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Introduction et mise en contexte

Deux aspects sont importants lors de la conception des structures d’entreposage de
fumier a ciel ouvert, soit l'aspect technique (structure et construction) et le
dimensionnement (les volumes de fumier et de précipitations a entreposer). Un guide
technique a été développé en lien avec le premier aspect et deux documents
spécifiques fournissent l'information pour le second.

Le guide technique d’entreposage des fumiers (AIAQ, CRAAQ et IRDA, 2012),
récemment mis a jour, présente toutes les étapes nécessaires pour concevoir et
construire une structure d’entreposage, soit les études préalables, la conception, la
construction et le suivi aprés la construction.

Le premier des deux documents utilisés pour le calcul des volumes est la fiche
technique sur la production journaliere de déjections animales (IRDA, MAPAQ et
AIAQ, 2012). Cette fiche constitue une mise a jour de I'ancien AGDEX 538/400.27
(CREAQ, 1999) pour tenir-compte de I'évolution des espéces animales et des
techniques de productions animales.

Le second document pour le calcul des volumes, intitulé « Accumulation d’eau dans
les installations d’entreposage des fumiers a ciel ouvert pour différentes municipalités
au Québec en fonction de périodes de retour » (Joncas et al., 1993), permet de
déterminer les accumulations d’eau (les précipitations moins I'évaporation) en tenant
compte de la période d’entreposage (durée et dates). Les données de température et
de précipitation nécessaires au calcul de 'accumulation couvraient la période de 1961
a 1990. Cette étude utilisait le modéle de Thornthwaite afin d’estimer I'évaporation a
partir de la latitude et de la température mensuelle moyenne.

Dans les faits, le volume total de fumier ou de lisier (Vimier €N m3) qui peut étre
entreposé dans une structure circulaire est calculé a 'aide de I'équation suivante :

_ (D gy 29)2 (

Vfumier - 4 H-F- (P - E)) [1]

ou D, est le diamétre extérieur de la structure d’entreposage (m), e est I'épaisseur du
mur (m), H est la hauteur de la structure d’entreposage (m), F est le facteur de
sécurité (m) pour éviter le débordement (AIAQ, CRAAQ et IRDA, 2012), Pest la
hauteur des précipitations (m) et E est la hauteur d’eau évaporée (m).

Selon les études climatiques réalisées par Ouranos (2010), le régime des
précipitations et des températures dans le futur sera modifié. D’'une fagon générale, le
climat se réchauffera sur 'ensemble du territoire québécois et de fagon plus marquée
en hiver qu'en été (Plummer et al., 2006). A I'horizon 2050, les températures
moyennes risquent d’augmenter de 2,5 °C a 3,8 °C en hiver et de 1,9 °C a 3 °C en été
dans le Sud du Québec (Ouranos, 2010), par rapport a la période de référence 1961-
1990. En saison estivale, le changement attendu des précipitations est relativement
faible dans le Sud du Québec a I'horizon 2050; en fait, 'ensemble des simulations
considérées par Ouranos (2010) indiquent parfois une augmentation et parfois une




diminution des quantités totales. En hiver, malgré une hausse attendue des
précipitations de l'ordre de 8,6 a 18,1 % a l'horizon 2050, une diminution de
'accumulation de neige au sol est prévue pour le Sud du Québec en raison de la
hausse des températures qui causera un raccourcissement de la saison froide ainsi
gu’une hausse des épisodes de pluie et des redoux hivernaux (Ouranos, 2010).

Par ailleurs, comme lindiquent Bélanger et Bootsma (2002), les changements
climatiques auront aussi plusieurs autres effets sur le monde agricole. Entre autres,
les unités thermiques mais (UTM) sur I'ensemble du territoire agricole québécois
devraient passer d’en moyenne 2 390 durant la période 1961-1990 a environ 3 088
dans le futur (2041-2069). Les degrés-jours de croissance (DJC) devraient aussi
augmenter de 26 a 31 % sur les mémes périodes. Ces changements auront un impact
important sur la régie des cultures, qui elle-méme influence les périodes d’épandage
et donc les volumes de fumier a entreposer. En effet, comme Joncas et al. (1993)
considérent l'accumulation d’eau dans les installations d’entreposage entre les
moments ou elles sont vidées a 'automne et au printemps, il y a lieu de croire qu’en
raison du changement des précipitations, la période d’entreposage sera différente
dans les années a venir.

Ainsi, en raison de l'accroissement de l'effet de serre, les précipitations, I'évaporation
et les périodes d’épandage sont appelées a varier considérablement. L’impact global
de ces changements sur les volumes d’eau dans les structures d’entreposage est
encore méconnu. Il devenait donc essentiel de réviser les valeurs du guide de Joncas
et al. (1993) pour éviter que les futurs ouvrages, souvent congus pour 25 a 30 ans
(AIAQ, CRAAQ et IRDA, 2012), soient sous-dimensionnés. Cela permettrait d’éviter les
débordements ou la construction de structures supplémentaires.

But et objectifs

Le but du projet consistait a établir de nouvelles données d’accumulation d’eau pour la
conception des structures d’entreposage des fumiers a ciel ouvert (précipitations,
évaporation et période d’entreposage), considérant les changements climatiques.
L’étude visait également a mettre a jour le guide technique utilisé pour la conception
de structures d’entreposage en fonction des accumulations d’eau attendues. Afin
d’atteindre le but du projet, les objectifs spécifiques suivants devaient étre réalisés :

1. Choisir un modéle d’évapotranspiration permettant d’estimer I'évaporation
d’une surface de lisier et de fumier;

2.  Mettre a jour les accumulations d’eau pour la période 1981-2009 et comparer
les résultats avec ceux de Joncas et al. (1993) pour la période 1961-1990.

3. Produire des scénarios climatiques pour les périodes 2016-2044 et 2041-
2069;

4. Produire des scénarios agronomiques tenant compte des différentiations
régionales (sols, pratiques, climats) et des changements climatiques
anticipés;

5. Calculer les accumulations d’eau selon les scénarios agronomiques et
climatiques produits aux étapes antérieures;

6. Reéaliser une analyse de I'impact des changements proposés sur les colts de
construction.
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Méthode de travail
Comités de travail

Un comité d’experts a été forme, regroupant des représentants de ['Institut de
recherche et de développement en agroenvironnement (IRDA), d’Ouranos, de
I'Association des ingénieurs en agroalimentaire (AIAQ), du ministére de I'Agriculture,
des Pécheries et de ['Alimentation du Québec (MAPAQ), du ministere du
Développement durable, de I'Environnement, de la Faune et des Parcs (MDDEFP), de
I'Université Laval, de COGENOR et de FERTIOR. Ce comité avait pour role
d’encadrer le déroulement du projet et d’approuver le choix des différents scénarios
agronomiques et climatiques considérés lors des analyses. Deux rencontres ont été
fixées. La premiére, le 24 septembre 2012, avait pour but de déterminer les
indicateurs climatiques et agronomiques en lien avec les volumes d’entreposage, de
fixer les balises des données climatiques a fournir, de discuter du choix du modéle
d’évapotranspiration et de former des sous-comités de travail. L'objectif de la
deuxiéme rencontre, le 9 avril 2013, était de valider les premiers résultats et d’établir
leur format de présentation dans le nouveau guide technique d’accumulation d’eau
prenant en considération les scénarios climatiques et agronomiques sélectionnés. Le
comité d’experts était composé de :

Stéphane Godbout, ing., P.Eng., Ph.D. et agr., IRDA;
Patrick Brassard, ing. jr, M. Sc., IRDA;

Frédéric Pelletier, ing. M.Sc., IRDA,;

Michéle Grenier, statisticienne, M. Sc., IRDA;
Christine Landry, agr., Ph.D., IRDA,;

Luc Belzile, agroéconomiste, M. Sc., IRDA;

Patrick Grenier, climatologue, Ph.D., Ouranos;
Anne Blondlot, agr., Ouranos;

Christine Landry, agr., Ph.D., IRDA,;

Robert Lagacé, ing., Ph.D. et agr., Université Laval,
Marie-France Blais, ing., MDDEFP;

Pierre Vallée, ing., AIAQ;

Frédéric Bolduc, agr., FERTIOR,;

Oussama Benslimane, agr., COGENOR,;

Myriam Renauld, MAPAQ;

Caroline De Foy, ing., M.Sc., MAPAQ;

A la suite de la premiére rencontre du comité d’experts, deux sous-comités ont été
formés. Le premier, appelé «scénarios agronomiques», a été formé d’Oussama
Benslimane, Frédéric Bolduc, Patrick Brassard, Caroline De Foy, Stéphane Godbout
et Christine Landry. Ce sous-comité s’est rencontré le 21 décembre 2012 afin de faire
le point sur les scénarios agronomiques futurs a produire. Frédéric Bolduc (Beauce),
Christine Landry (Montérégie) et Oussama Benslimane (Lanaudiére) ont été
mandatés pour mettre en place un scénario agronomique dans leur région respective.

Le 2° sous-comité, nommé «scénarios climatiques», a été formé d’Anne Blondlot,
Patrick Brassard, Stéphane Godbout, Michéle Grenier et Patrick Grenier. Une
conférence téléphonique a eu lieu entre les membres du sous-comité le 13 décembre
2012. L’objectif de la rencontre était de définir les besoins en données climatiques.
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3.2 Structure du rapport

La structure de ce rapport suit 'ordre des objectifs présentés a la section 2. Chaque
objectif est présenté dans une section distincte (sections 4 a 9). Une mise en
contexte, une revue de littérature (pour certains objectifs), la méthodologie, les
résultats et discussion, puis une conclusion partielle (pour certains obijectifs) sont
présentés dans l'ordre.

Choix d’un modéle d’évapotranspiration
Mise en contexte

Afin d’évaluer le volume nécessaire d’'une structure d’entreposage des fumiers,
certains criteres doivent étre pris en considération. Parmi ces critéres de conception,
la quantité de déjections animales a entreposer, la quantité d’eau de pluie qui
s’ajoutera dans la structure d’entreposage et la quantité d’eau perdue par évaporation,
sont d’'une grande importance. Joncas et al. (1993) utilisaient I'évapotranspiration
potentielle (ET,) calculée selon le modéle de Thornthwaite pour estimer I'évaporation
dans les structures d’entreposage. L’évapotranspiration est définie comme étant la
quantité d’eau transférée du sol vers I'atmosphére par évaporation et de la plante vers
'atmosphére par la transpiration. L’'ET, constitue une variable climatique englobant
plusieurs phénomeénes. Elle détermine le potentiel asséchant de I'environnement par
rapport a une communauté végétale, le plus souvent le gazon (Joncas et al., 1993).
L’hypothése de base de leur étude était donc que I'évaporation d’'une surface de lisier
peut étre évaluée a partir de celle d'un lac (El). Une relation empirique entre El et ET,
(é9. 2) a dailleurs été établie pour le sud du Québec (Péches et Environnement
Canada, 1978) :

0,8 EISET,<El [2]

Ainsi, 'ET, pourrait sous-estimer jusqu'a 20 % EIl. Cette sous-estimation du volume
d’eau évaporé pourrait avoir pour conséquence de surestimer 'accumulation nette
d’eau dans les structures d’entreposage provenant des apports atmosphériques.
Cependant, les précipitations sont aussi souvent sous-estimées, particulierement en
hiver, en milieu découvert. En résumé, bien qu’elle comporte certaines faiblesses, la
méthode retenue par Joncas et al. (1993) constituait une approximation acceptable
de I'’évaporation pour la conception de structures d’entreposage de fumier et de lisier.

Cependant, il était nécessaire de vérifier si le modéle de Thornthwaite était toujours
pertinent pour évaluer I'évaporation d’'une surface de lisier. Pour ce faire, une revue de
littérature sur les différentes méthodes d’évaluation de I'évapotranspiration devait étre
réalisée. Plusieurs bases de données scientifiques telles que Science Direct
(www.sciencedirect.com), Agricola (agricola.nal.usda.gov), CABAbstract
(www.ovid.com/site/catalog/DataBase/ 31.sp), Springer Link (http://link.springer.com)
et Google Scholar (http://scholar .google.ca) ont été consultées. Quelques critéres
permettraient de sélectionner la méthode utilisée dans ce projet. D’abord, une
approche nécessitant peu de variables météorologiques serait favorisée. En effet, la
plupart des stations météorologiques du Québec fournissent seulement la température
et les précipitations. Ensuite, il serait préférable d’utiliser un modéle ayant été calibré
dans les conditions du Québec et qui a déja été utilisé pour évaluer I'évaporation




4.2

12

d’'une surface de lisier ou de fumier. Enfin, le comité d’experts a statué sur le fait
qu’'une méthode utilisant un pas de temps journalier serait a privilégier.

Revue de littérature : Méthodes d’évaluation de I’évapotranspiration

Afin d’évaluer I'ET,, les méthodes du bilan hydrique peuvent étre utilisées. Ces
méthodes permettent de déterminer I'évaporation d’une surface humide ou d’une
nappe d’eau libre. Pour ce faire, les bacs d’évaporation, I'évaporomeétre Piche et les
mesures lysimétriques peuvent étre utilisés (Oudin, 2004).

Cependant, ce sont généralement des modéles empiriques (p. ex. Thornthwaite ou
Baier et Robertson) et analytiques (p. ex. Penman ou Penman-Montheith) qui sont
utilisés.

Xu et Singh (2001) ainsi qu’Oudin (2004) dénombrent cinq classes de méthodes
d’estimation de [IET,: bilans hydrique, aérodynamique, combinatoire, de
rayonnement, et de température (voir tableau 1). Les modéles dits empiriques, dont
les méthodes basées sur la température, sont faciles d’utilisation, car ils nécessitent
peu de variables. Quant a d’autres modéles dits analytiques, ils sont plus difficiles a
utiliser, car ils requiérent une densité suffisante de stations de mesures
climatologiques pour la radiation, le vent et la pression de vapeur d’eau.

La plupart des équations d’'ET, ont été développées pour des études spécifiques; elles
sont adaptées au climat dans lequel elles ont été congues, ce qui limite leur
application dans d’autres contextes (Oudin, 2004). Par exemple, la méthode de
Thornthwaite, développée dans I'Est des Etats-Unis (Lagacé, 2012), tend & sous-
estimer 'ET, en milieu aride et a surestimer 'ET, dans le climat équatorial humide de
’Amazone (Pereira et Pruitt, 2004).
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Tableau 1. Méthodes d'estimation de I'évapotranspiration (adapté d’Oudin, 2004)

Classification Meéthode Données Pas de temps
nécessaires
Aérodynamique Dalton (Oudin, 2004) €4, U Journalier
Combinatoire Penman (1948) es, 1,U,D Journalier
Penman-Monteith es, 1,U D Journalier
(Monteith, 1965)
Priestley-Taylor (1972) T,D Journalier
Kimberly-Penman es, 1,U D Journalier
(Wright, 1982)
Thom-Oliver (1977) es, T,U,D Journalier
Température Thornthwaite (1948) T,D Mensuel
Blaney-Criddle (1950) T,D Mensuel
Hamon (1961) T Journalier
Romanenko (Xu et €, T Mensuel
Singh, 2001)
Linacre (1977) €4, T Journalier
Baier et Robertson T,D Journalier
(1965)
Rayonnement Turc (1955) es, 1,D Journalier
Jensen-Haise (1963) T 5 jours
Mc Guinness-Bordne T Mensuel
(1972)
Hargreaves (Hargreaves T Mensuel

et Samani, 1982)

Doorenbos-Pruitt (1977) eq, T, U, D Journalier

Abtew, (1996) eqs, 1,D Journalier

Makkink (1957) T Journalier
T = Température; U = Vitesse du vent; D = Durée d’ensoleillement / Rayonnement;
eq= Pression de vapeur effective de l'air.

4.21 Méthodes aérodynamiques

L’'inconvénient est que ce type d’approche nécessite des conditions d’application
similaires a celles dans lesquelles la formule a été élaborée (Singh et Xu, 1997). Les
formules utilisant I'approche aérodynamique, telle que I'équation de Dalton (Oudin,
2004), s’écrivent sous la forme suivante (éq. 3) :

ET, =C (es—ea) [3]
Ou;
C = conductance aérodynamique;

es = pression de vapeur saturante a la température de la surface;
€, = pression de vapeur dans l'air.

4.2.2 Méthodes combinatoires

Les méthodes combinatoires intégrent les effets de la radiation et du bilan de masse
(McKenney et Rosenberg, 1993). Les méthodes de Penman (1948), Penman-Monteith
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(Monteith, 1965), Priestley-Taylor (1972), Kimberly-Penman (Wright, 1982) et Thom et
Oliver (1977) sont les plus utilisées; les trois premiéres sont décrites a I'annexe 1.

4.2.3 Méthodes basées sur le rayonnement

Turc (1955), McGuinness et Bordne (1972), Hargreaves (1982), Makkink (1957),
Jensen et Haise (1963), Doorenbos et Pruitt (1977) et Abtew (1996) ont développé
des modéles se basant sur le rayonnement qui sont issus du bilan d’énergie.
Quelques unes de ces méthodes sont décrites a 'annexe 1.

4.2.4 Méthodes basées sur la température

Les modeles d’évaluation de I'ET, basés sur la température ont été les premiers a
faire leur apparition (Xu et Singh, 2001). La relation entre I'évapotranspiration et la
température de l'air date des années 1920 (Jenson et al.,, 1990). Ainsi, plusieurs
modéeles ont été développés, dont les méthodes de Thornthwaite (1948) et de Baier et
Robertson (1965) décrites ci-dessous, puis les méthodes de Blaney et Criddle (1950),
Hamon (1961), Romanenko (Xu et Singh, 2001) et Linacre (1977) décrites a 'annexe
1.

Thornthwaite

L’équation de Thornthwaite (éq. 4) est celle utilisée par Joncas et al. (1993) pour
estimer I'évaporation. Premiére équation publiée sur I'évapotranspiration, elle a été
développée & partir des mesures sur des cases lysimétriques dans I'Est des Etats-
Unis (Lagacé, 2012).

Le modeéle de Thornthwaite (1948) est devenu rapidement I'un des plus populaires en
raison de sa simplicité. |l ne nécessite que les températures moyennes mensuelles et
la localisation de la station en latitude. La température est un paramétre déterminant
dans toutes les méthodes empiriques du calcul de I'évapotranspiration. L’autre facteur
déterminant est I'énergie (rayonnement) solaire, qui varie en fonction du temps et du
lieu (Joncas et al., 1993). Selon Pédelaborde (1968) le modéle de Thornthwaite donne
une excellente approximation de I'‘évapotranspiration potentielle (ET,) puisque la
température de l'air est assez représentative de la radiation nette. Cependant, selon
I'endroit ou la méthode de Thornthwaite est appliquée, cette derniére tend a sous-
estimer 'ET, pour les mois d’avril, de mai et de juin, et tend a surestimer I'ET, pour les
mois de septembre et d’octobre (Joncas et al., 1993). Sur une base annuelle, la
méthode de Thornthwaite présente des valeurs comparables (Joncas et al., 1993) ou
inférieures (McKenney et Rosenberg, 1993) a celles calculées selon la méthode de
Penman, qui est considérée comme étant la plus réaliste par plusieurs hydrologistes
(Oudin et al., 2004).

ET, =1,6 xLA(10t/If [4]

Ou;

ET, = évapotranspiration potentielle mensuelle (cm);

LA = facteur de correction pour la durée du jour, le nombre de jours pour le mois et la
latitude de la station, en unités de 30 jours égaux de 12 heures chacun (sans unité);

t; = température moyenne mensuelle (°C);
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| = total des valeurs mensuelles de I'indice de chaleur (°C):

12
I =>(t/5)"*", sit <0 alors t = 0;
i=1

a = constante = 0,49239 + 0,01792 | - 0,0000771 I> + 0,000000675 I°

Le tableau A1.1 (annexe 1) présente le facteur LA en fonction de la latitude et du mois
pour les latitudes du Québec.

Baier et Robertson

Le modéle de Baier et Robertson (1965) a l'avantage de ne nécessiter que les
températures de I'air maximale (T.x) et minimale (T.i) journaliéres (en °C) pour le
calcul de 'ET, en mm i' (Lehoux, 1994). L’équation de Baier et Robertson (&q. 5) a
été initialement calibrée avec les données d’évaporation mesurées par évaporimétre
(Rochette, 1988) a six endroits au Canada (Baier et Robertson, 1965). La radiation
solaire est une fonction de la radiation extraterrestre (au sommet de I'atmosphére)
(Raext) (en cal cm? ") et de 'amplitude thermique journaliére (Ecart) (en °C).

ET, =0,094 *(—87,03+0928 * T, + 0,933 *Ecart + 00486 *R,.,)  [5]

Cette équation a été utilisée longtemps dans sa forme originelle, mais quelques
auteurs ont rapporté qu’elle induisait des erreurs considérables lorsqu’elle était utilisée
dans conditions différentes de celles prévalant lors de sa calibration initiale. Il a donc
été recommandé de calibrer '’équation localement, particulierement pour le Québec ou
la variabilité spatiale climatique est grande. Au Québec, en raison de I'absence de
lysimétres aux stations météorologiques, la calibration d’équations estimant I'ET,
passe par des formules semi-analytiques telle que celle de Penman (1948). Or, les
observations nécessaires ne sont disponibles que dans douze stations au Québec,
dites stations primaires, sur les quelques 220 existantes. Rochette (1988) a donc
modifié et calibré I'équation de Baier et Robertson (1965) a l'aide des données
prédites par le modéle de Penman, pour ces douze sites de mesures répartis dans
différentes régions du Québec (éq. 6). Afin d’isoler l'effet des conditions
météorologiques journalieres sur I'amplitude thermique, la variable Ecart a été
remplacée par Ecartx, qui représente la différence entre I'amplitude thermique
journaliére et sa moyenne pour le mois considéré (°C). Les différentes constantes a, b,
c et d, déterminées a la suite de la calibration, sont présentées au tableau 2 pour les
douze stations primaires du Québec. Pour les autres stations météorologiques,
I'équation 6 sera utilisée avec les constantes de la station primaire située dans la
méme région administrative.

ET, =a+bxT,,, +cxEcartx +dxR . [6]

Tableau 2. Constantes de I'équation 6 pour les douze stations primaires

a b c d
Ottawa -19,127 0,035874 0,11854 0,0057791
Québec -14,314 0,033280 0,11569 0,0048558

Montreéal -19,433 0,051969 0,12268 0,0053686
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Sherbrooke -20,383 0,030005 0,06377 0,0051860
Mirabel -17,814 0,016362 0,11382 0,0055594
Ste-Agathe -19,673 0,036771 0,10149 0,0051253
Baie-Comeau -10,933 0,059490 0,12029 0,0035402
Sept-lles -10,919 0,051383 0,15488 0,0037636
Gaspe -13,252 0,047837 0,07125 0,0040008
Mont-Joli -12,712 0,092119 0,07247 0,0034760
Roberval -15,637 0,053125 0,10799 0,0045910
Val D'Or -18,175 0,046893 0,09767 0,0050317

4.2.5 Comparaison des différents modéles d’évapotranspiration

Afin d'évaluer l'efficacité des différents modeles, les ET,, sont comparées soit : (1)
avec les mesures lysimétriques, ou (2) avec un modele de référence, généralement le
modele de Penman, considéré comme le plus réaliste d’'un point de vue physique
(Oudin, 2004).

Jenson et al. (1990) ont comparé 19 méthodes d'estimation d’ET, aux mesures
lysimétriques sur onze stations climatiques réparties aux Etats-Unis, au Danemark, en
Australie et au Zaire. Pour le pas de temps mensuel, ce sont les méthodes
combinatoires (Penman, Penman-Monteith, Priestley-Taylor) qui produisent les
meilleures estimations. La méthode Blaney-Criddle est la plus adéquate parmi les
formules basées sur la température.

Xu et Singh (2001), ont évalué en Ontario un certain nombre de modéles basés sur la
température et le rayonnement. lls suggeérent d'utiliser les formules de Blaney-Criddle,
Hargreaves et Thornthwaite pour un pas de temps mensuel. Xu et Singh (1998) ont
évalué la performance de plusieurs approches a différents pas de temps. Selon eux,
la méthode de Thornthwaite sur une base mensuelle tend a sous-estimer I'évaporation
par rapport a la méthode du bac d’évaporation, alors que les méthodes de Penman et
Romanenko résultent aux meilleurs estimations.

Oudin et al. (2004) a comparé 27 modéles d’évapotranspiration en France, en
Australie et aux Etats-Unis, dans un contexte de modélisation pluie-débit. lls concluent
que des modeéles simples se basant sur la radiation extraterrestre et sur la
température sont aussi efficaces que les méthodes plus complexes comme le modéle
de Penman. lls suggérent d’utiliser I'équation de McGuinness pour les modélisations
pluie-débit. De plus, d’autres modéles se basant uniquement sur la température, tel
que le modéle de Thornthwaite, peuvent étre aussi efficaces que celui de Penman.

Amatya et al. (1995) ont comparé six modéles basés sur le rayonnement ou sur la
température par rapport a la méthode de Penman-Monteith, considérée comme la
référence. La méthode de Turc se rapprochait le plus de la méthode de Penman-
Montheith. A l'opposé, les plus gros écarts ont été notés avec les méthodes de
Thornthwaite (-16 %) et de Hargreaves (+15 %).

Rochette (1988) a calibré I'équation de Baier et Robertson dans plusieurs régions du
Québec sur celle de Penman. Le modéle calibré a ainsi obtenu une trés bonne
corrélation avec celui de Penman pour les douze stations primaires du Québec. Les
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écarts-types de l'erreur d’estimation des modeles régionaux étaient de 8 % pour 30
jours et de 4 % pour la saison entiéere.

La performance de chaque méthode dépend beaucoup du site considéré. Selon Oudin
(2004), il est n’est pas recommandé de sélectionner une seule formule pour différents
climats. De plus, les comparaisons étant effectuées par rapport a des mesures
directes (bacs d’évaporation ou lysimétres) ou indirectes (formule de Penman), elles
peuvent entrainer d’importantes différences selon 'appareillage choisi.

Résultats et discussion

Le choix d’'une méthode de calcul de I'ET, doit étre fait avec beaucoup de prudence.
En effet, la décision de ne garder qu’'un nombre limité de variables météorologiques
ou encore de remplacer des variables par d’autres qui leur sont corrélées et plus
faciles a obtenir, augmente I'incertitude autour de I'estimation (Rochette, 1988).

Le modele d’ET, sélectionné pour estimer la quantité d’eau évaporée d’une structure
d’entreposage de lisier devait nécessiter peu de variables, soit seulement la
température et 'emplacement de la station météorologique. Au Québec, trés peu de
stations météorologiques possedent tous les instruments de mesure nécessaires pour
calculer 'ET, avec des modeles complexes (Lepage et al., 2012). De plus, il est
préférable que le modéle ait été calibré au Québec ou dans une région dont les
conditions climatiques sont semblables. A la suite d’une consultation du comité
d’experts, il s’est avéré que I'équation de Thornthwaite n’était plus d’'usage car elle n’a
jamais été calibrée au Québec. Parmi tous les autres modéles disponibles, c’est celui
de Baier et Robertson qui a été sélectionné pour effectuer les calculs d’év