7~ realisées en Roumanie dans ce domaine, basées sur des séries de données courtes et
~~~~ ~ anciennes (réalisées pendant les années 1960-1970) .
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Botunéé cd |aumb oftudandeodendaie
deigsda plaifieociovadigten et
slidtside ; 85 m ;

superficie du bassin versant :
219,3 km?;

superficie du lac : 2,4 km? ;
profondeur maximale : 5 m;
longueur du lac : 6 km ;

largeur : de 100 a 200 m;
volume total du lac
Caldarusani : 9,8 millions de
m3 pour un niveau du lac de
72,0m;

fonctions principales
piscicole, irrigation et loisir. ;
températures moyennes
annuelles : 10,5 °C ;
précipitations : 591 mm/an.
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» d'analyser la variation temporelle de I'évaporation et de

'évapotranspiration mesurées a la surface du lac
g Caldarusani ;
a%//

* _ __ » dévaluer les volumes deau perdus par ces deux
. 1 & processus afin d’estimer leur impact sur la réserve en
eau du lac.
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Données

séries de données portant sur [I'évaporation (1961-2014) et
I'évapotranspiration (2009-2014) mesurées a la surface du lac Caldarusani ;

données morphométriques (superficie, volume) et hydrologiques (niveau
d'eau) du lac ;

images aériennes (orthophotoplans) prises en 2010, 2011 et 2012 - pour
déterminer la superficie de la végétation aquatique et la superficie de l'eau
libre ;

Méthodes

analyses classiques des parametres statistiques ;

analyse de tendance avec le test de Mann-Kendall ;
représentations cartographiques et analyses spatiales sous SIG ;

estimation des volumes d’eau perdus (PE, milions de m3) par I'évaporation (E,
mm) et I'évapotranspiration (ET, mm) en fonction de la superficie de I'eau libre
(Ae, km?2) et de la superficie couverte par végétation aquatique (Av, km?) :

PE=103E*Ae et PE=103*ET*Av

!
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. r&aH3dea) ;installé au bord du lac, a l'intérieur duquel en avril, des roseaux sont semes
7 i a une profondeur d'environ 50 cm de sol ;

.A.j/, : i ,4. EE = Ty 'f__\"_vw‘ e T
’{/, . 7 ‘--“ﬁ N :;,! E... £ S ’a. > ”,( ’,

m%;, Z’ oz " & v ;i ’:‘h ot A . -

La station flottante placée au niveau du lac N . NN ESL l&' |
Les plantes aGa#{ue8/{u bord du lac Le bac évapdR@akiadiead au bord du lac
Caldarusani Caldarusani

Z - 0 les mesures d’évaporation et d’évapotranspiration sont réalisées tous les jours a 7
a7 ' heures et 19 heures (UTC + 2h), durant la période avril-novembre ;
-0 les valeurs quotidiennes de I'évaporation et de [I'évapotranspiration des plantes
aguatiques sont calculées par cumul en 24 heures.
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O 1961 - 2014 : évaporation moyenne 970 mm/an; Cv = 0,10 ;
O valeurs extrémes : 772,0 mm (1976) - 1202,9 mm (1986) ;
O valeurs relativement proches a celles mesurées en Pologne ou en France (Walkusz et
2, al., 2009 ; Al Domany et al., 2013) ;
, Z 0 tendance positive statistiquement significative de I'évaporation annuelle .
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O durant 'année, les plus importantes quantités d’eau évaporées (>160 mm/mois) ont
été enregistrées en juillet et aolt, quand les températures moyennes mensuelles de
I'air et de I'eau sont supérieures a 20°C et la durée de I'ensoleillement est maximale

(>300 h/mais).
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La variation mensuelle de I'évaporation, de la durée d'ensoleillement,
de la température de l'air et de I'eau (1961-2014)
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O 2009-2014 : I'évapotranspiration a

varié entre 1200 mm/an (en 2009,
quand les précipitations ont cumulé
4280 mm et la température
moyenne a été de 13,9°C) et 3000
mm/an " (en 2012, - ‘avec- zdes
températures moyennes de 15,0°C
et des précipitations de 391 mm) ;

la  moyenne  quotidienne de
I'évapotranspiration de végeétation
aquatique (roseau) : 10,3 mm/jour
(2009-2014), similare a celle
proposée dans d'autres études au
Nebraska — Etats-Unis d'Amérique
et en Sicile — Italie (Irmak et al.,
2013 ; Borin et al., 2011).

4.2. Variabilité de I’évapotranspiration
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4.3. Comparaison des valeurs de I'’évaporation et de I’évapotranspiration

O les différences entre I'évaporation a la surface libre de I'eau et I'évapotranspiration des

plantes agquatiques sont liées au cycle de croissance des plantes ;

U l'influence du roseau sur I'évapotranspiration est de plus en plus importante au fur et a

mesure que les plantes se déeveloppent : elle est maximale en juillet et aodt lorsque le
roseau atteint sa maturité, puis diminue avec le flétrissement de la plante ;
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4.4. Le volume d’eau perdu par évaporation et évapotranspiration

60000 601600 £02200

i systeme de coardonnics: “Sterco 707

Projectian di
Datun: “Desluf Plsculi) 1870

P=10%*E*Ae et P=103>*ET*Av

PE — volumes d’eau perdus (millions de m3), E — évaporation ou
évapotranspiration (mm), Ae — superficie de I'eau libre (km?), Av —
superficie couverte par végétation aquatique (km2) (Drobot et al., 1999)
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Projectian du systéme de coardonnies: “Starco 707 [
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Projection du systéme de coordonnies: "Stereo 70” B
Datim: "Dealut Piscult 1970°

N

Légende
| D% SURFACE D'EAULIBRE (| SURFACE DE LA VEGETATION ARUATIQUE

Evaporation Evapotranspiration  Superficie de Superficie couverte par  Superficie totale VO'U”.‘e. il
, : o . lac (millions
(mm) (mm) I'eau libre (km?) veégétation aquatique (km2)  du lac (km?) de m?3)
2010 1023.0 2857.7 1.73 0.66 2.39 8.5
2011 1174.0 2176.8 1.72 0.67 2.39 8.5
2012 1128.9 3549.2 1.74 0.65 2.39 8.5
Moyenne  1108.6 2861.2 1.73 0.66 2.39 8.5

rx rr=rr rr=rr rr=rr rr=rr rr=rr rr=rr rr=rr rr=rr rr=rr - = —— 1
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4.4. Le volume d’eau perdu par évaporation et évapotranspiration

O le volume moyen d'eau perdu annuellement par évaporation et évapotranspiration pendant
la période 2010-2012 a été de 3,7 millions de m3 (~44% du volume du lac) ;

w
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» perte d'eau par évaporation : ~22 % du volume de lac ;
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» volume d'eau perdu par évapotranspiration : ~22 % du volume de lac ;
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B/%/ O la réserve d’eau perdue par évaporation et évapotranspiration est refaite au printemps,
grace aux preécipitations tombées et aux débits élevés des deux rivieres qui alimentent le
"7 lac.
Y 5.0
//// / o B Volume d'eau perdu par évaporation
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G4 Les volumes d’eau perdus par évaporation et évapotranspiration a
= Céldarusani (2010-2012)
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v' Cette étude analyse la variabilité de I'évaporation et de I'évapotranspiration a I'échelle du
% Z lac Caldarusani, en Roumanie et elle estime I'impact de ces deux processus sur le volume
D75 d’eau du lac.

7
V77
7 %

w
~

N

N

©

77 v Les résultats indiquent que I'évaporation de la surface de I'eau libre est en moyenne de
' 970 mm/an, tandis que I'évapotranspiration des plantes aquatiques dépasse 1200 mm/an.

|
NN

<

Les deux processus, de I'évaporation et de I'évapotranspiration, peuvent genérer durant la
période avril-novembre une perte d’environ 44% du volume d'eau du lac.

;/// v La végétation aquatique peut contribuer au doublement de la perte du volume d’eau du lac.
@ /,,

Réle important de I'évapotranspiration
dans la variabilité de la réserve en eau d’un lac.

4]

©

|

v' Les études portant sur I'évaporation et I'évapotranspiration de la surface des lacs
pourraient offrir des résultats utiles pour la gestion adéquate des ressources en eau des
lacs.
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