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- Philosophie derriere le bilan d'eau

Chaque goutte d’eau qui tombe sur I'exploitation peut étre récupérée dans les lacs
(Précipitation)

On retranche :
- LUinfiltration dans les sols (facteur de recharge)

- L'évapotranspiration

On regarde :
- Les besoins en eau

On évalue
- Le taux de recirculation

On fait le bilan hydrique
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- Définitions
1. Prélevement

e Somme du prélevement par séquestration des eaux (de précipitation) et du
prélevement direct

2. Besoin en eau
* Eaurequise pour les opérations d’'une cannebergiere (utilisation du tableau
« besoin en eau de référence d’une cannebergiere »)

3. Eau consommée
 Eau qui n’est rejetée dans le milieu naturel;
 Correspond également a 'augmentation des phénomenes d’évaporation
d’'une cannebergiere par rapport au milieu naturel avant le projet;
* Globalement, une cannebergiere augmente le taux d’infiltration vers la
nappe phréatique (impact positif sur la ressource en eau) mais également

I’évapotranspiration (impact négatif).
[%6) Alev p p (imp gatif)



-Méthodologie Hypothéses

1. Les exploitations de canneberges agissent comme des bassins de rétention (les
précipitations sont collectées plutot que de ruissellement vers le fleuve);

2. Une exploitation de canneberges peut étre divisée en quatre types de surface:
champs, bassins, forets et autres infrastructures (routes ou autres surfaces
dénaturées);

3. Les exploitations de canneberge ne sont pas totalement étanches (mais peu
perméable);

4. Le prélevement des eaux souterraines peut étre négligé dans le bilan
hydrologique — Regle générale, la cannebergiere contribue a augmenter la
recharge de |la nappe phréatique.
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— Bilan hydrique - Concept

Précipitation:

Donnée: Précipitation moyenne tiré de Environnement
Ressources Canada (2022)

Evapotranspiration:

Modéle McGunness-Bordne (1972)

Donnée: Température tiré de Environnement et Ressources
naturelles Canada (2022)

Infiltration dépendande de:
1) Usage du sol
2) Perméabilité du sol

Pompage (Au besoin)

Précipitation ~ Evapotranspiration

F

h_d
Cannebergiére
Champ;
Réserve ean;
Forét;

Chemin et autres;

Rejet de surface 4 la riviére (Au beiuin}

Perte
(Infiltration)




— Bilan hydrique - Concept

Précipitation:
Donnée: Précipitation moyenne tiré de Environnement
Ressources Canada (2022)

Evapotrans piration:
Modéle McGunness-Bordne (1972)

Donnée: Température tiré de Environnement et Ressources
naturelles Canada (2022)

Recharge :
Modéle Darcy - Régime permanent
Paramétre: Conductivité & saturation tirées du PACES

Ruissellemeni:
Modéle du bilan hydrologique
Paramétre: Coefficient de ruisselement tirée de MELCC (2017)

Perte au champ :
Modéle Darcy

Pompage (Au besoin)

Limite de la cannebergidre: Aucun ruissellement externe

Bilan hydrique | *
autour de la réserve

:Précipitalion Evapotranspiration Précipitation  Evaporation :
1 1
[ ] [ ]
1 1
[ ] [ ]
' Ruissellement Ruissellement 1
. Forét Chemin et antre .
1 1
L} L}
P L '
y  Infiltration Infiltration '
1 1
1 1
[ ] > [ ]
1 1
[ ] [ ]
1 1
. Précipitation  Evaporation Précipitation ;
' Recirculation '
1 1
] I- 9 - - - - = = === = = -l [ ]
[ I 1 ]
0 ! ' Besoin en ean '
1 + Réserve b Champ !
[] T ’r| [ ]
1 ! M 1 1
I ' e om o= omomom|momomomom o= Perte au champ '
L7 (Evapotranspiration et '
¥ infiltration) !
a Recharge ;
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Rejet a la riviére (Au besoin)




Exemple de bilan d’eau

— Limites du milieu naturel

— Tracé préliminaire
[ chemp de canneberge

. Forét

.Euu tavec stockoge?

Avant Apres

Eaw (sans stockage?

I:IChenin et Zone de monutention



-Premiere étape

Déterminer les superficies des infrastructures en place (prévues) et
celles avant développement

Tableau 1: Répartition des superficies du site selon les quatre zone du modéle: les champs, les réservoirs, la forét et la chemin

Proportion Superficie Infiltration/Recharge
Unité % ha m2 %
Milieu naturel initial : Forét 100 115,0 1150300 -
Champ de canneberge 56% 54,9 648300 34%
Réservoirs 14% 15,84 153430 1, 7%
Foret" 15% 16,30 169000 86%
Chemin et zone de manutention 15% 17,41 174070 25%
TOTAL 100% 115,0 1150300

Champs de canneberge
Localisation ha m2
Phase 14 40,24 308057,70
Phase 15 24,64 63577,91
64,88 373636




-Deuxieme etape

Déterminer les besoins en eau

Tableau 2: Besoin en eau de référence d'une cannebergiére

Jan. Fév. Mars Awvril Mai  Juin  Juill. Acilit Sept. Oct. Nov.

Glaciation

Inondation 0,30

tardive

Protection 003 019 0,10

gel printemps  m/m?

Irrigation 004 008 012 0,12 0,04
Protection 0,16 0,32
gel automne

Récolte 0,30

de ’APCQ (tableau 2 du document méthodologique)

Déc.

0,45

Valeurs proposées dans le rapport de M. Asselin (2002). Mises a jour avec 'aide




- Troisieme étape

Récupérer les données climatiques
- Valeurs de précipitation
* C(Calcul de I'écart-type
e Utilisation d’'une incertitude de 10%

- Valeurs de température
* Calcul de l'écart-type
e Utilisation d’'une incertitude de 10%

- Normales climatiques
- Valeurs mensuelles

[ Akvo
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https://climat.meteo.gc.ca/climate_normals/station_select_f.html?searchType=stnProv&lstProvince=QC
https://climat.meteo.gc.ca/historical_data/search_historic_data_f.html

- Troisieme étape

Unité lanvier Février Mars Awril mai Juin Juillet aout Septembre  Octobre  Movembre Décembre TOTAL
Précipitation/mois'= mmj/mois 76 65 69,2 81,3 88,5 104,1 124,4 39 101 98,5 93,3 90,4 1090,7
Précipitation/jours mm/jour 2,5 2,3 2,2 ! 2,7 2,9 3,5 4,0 3,2 ! 3.4 3,2 3,1 2,9 -
Incertitude (10%) mm/jour 0,25 0,23 0,22 0,27 0,29 0,35 0,40 0,32 0,34 0,32 0,31 0,29 -
P ™ m 1iﬂi iiﬂi 1 aa0 120 1oL LLT==1 m L Tawiat LEE=F ] "lri'l 2010 1Eai
Précipitation nette Lacs m/ir 882 =es 354 429 452 550 "_. 636 506 533 503 493 462 -
Chemin et zone de manutention 53 Vo2 gisss am e, soa P [ 69 556 586 553 541 508 -
Foret oo g 482 586 Is?s 540 569 537 526 493 B
Infiltration sous le lac il 211 gl 1 4 411 411 411 411 411 411 411 -
Infiltration/Recharge Infiltration chemin m3/jr .7 101‘ ‘ ‘L L. ‘k 1240 151 . 175 139 147 138 135 127 -
Infiltration Foret 356 . | o T . q15 504 M sz: 464 489 462 4532 424 -
Prélévement total min 1711 1598 1521 W 2060 2592 3062 2353 2502 2339 2280 2113 -
Précipitation réelle Prélévement total max m3/ir 2182 2044 1950  ESYSs 2609 3259 3833 2967 3150 2950 2878 2673 -
Prélévement total moy 1946 1821 1736 2195 2334 2926 3447 2660 2826 2644 2579 2393 -
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- Quatrieme étape

Déterminer le pourcentage de recirculation pour chaque activité liées a I'opération
des champs

Doit étre déterminé en fonction du facteur de recharge (infiltration), de
I"évaporation (et 'évapotranspiration) et de 'efficacité de la recirculation sur
I'exploitation sélectionnée par le producteur et le professionnel

Activité Unité Proportion recirculée
Glaciation [50; 70]
Inondation tardive [50; 90]
Protection gel printemps [50; 75]

.. %

Irrigation [0; 15]
Protection gel automne [50; 75]
Récolte [50; 90]

Les valeurs de recirculation sont celles données dans la méthodologie
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- Quatrieme étape

Doit étre déterminé en fonction du facteur de recharge (infiltration),
de I'évaporation (et I'évapotranspiration) et de I'efficacité de |la
recirculation sur I'exploitation sélectionnée par le producteur et le

Unité Janvier Février Mars Avril mai juin juillet aout Septembre  Octobre Novembre Décembre TOTAL
Précipitation/mois'™ mm,/mois 76 &5 £9,2 81,3 88,5 1041 1244 99 101 98,5 93,3 90,4 1090,7
Précipitation/jours mm/jour 25 | 23 22 [ 27 29 | 35 4,0 32 | 34 32 | 31 2.9 -
Incertitude (10%) mm/jour 0,25 0,23 0,22 0,27 0,29 0,35 0,40 0,32 0,34 0,32 0,31 0,29 -
Champ de canneberge 1581 1506 1448 1758 1852 2251 2604 2072 2134 2062 2018 1892 -
Précipitation nette ! Lacs : m3/jr 388 3658 354 429 452 550 636 506 533 503 493 452 -
Chemin et zone de manutention 427 404 389 472 497 604 699 556 586 553 541 508 -
I'Dr& 41la od 34/ 45! 40 oo =X o4l =1 =T =] 493
Infiltration sous le lac 411 411 411 413 411 411 411 411 411 411 411 411
Infiltration/Recharge Infiltration chemin m3/fir 107 101 a7 118 124 151 175 139 147 138 135 127
Infiltration Foret 356 337 324 294 415 504 583 454 489 462 452 424
rll:lmll. LULQuTinTT 2 LL B g e o 2dE L .I! U -d AL e pu =L P - J o o e
Précipitation réelle Prélévement total max m3/fir 2182 2044 1950 2455 2609 3255 3833 28967 3150 2850 2878 2673 -
Prélevement total moy 1946 1821 1736 2195 2334 2926 3447 2660 2826 2644 2579 2393 -
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- Quatrieme étape

Doit étre déterminé en fonction du facteur de recharge (infiltration),
de I’évaporation (et I’évapotranspiration) et de I'efficacité de la

recirculation sur I'exploitation sélectionnée par le producteur et le

professionnel

Unité Janvier Février Mars Avril mai juin juillet aout Septembre Octobre Novembre Décembre
Tmoy' ™2 °C -12,6 -10,4 -4,2 4.4 11,7 16,8 19,3 18,2 13,6 7 0,4 -7,4
Ecart type'™? - 3.4 2,9 2 1,5 1,6 1.1 1,1 1 1,5 1.4 1.8 3,1
Re (46°) MI/m/jour 32,9 39,1 41,9 40,6 35,4 27,5 19,2 12,6
ETP? mm/jour 1,85 3,91 5,47 5,91 4,92 3,07 1,38 0,41
ETR champs mm/jour 1,54 3,25 4,54 4,91 4,08 2,54 1,15 0,34
ETR lac mm/jour 2,04 4,30 6,02 6,50 541 3,37 1,52 0,45
e e o5 ; o e e e e
=== = =y gporation cEmps=————- =T S ————— GOE= = = e = PO = = SR OO ————— iy ———— F e v P ————
Evaporation Lac m3/jr 323 682, 954 1030 858 534 241 71
Evaporation forét m3/jr 150 317 444 480 399 249 112 33
Evaporation totale m3/jr 1471 3107 4346 4694 3907 2433 1096 324
aporation sans la contribution des chamyg  m3/jr 1471 999 1398 1510 1257 783 1096 324
EVapoTatonToTa ETILE TS Zror ez 3200 2717 OS2 702 ps]
Différence {eau consommeée) m3/jr 448 946 1323 1429 1190 741 334 99

Ce tableau sert également au calcul du prélevement
L'evapotranspiration dans les champs n’est pas utilisé dans le bilan d’eau — Pris en compte dans le taux de recirculation

[ Akvo
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- Quatrieme étape
Doit étre déterminé en fonction du facteur de recharge (infiltration), de
I’évaporation (et I'évapotranspiration) et de I'efficacité de la recirculation sur

I’exploitation sélectionnée par le producteur et le professionnel

Infiltration dans les champs — 4 situations

Charge hydraulique au champ: 1132 m b ID 6m
n condition normale) N ;

I 045m

Charge hydrautique: 1123 s
de V'aqufere 7

Tit
Ksat=86x10'mj

Till
5 métres Ksat=86x 10°m/j
(Minizuin)

106.2m

Perte qne =0I- 8,&‘:10"1}:[}-%:& - 0,001548 m /f

. s, 0% s LYam
Ferte e =%jours 86010 m ff———+ 21 jours . 8 60l07m fj.———
sdsie =0 S K J 5m

o1 2 Q008 /207 0003334 mff —

0,45m REV | DESCRIFTION

e
REVISIONS

Normal / Protection
contre le gel Glaciation
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- Quatrieme étape

Till
Ksat=86x10"m]j

Charz hydraulique su cham;
(En inondstion tardiv:
p Ic:zc mitrs
..Dizu lm
Bilt sableux) O O | O
Lim .
Charge
Fonddnchamp e aquis
1123m

Infiltration dans les champs — 4 situations

Perte e AL Perte et M- Perte.,

S 7
Perte o, =28 jours . 8,6x10 "mf.f{]%'—n'+ 2jovirs  B,6x10%m /f. ]iﬁ
Coom 2

CZROSAS e+ 20 0,003096 iy

H=( Th30m D100 =R3%,

Inondation tardive

[ Akvo

Doit étre déterminé en fonction du facteur de recharge (infiltration), de
I’évaporation (et I'évapotranspiration) et de I'efficacité de la recirculation sur
I’exploitation sélectionnée par le producteur et le professionnel

Charge hydraulique auchampr 1141 m

(Enrécolte) — .
t 0,3 métres _
- NDlgue lm
(Silt sableux) O 1 c O
1,5m
Charge hydraulique: 1123 m
Fond du champ de Taquifire v

1123m

3 m'a:?/ Tl
(Miniptim) Ksat =86 x10"mj

0A POUR AUTOR ISATION

Roc
TR Im
Perte pom =01 Perte mms + &F - Perte .,
Perte . =28 jours - 8,6x10 -‘m[;’%#— 3jours - 8,6x10 :::1/;-%
e 1 L 0.001538 m({gajj - 000309 m/ 7 e g3 I [ L

Récolte
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- Quatrieme étape
Doit étre déterminé en fonction du facteur de recharge (infiltration), de

I’exploitation sélectionnée par le producteur et le professionnel

I’évaporation (et I'évapotranspiration) et de I'efficacité de la recirculation sur

Données sur la couche imperméable [1]

Conductivité hydrauligue 3 saturation 1,0E-07 m/’s
Conductivité hydrauligue a saturation 8,6E-03 m/]
Niveau surface champ 113,83 m
Niveau piézométrique régional 112,3 m
Profondeur d'eau dans les champs 0,6 m
Epaisseur de la couche 5m

[ Akvo

Unité Durée Janvier Février Mars Avril mai juin juillet aout Septembre  Octobre Novembre Décembre RECIRCULATION
Glaciation 21 0,45 81%
Inondation tardive 2 0,3 23%
Protection gel printemps 2 6 0,03 0,19 0,1 71%
m/m
Irrigation 30 0,04 0,08 0,12 0,12 0,04 1%
Protection gel automne 10 0,16 0,32 20%
Récolte 3 0,3 83%
. m3/mois 13464 145224 311424 77856 TI856 125760 402256 291960
Besoin X r r 66%
m3/fjr 648,8 4814 10381 2511 2511 4325 12976 9418
o m3/mois " 13845 87947 209022gmim 773 779 83775 328374 " 236969
Recirculation - -
m3fjr 462 2837 6967 25 25 2793 10593 7644
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Bilan hydrique - Tab

— Cinquieme étape

eau

o , . . . . , TOTAL
Unité Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin Juil. Aout Sept. Oct. Nov. Déc. 3
(m*/an)
Réserve nette initiale (A) m’ 441472 575541 630179 719098 719098 699840 643264 626800 594293 609608 584552 652224 -
Eau précipitation prélevée (B} m/jr 1946 1821 1736 2195 2334 2926 3447 2660 2826 2644 2579 2393 897525
Recirculation (C) m’/ir 2523 0 0 5507 28357 6967 25 25 2793 10593 0 0 951100
Besoin en eau (D) m’/jr 0 0 0 649 4814 10381 2511 2511 4325 12976 0 9418 1447397
Evapotranspiration (E) m3/jr 0 0 0 473 999 1398 1510 1257 783 1096 324 0 238472
Consommation (F) m*/jr 0 0 0 448 946 1323 1429 1190 741 334 99 0 198007
J
Prélévement direct (H) m*/jr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bilan (G) 3.
((B+C+ H) - (D +E)) m°/jr 4469 1821 1736 6579 -642 -1886 -549 -1084 511 -835 2256 -7025 162757
+H)-(D+
Ré tte finale (1
ks F:+Ge] inale (1) m’ 575541 630179 682244 719098 699840 643264 626800 594293 609608 584552 652224 441472 -
Excédant (rejeta I’ toi J
cecan Ir;'e_ CLT']!"" oirel ) | e 0 0 0 6579 0 0 0 0 0 0 0 0 200123
Préléevement eau souterraine (K) 3.
=Gsil<0m3 m’/jr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

[ Akvo
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- Sixieme étape

Déterminer le prélevement (pour demande d’autorisation)

- Débit maximal de précipitation prélevées = 3447 m3/jour (juillet) (dans calcul des

Unité Janvier Février Mars Avril mai juin juillet aout Septembre  Octobre Novembre Décembre TOTAL
Précipitation/mois'™? mm/mois 76 65 69,2 81,3 88,5 1041 1244 99 101 98,5 93,3 90,4 1090,7
Précipitation/jours mm/jour 25 r 2,3 2,2 2,7 29 3,5 4,0 3,2 4 3.4 3,2 3,1 29 -
Incertitude (10%) mm/jour 0,25 0,23 0,22 0,27 0,29 0,35 0,40 0,32 0,34 0,32 0,31 0,29 -
Champ de canneberge 150 . 1506 1448 1758 1852 2251 m2604 2072 2184 2062 2018 1892 -
Bricloliation nelie Lacs . 888 " s68 354 429 452 550 "- 636 506 533 503 493 462 -
Chemin et zone de manutention ! 437 Nos gimsss im0, 604 7" M 699 556 586 553 541 508 -
Foret 92 N A 482 586 I 678 540 569 537 526 493 -
Infiltration sous le lac 1 411 g8 1 4 411 411 411 411 411 411 411 -
Infiltration/Recharge Infiltration chemin m3/jr 167 ol & W W@ B 124 151 B 175 139 147 138 135 127 -
Infiltration Foret 856 337 W32 " 415 sosa  Misss 464 489 462 452 424 -
Prélévement total min 1711 1598 1521 W 2060 2592 3062 2353 2502 2339 2280 2113 -
Précipitation réelle Prélévement total max m3/jr 2182 2044 1950 WESEss 2609 3259 967 3150 2950 2878 2673 -
Prélévement total moy 1946 1821 1736 2195 2334 2926 3447 660 2826 2644 2579 2393 -
E
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- Sixieme étape

- Débit rejeté maximal = 6579 m3/jour (avril)

- Débit annuel de prélévement a la riviere = 0 m3/an

Déterminer le prélevement (pour demande d’autorisation)

TOTAL
Unité Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin Juil. Aout Sept. Oct. Nov. Déc. 3
(m”/an)
Réserve nette initiale (A) m? 441472 | 575541 | 630179 | 719098 | 719098 | 699840 | 643264 | 626800 | 594293 | 609608 | 584552 | 652224 .
Eau précipitation prélevée (B) m*/jr 1946 1821 2195 2334 2926 3447 660 2826 2644 2579 2303 897525
Recirculation (C) m*/ir 2523 0 m 25 25 2793 10593 0 0 951100
Besoin en eau (D) m*/jr 0 0 2511 511 4325 12976 0 9418 | 1447397
Evapotranspiration (E) m*/jr 0 0 473 1510 1257 783 1096 324 0 238472
Consommation (F) m*/jr 0 0 0 448 1429 1190 741 334 99 0 198007
Prélévement direct (H) msljr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bilan (G) 3
(BeCon- (028 m*/jr 4469 1821 1736 6579 642 -1886 -549 -1084 511 835 2256 7025 | 162757
Ré tte finale (I
aserve (": +Ge} inale (1) m? 575541 | 630179 | 682244 | 719098 | 699840 | 643264 | 626800 | 594293 | 609608 | 584552 | 652224 | 441472 ;
Excédant (r;’ftcaR:xm're) L 0 0 0 6579 I 0 0 0 0 0 0 0 0 200123
Prélé t terraine (K
e “emf':; ::l"':;:;"a'"" e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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-Sixieme ét

ape

- Différence d’évapotranspiration avec développement du site =

Déterminer le prélevement (pour demande d’autorisation)

Unité Janvier Février Mars Avril mai juin juillet aout Septembre Octobre Novembre Décembre

Tmoy'™2 °C 12,6 -10,4 -4,2 4,4 11,7 16,8 19,3 18,2 13,6 7 0,4 7,4

Ecart type'™ - 3,4 2,9 2 15 16 1,1 1,1 1 15 1,4 1,8 31
Re (46°) MJ/m?/jour] 32,9 39,1 41,9 40,6 35,4 27,5 19,2 12,6
ETP? mm/jour 1,85 3,91 5,47 5,91 4,92 3,07 1,38 0,41
ETR champs mm/jour 1,54 3,25 4,54 4,91 4,08 2,54 1,15 0,34
ETR lac mm/jour 2,04 4,30 6,02 6,50 5,41 3,37 1,52 0,45
ETR forét mm/jour 0,89 1,88 2,63 2,84 2,36 1,47 0,66 0,20
Evaporation champs m3/jr | N 998 2107 2948 3184 4Il 2650 1651 744 220
Evaporation Lac m3/jr O w323 682 1030} 858 534 241 71
Evaporation forét m3/jr Y A 4 W 45 444 ' 399 249 112 33
Evaporation totale m3/jr DT _aeetdy1 B 3107 [eazael 3907 2433 1096 324
lvaporation sans la contribution des chamg  m3/jr 1257 783 1096 324
Evaporation forét m3/jr rAkWi 1892 252 L

Différence (eau consommeée) m3/jr 1190 741 334 99 I

21



	Diapositive numéro 1
	Philosophie derrière le bilan d’eau
	Définitions
	Méthodologie
	Bilan hydrique - Concept
	Bilan hydrique - Concept
	Exemple de bilan d’eau
	Première étape
	Deuxième étape
	Troisième étape
	Troisième étape
	Quatrième étape
	Quatrième étape
	Quatrième étape
	Quatrième étape
	Quatrième étape
	Quatrième étape
	Cinquième étape
	Sixième étape
	Sixième étape
	Sixième étape

