Lesgaz a
effet de serre

Pourquoi les
emissions de GES
par les reservoirs
sont-elles plus
faibles au Quebec?




La problématique des

gaz & effet de serre (GES) est
mondiale et assez bien

connue du public. Plusieurs
gaz peuvent contribuer au
réchauffement atmosphérique,
dont le dioxyde de carbone
(CO,) et le méthane (CH,).

Ces gaz ne sont pas seulement
issus de l'activité humaine,

ils font partie de la dynamique
normale des écosystémes.

Par exemple, les GES sont émis
lors des feux de forét, par les
milieux aquatiques naturels
comme les lacs et riviéres, de
méme que par la mise en eau
des réservoirs. Or il s'avére que
les réservoirs hydroélectriques
aménagés en zone nordique,
comme au Québec, en
émettent beaucoup moins

que ceux en zone tropicale.
Comment explique-t-on cela?

Emissions de GES
par les réservoirs
hydroélectriques

Lors de la mise en eau de réservoirs
hydroélectriques, la décomposition de la
végétation ennoyée produit temporairement
plus d'émissions de CO, et de CH,,
phénomeéne bien connu (Tremblay et coll.,
2005). Or, plusieurs facteurs influencent
I'émission de ces GES vers I'atmosphére,

tels que la température de I'eau et la teneur
en oxygene dissous, les apports en matiére
organique, la productivité biologique du
milieu, I'dge du réservoir, le type de végétaux
ennoyés, la superficie du réservoir et la
configuration de celui-ci (Tremblay et coll.,
2005; Deemer et coll., 2016).

Bullage de CH,

Réservoirs
et méthane

Deemer et collaborateurs (2016) présentent
une revue de la littérature scientifique
mondiale sur les émissions de GES. lls ont
rassemblé des données sur 267 réservoirs
de tous les confinents et de plusieurs régions
climatiques, dont certains au Québec.

Les auteurs indiquent que le CH, doit faire
I'objet d'une attention particuliere. En effef,
selon les recherches les plus récentes, son
potentiel de réchauffement climatique sur
100 ans serait 34 fois plus élevé que celui
du CO,,.

Diffusion de CO,
etdeCH,
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Température
de l'eau
des réservoirs

Le taux de décomposition de la
végétation inondée varie beaucoup
d'apreés la situation géographique du
réservoir. En effet, les taux d'émission

de GES en ce qui a trait aux réservoirs
dépendent de la température de I'eau et
varient en fonction de la zone climatique
(boréale, tropicale, tempérée, etc.).

En d'autres mots, plus la température
de I'eau est froide, moins les bactéries
s'activent a décomposer la matiere
organique, ce qui réduit les émissions
de GES. Ainsi, les réservoirs du Québec
émettent bien moins de GES que ceux
en zone chaude puisque les
températures moyennes annuelles de

la plus grande partie des masses d'eau
oscillent généralement entre 4 et 6 °C.

Teneurs en
oxygene dissous
dans les eaux

La quantité d'oxygéne pouvant étre dissous
est également influencée par la température.
Une eau plus froide permet a celle-ci d'avoir
des teneurs plus élevées en oxygene dissous.
Or, la dégradation de la matiere organique
en présence d'oxygene favorise la production
de CO, par rapport a celle du CH,.

Quand 'oxygéne dissous dans I'eau est épuisé
par I'activité bactérienne, cela méne a des
conditions d'anoxie. Dans ces circonstances,
la production de CH, est favorisée par rapport
dacelle du CO,. Lorsque les concentrations

de CH, sont suffisamment élevées, ce gaz
peut étre émis par diffusion, par bullage ou
par dégazage en aval des centrales.

Diffusion de CO,
etde CH,
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Bullage de CH,

Température de 4 d 20 °C

Température de 20 & 30 °C

Par conséquent, des conditions d'anoxie

ou I'absence d'oxygéne dissous sont plus
fréquemment présentes dans les réservoirs
en zones tropicales et chaudes qui générent
donc plus de CH,. De plus, les processus

de production du CH, peuvent persister dans
le temps, car les apports de matiére organique
en provenance de I'amont du bassin versant
maintiennent des conditions anoxiques
favorables a ce qu'il soit produit. Cela se
fraduit par des émissions de GES généralement
plus importantes & long ferme dans les
réservoirs en zone chaude ou tropicale
(Tremblay et coll., 2005).
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Matiere Emissions de GES des réservoirs selon leur niveau trophique
organique

et éléments B Véthane (CH, )
nutritifs

I Dioxyde de carbone (CO,)

Emissions
(mg éq. CO,/m%/))

20000 —
Réservoirs
du Québec
Deemer et collaborateurs (2016) indiquent
que les réservoirs riches en matiéres nutritives,
dits « eutrophes », produisent plus de GES,

et en particulier du CH,, que ceux qui en sont
pauvres, dits « oligotrophes ».

Les émissions généralement supérieures de 10000 —
CO, et de CH, dans les réservoirs des zones

tropicales sont attribuables & une température

de I'eau et & une productivité biologique plus

élevées et, dans plusieurs cas, d une grande

abondance de matiére organique ennoyée

(Soued et Prairie, 2020).

Dans les grands réservoirs hydroélectriques ‘
du Québec, I'eutrophisation n'a jamais été o —| ;ﬁ i—
observée. Au confraire, on y constate plutot

des faibles teneurs en matiéres nutritives,
comme le phosphore. Par ailleurs, la pollution Adapté de Deemer et coll,, 2016

découlant des activités humaines (agriculture
intensive, rejets d'effluents, etc.) est une source
potentielle d'une grande quantité d'éléments
nutritifs et de matiére organique. Or, les
réservoirs du Québec se frouvant surfout dans
des zones nordiques loin d'activités humaines

. . ) Production
intensives, leurs bassins versants en sont biologique
par conséquent peu influencés. et éléments
nutritifs
La matiére organique ennoyée peu abondante
et la faible productivité biologique dans les
réservoirs du Québec, par rapport aux zones Oligotrophe Mésotrophe Eutrophe
chaudes, expliquent donc en partie leurs plus Peu productif Moyennement productif Trés productif

faibles émissions de GES.




Emissions de GES reliées aux réservoirs Voies
d'émission
des GES

Emissions
des
réservoirs

Les voies d'émission des GES en ce qui concerne
les réservoirs hydroélectriques se ressemblent
partout dans le monde. Il s'agit principalement
de la diffusion, du dégazage et du bullage

(voir le document Emissions de gaz & effet de
serre des réservoirs hydroélectriques pour plus de
détail). Or, leurs intensités varient selon plusieurs
caractéristiques, dont I'endroit ou se situe le
réservoir sur le globe.

) Par exemple, en zone tropicale, plus chaude,
Emissions des milieux naturels le dégazage a plus d'importance par rapport

a ce que I'on observe pour les réservoirs en zones
boréales, plus froides, comme ceux au Québec

0 20 40 60 80 100 (Soued et Prairie, 2020).

Age des réservoirs

Voies d'émissions des réservoirs:

Au Québec En Malaisie

Ag e d es Lorsqu'ur,’n r(’éser.voir hydroélecTrique ,es'r mis en Bieustan Diffusion
eau, la végétation ennoyée qui se décompose

rése rvoi rs produit de fagon temporaire plus de GES que Dégazage Dégazage
les milieux naturels qu'il remplace (Tremblay
et coll., 2005; Teodoru et coll., 2012). Les . Bullage . Bullage
données accumulées au fil des ans ont permis
de constater que les émissions de GES dans les
réservoirs installés en zones froides du Québec
sont plus importantes les premiéres années /
suivant la mise en eau, et qu'elles diminuent
rapidement. Apres une période d'environ 15 ans,
elles sont généralement comparables & celles
des milieux naturels (Tremblay et coll., 2005).




Rése I‘VOi rs En plus des facteurs déja mentionnés, certaines Les zones de marnage sont influencées par la
caractéristiques des réservoirs aménagés au Québec  variation du niveau d'eau du réservoir. Elles sont

h\/d roelec‘l‘rlq ues contribuent egalem?n’r gux plus faibles quon’(ltes de depc?urvues‘de vege’rohon oude sqls guglques N
L GES, dont le CH,, qu’ils émettent en comparaison années apres la mise en eau, ce qui réduit la quantité
d u Qu e bec avec ceux des zones plus chaudes. de motiére organique aux endroits peu profonds
susceptibles de produire du CH,.

L'éte L'automne
L'augmentation de la température Le brassage des eaux a I'automne
crée une stratification thermique de répartit I'oxygéne dissous sur toute
la colonne d’eau, appelé thermocline. la profondeur du réservoir, ce qui en
Ceci modifie les échanges gazeux. assure des teneurs élevées.
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De15a22°C

De4a10°C

Le printemps L'hiver
Le brassage des eaux au printemps La couverture de glace sur le réservoir réduit
répartit I'oxygéne dissous sur toute grandement les émissions par diffusion.
la profondeur du réservoir, ce qui en
assure des teneurs élevées.

Zone de Zone de

marnage

marnage



Qu'en est-il
donc du froid
au Québec?

Le plus bas taux de décomposition de la matiére
organique par les bactéries, les teneurs en oxygene
favorisant la production de CO, plutét que de CH,,
I'absence de pollution anthropique importante, la
présence d'une couverture de glace qui réduit la
diffusion des GES s'avérent tous des circonstances
avantageuses expliquant pourquoi les émissions de
GES par les réservoirs hydroélectriques du Québec
sont plus faibles que celles par les réservoirs dans
les zones plus chaudes. Pour conclure, le froid
québécois représente vraiment tout un avantage!

Photos

Couverture : Evacuateur de 'aménagement Robert-Bourassa et réservoir Robert-Bourassa
Page 7 : Réservoir de la Paix des Braves et aménagements Bernard-Landry (& gauche) et de I'Eastmain-1 (& droite).
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