XXVllle Colloque de I’Association Internationale de Climatologie, Liege 2015

L’'EVAPORATION ET LE BILAN HYDROLOGIQUE DES ETANGS
PELLICULAIRES. LEXEMPLE DE L’ETANG CISTUDE EN BREN NE.

AL DOMANY M. © TOUCHART L.%, BARTOUT P.Y

(1) EA1210 CEDETE, Université d’'Orléans, 10 rueTaeirs, 45100 Orléans, France [mohammad-
aldomany@hotmail.com , laurent.touchart@univ-orledm pascal.bartout@univ-orleans.fr |

Résumé -Nous avons équipé un étang de la réserve naturell€ltErine en Brenne, typique des étangs pellicidaiies
grandes régions d’étangs d’Europe de I'Ouest, poauvoir quantifier I'évaporation et définir la miilre méthode adaptée
a ce type de plan d’eau. A partir de la tempéraiteesurface de I'eau, nous avons pu calculer I'évapon en intégrant les
valeurs observées dans différentes formules mattiguea et nous les avons comparées avec les medireetes de
I'évaporation. L'analyse a par la suite été étenduebilan hydrologique montrant que ce type d'étangCentre-Ouest de
la France ne provoque sans doute pas de diminatéla ressource en eau.

Mots-clés :évaporation, bilan hydrologique, étang, températded’eau.

Abstract — Evaporation and water balance of shallow panthe example of the pon@istude in Brenne.We have
equipped a pond in the Cherine Natural Reserve imBgetypical of shallow ponds of the major pond @agiof Western
Europe, to quantify the evaporation and determime Ibest method suitable for this type of water béugm the water
surface temperature, we calculated the evaporatiprinkegrating the values observed in different reatatical formulas
and we compared them with the direct evaporation oreasents. The analysis has subsequently been ext¢éndhe water
balance and shows that this kind of pond in the Enedidwest does not cause a decreasing water resource
Keywords:evaporation, water balance, pond, water temperature.

Introduction

Malgré l'importance numérique (plus de 250.000 ggaselon Bartout et Touchart, 2013),
socio-economique (Lemoine et Le Bihan, 2010) etogpque (Clément et Aidoud, a paraitre)
des étangs, il n‘existe quasiment aucune étudeacaesau calcul du bilan hydrologique et &
la mesure de I'évaporation a partir des plans dibeas de faibles profondeur et superficie en
France. Or, le role de ces étangs est primordiat pomprendre le bilan de I'eau a I'échelle
des hydrosystemes, notamment dans les parties ameotéte de bassin. Les rares études
limnologiques existantes sur ce sujet sont soitegaisur des territoires aux conditions
géographiques tres différentes de celles présemdsance métropolitaine (Bouchardeau et
Lefevre, 1957, Riou, 1975, sur le lac Tchad, Neumd®53, sur le lac Houle et le lac de
Tibériade), soit réalisées a I'échelle de grands (Afanas'ev, 1976, sur le lac Baikal, Nicod
et Rossi, 1979, sur le lac Victoria), soit effeesiéa partir de méthodes mathématiques
calculant I'évaporation a parti
de la température de l'air €
non de I'eau (Rosenberet al,
2007). Pour cette triple raisor
afin de mieux comprendre
limpact réel d’'un étang sur le
milieu et donc en améliorer s
gestion (DCE 2000, LEMA
2006), notre recherche ten
vers quatre objectifs a partir d
l'étude del’étang Cistude en
Brenne (figure 1), représentat
des plans deau pelliculaire
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* améliorer les prises de mesure évaporatoireoerparant un bac métallique de classe A
et deux évaporomeétres de Piche avec un bac flottamiastique transparent utilisé pour la
premiére fois dans cette étude ;

* tenter d'approcher la meilleure méthode mathégmatpour calculer I'évaporation a partir
des données météorologiques en comparant les rmedineetes du meilleur outil identifié
avec les résultats de chague méthode mathématsifée par les hydroclimatologues ;

* établir un bilan hydrologique complet ne négligeaucun de ses composants en utilisant
des instruments précis pour mesurer les débitarngt sortant de I'étang, les précipitations,
l'infiltration et I'évaporation sur une année hydgique compléte ;

* confirmer ou infirmer ’hypothese qui dit que Iégangs situés dans les parties amont des
bassins-versants sont des sources importantestgeepeeau par évaporation (EPTB Vienne,
2012), en comparant la quantité d'eau perdue pgvogation lorsque I'étang existe et celle
perdue au méme endroit par 'ETP et I'intercepsooelui-ci n’existe pas.

1. Les données, les outils et les méthodes mathémaes utilisés dans cette étude

Cette étude est basée sur les mesures quoigdiemendant une année hydrologique
complete, de I'évaporation grace a trois outilsféddénts (un bac flottant en plastique
transparent, un bac métallique de classe A et dsaporometres de Piche placés a 5 m de
I'étang), du débit entrant et sortant a I'aide diaicro moulinet, de l'infiltration en utilisant
un infiltrometre a double anneau. Nous avons obterssi les données météorologiques grace
a une station météd/eather Monitor Ilqui est installée a 50 metres de I'étang. Noussnou
sommes également appuyés sur les données métgquals de la station Météo-France de
Rosnay, située a 10,6 km au sud-sud-est de I'émmg;omplétant les quelques manques
entrevus dans la série chronologique. Enfin, pailiBation de thermometreBinytag Data
Loggers nous avons constitué une base horaire de ternp&ide I'eau.

Nous avons recensé onze méthodes mathématitlieses pour calculer I'évaporation a
partir des données météorologiques (Tableau 1).

Tableau 1.Les méthodes mathématiques utilisées et les facpeisren compte.

La méthode Laréférence T= T® de | Humidité | Vitesse du | Ravonnement | Point de Pression
de I'air | l'eau relative vent global rosée | atmosphérique
Penman (Penman.1948) X X X X X X X
1948
Stephens- (McGuinness and Bordne, X X
Stwart 1972)
DeBruin- | mcBruin and Kejiman, 1979) | X < < x x
Kejman
Malkddink (Winter er al,1995) X X X X
Jensen-Haise ({Winter et al, 1995) X X X X
Primault (MUSY et HIGY, 2004) X X
Penman- _ - . . . . i
Monteith (ALLEN er al, 2006) X X X X X
Bilan . . . . - -
énergétique (YAO. 2009) X X X X X
Pristley- 5 X x e x X
Tavylor (YAO, 2009) B B B : :
Hamon (Glenn R et Harwell, 2012) X X X X
modifiée
Penman-
Monteith (AL Domany, 2013) X X X X X X
modifiée
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2. Résultats et discussion

2.1. Le meilleur instrument utilisé pour mesure@¥aporation

Les premiers résultats montrent que le batafib est le meilleur instrument pour mesurer
I'évaporation si I'on prend le critere de ce guila quasiment aucune influence sur la
température de I'eau qu’il contient (Figure 2). Rantre, le bac métallique de classe A
réchauffe en général la température de I'eau aquoiitient (Figure 3) et cela perturbe les
mesures d’évaporation.

L'influence du bac flottant sur la température de I'eau

22n12 22n2n3 220114 220214 22034 22044 22084 22004 22074

Température de I'eau de I'étang & 5 cm de profondeur

Température de I'eau dans le bac flottant

Figure 2. L'influence du bac flottant sur la température ‘éad.

L'influence du bac métallique sur la température de I'eau qgu'il contient

Température de I'eau de I'étang a 5 cm de profondeur Température de I'eau dans le bac métallique

Figure 3. L'influence du bac métallique sur la températurd’elzu.

De plus, a I'échelle annuelle, le tat
d'évaporation mesuré par le bac flotta
est supérieur de 150 a 250 mm a ce
mesuré par les évaporometres de Pic
(Figure 4). Cet écart peut s’expliquer p
le réle principal de la température c
'eau dans le processus d’évaporation.

L’inconvénient du bac flottant était I¢
stabilisation a la surface de l'eau. Me
apres avoir résolu ce probléme, ¢
installant deux cadres en bois autour | -
bac pour empécher les vagues ' Bacflottant oV PO

l'atteindre, nous avons commencé ) . ,, . ]

. . Figure 4. Comparaison entre I'évaporation mesurée par
obtenir des mesures fiables, avec u un bac flottant, un évaporométre Piche installésdan
marge d'erreur de 0.05 mm. coin protégé du vent (PCPV) et un évaporométreePich

installé dans un coin non protégé du vent (PCNPV).

2.2. La meilleure méthode mathématique utilisée poalculer I'évaporation
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Entre le 14/08/2013 et le 13/08/2014, la comisan entre I'évaporation mesurée par le
bac flottant (955.4 mm) et les résultats obtenuslgmdifferentes méthodes mathématiques
utilisées dans cette étude, montre que la méthed®rastley-Taylor (947.9 mm) est la
meilleure méthode. La méthode de Penman-Monteittifide vient en deuxieme place avec
(867.2 mm) et les méthodes de Penman 1948 (865.Petnde DeBruin-Kejman (861.6 mm)
viennent en troisieme et quatrieme places respugwnt (Figure 5).
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Figure 5. Comparaison a I'échelle annuelle entre I'évaporati@surée par le bac flottant et I'évaporation
calculée par onze différentes méthodes mathénestiqu

Notre étude montre que toutes les méthodeprgunnent en compte la température de I'eau
donnent des résultats trés proches des mesuresedingrises par le bac flottant, que nous
considérons comme notre référence. Par contreméthodes qui ne prennent pas en
considération la température de I'eau donnenté&esgtats plugloignés.

BN

Si nous réfléchissons a une échelle autrenqui@le, nous remarguons que certaines
méthodes donnent des résultats trées proches daganeadirectes pendant une période de
'année, alors gu’elles en sont fort éloignées durdautres périodes. Ainsi, la méthode de
Pristley-Taylor est la plus pertinente pour calclitevaporation sur six mois de I'année (juin,
juillet, décembre, février, avril et mai), donnesdésultats trés proches des mesures directes
pour trois autres mois (aolt, septembre et janviea)s fausse la quantification évaporatoire
sur les trois derniers mois (octobre, novembreassin

2.3. Bilan hydrologique complet de I'étang Cistude

Pendant une année hydrologique complete (2013), les mesures quotidiennes sur le
terrain d’étude ont donné les chiffres suivantébitlentrant = 112.825,53ndébit sortant =
94.325,3 m, infiltration = 0 n¥, précipitations = 76.372,92%st évaporation = 74.522,76’'m

Pour établir le bilan hydrologique de ['étangst@e, nous avons utilisé I'équation
suivante : Débit entrant + Précipitations = Délittant + Infiltration + Evaporation (avec
tous les composants erf)m

Or, nos données ne permettent pas d’équilibéguation, la premiere partie étant
supérieure de 20.539,12°ra l'autre. L’hypothése la plus probable pouvanpligxier cette
différence provient d’'un mauvais fonctionnementlddiltrometre a double anneau qui a
certainement sous-estimeé la quantité d'eau irdiigrs les nappes, la quantité d’eau qui a fui
via les digues et la quantité d'eau absorbée pasystémes racinaires des arbres entourant
I'étang.
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2.4. Les étangs pelliculaires sont-ils des sourdegerte en eau par évaporation ?

Cette question peut-étre interprétée de @ifftas manieres. Il n’est pas dans notre objectif
de montrer que la présence de ce type d’étangraieetpas d’évaporation, bien au contraire,
puisque la présence d’'une veégétation rivulaire ingode et la faible épaisseur de la tranche
d’eau en font le type d’étang le plus évaporantiGihanyet al, 2014). Non, il s’agit ici de
pouvoir comparer ce qui est comparable en termgsagars : s’il n’y avait pas d’étang,
gu’aurait-on ? Dans le cas de I'étang Cistude,d'ales possibilités est une chénaie. Nous
avons donc comparé la quantité d'eau perdue pand'élu fait de I'évaporation (955,4 mm)
avec la quantité d'eau potentiellement perdue parchénaie de méme superficie que I'étang
Cistude, par évapotranspiration (calculée selandthode de Penman-Monteith = 826,4 mm)
et interception.

Selon Nizinski et Saugier (1988), pour le chéi@erception varie entre 22% en hiver et
34% en été et a I'échelle annuelle l'interceptigale® 28% des précipitations. En appliquant
ces chiffres, nous obtenons une interception del®7#hm (979,14 * 28% = 274,16 mm). De
fait, en additionnant I'évapotranspiration et l&nteption, nous obtenons un total supérieur a
la seule transpiration de I'étang Cistude (Figyre 6
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Figure 6. Comparaison entre la quantité d’eau perdue patangéar évaporation et par une forét (chénaie) par
évapotranspiration et interception.

Conclusion

Cette étude est le fruit d'une année complete mesures quotidiennes des différents
composants du bilan hydrologique. Nous avons jadf réle principal de la température de
I'eau dans le processus d'évaporation en monttanies méthodes mathématiques les plus
adaptées a la quantification de I'évaporation suétang pelliculaire du Centre-Ouest de la
France étaient celles qui prenaient en compte mgdare de la température de I'eau. Cette
étude a confirmé que la quantité d'eau perduegsagthngs était importante (prés d’un métre
de tranche d’eau) mais ne devrait pas poser ddgmebde société, puisqu’elle est méme
légerement inférieure a celle de la forét prochdini:techniquement, nous avons utilisé pour
la premiere fois un bac flottant en plastique tpament, qui peut devenir un des meilleurs
instruments utilisés pour mesurer I'évaporation plass d'eau libres s'il est évalué par un
comité des spécialistes.
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