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RÉSUMÉ 

Les préoccupatfons concernant la dégradation des sols 

devfennent de plus en plus importantes à l'échelle 

nationale. Dans un rapport déposé en juin 1984, le comfté 

sénatorfal permanent de l'agrfculture, des pêches et des 

Forêts lance un crf d'alarme à ce sujet. Le Québec 

n'échappant pas à ce Fléau, nous avons tenté de cfrconscrire 

les phénomènes d'érosfon dans un petit bassin-versant (Le 

rufsseau des Saules, 1105,4 ha) sftué dans la plafne 

argileuse du lac Saint-Pferre. 

L'objectfF de notre étude est de vofr les phénomènes 

d'érosfon présents dans ce terrftofre, d'en safsfr 

l'évolutfon temporelle et le comportement saisonnfer. La 

méthodologie utilisée pour atteindre ce but repose sur trots 

volets. D'abord, fI s'agit d'étudier, à partir de 

photographfes aérfennes, l'évolution des surFaces érodées 

depuis les trofs dernfères décennies et de localiser les 

secteurs du bassfn-versant les plus aFFectés. Ensuite, à 

partir qes concentratfons de solfdes en suspensfon présentes 

dans les échantfllons d'eau recuefllfs pérfodfquement dans 

les cours d'eau du bassfn, nous tentons de voir dans quels 

sous-·bassins-versants l'érosfon est la plus manfFeste, et ce 

pour le prfntemps et l'automne. Ffnalement, en étudfant les 

diverses caractérfstfques pédologfques, géomorphologfques et 
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hydrographiques des sous-bassins, nous tentons d'expliquer 

la présence de ces sédiments dans les cours d'eau. 

Les résultats obtenus Font ressortir le ruisseau 

Pelletier (aFFluent du ruisseau des Saules). A cause d'une 

zone de glissements de terrain active dans sa partie amont, 

ce ruisseau transporte des charges considérables de 

séd i ments. Cette zone a pu être observée sur 1 es 

photographies aériennes et pendant la période printanière 

d'échanti Ilonnage. Aussi, il s'avère que les sol ides en 

suspension dans les cours d'eau sont, pendant la période 

printanière principalement issus des zones riveraines (des 

berges-). A l'automne, la situation diFFère. Pendant cette 

période, il semble que leur présence soit d'avantage liée 

aux caractéristiques pédologiques des terres cultivées 

(pourcentage de sable des champs). En somme, les résultats 

démontrent que l'érosion des berges est princfpalement 

active au printemps alors que les cours d'eau sont à leurs 

plus hauts niveaux et qu'à l'automne, à cause des 

précipitations importantes et de la vulnérabilité des terres 

liée au labours automnaux, les solides en suspension dans 

l'eau seraient d'avantage associés aux terres ~ 
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INTRODUCTION 

En juin 1984, le comité sénatorfal permanent de 

l'agriculture, des pêches et des forêts publiait un rapport 

sur la dégradation des sols intitulé: "Nos sols dégradés, le 

Canada compromet son avenir." Par ce document, le comité 

lance un cri d'alarme concernant la dégradation des terres 

agricoles au pays. Parmi les formes de dégradation 

concernées, l'érosion des sols provoquerait une perte de 30 

à ~ des récoltes de mars en Ontario. Depuis un siècle, le 

Canada aurait perdu plus de la moftié de son sol arable da à 

l'érosfon (Hamman 1985). Dumanski et §l (1986) estfment que 

les pertes économiques liées à l'érosion hydrfque varient 

entre 266 et 424 millions de dollars au Canada. Au Québec, 

ces valeurs se situeraient entre 5 et 17 millfons de 

do 11 ars. 

Aux Etats-Unis, les problèmes de dégradation des terres 

agrfcoles par l'érosion sont devenus une préoccupation 

d'ordre nationale depuis plus de 40 ans. Ceci a fait naftre 

le "Soil conservation service of Amerfca". Par ce faft, de 

nombreuses recherches ont permfs de vofr l'importance de ce 

phénomène tant sur le plan économfque qu'environnementale. 
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Les études de Wfschmefer (1959, 1960, 1969, 1972) et 

Wfschmefer et Smfth (1978) sont parmf les plus réputées. 

Ils ont établf une équatfon unfverselle de perte de sol quf 

est aujourd'huf reconnue mondfalement. Cette équatfon est 

un modèle mathématfque établf par des régressfons multfples 

quf permet de prévofr l'érosfon en nappe et en rfgole sur 

1 es terres cu 1 t  f vées. Elle est basée sur l'ana 1 yse des 

paramètres lfés au sol, au clfmat, au relieF et à 

l'utflfsatfon des terres. D'autres auteurs se sont attardés 

sur l'érosfon des berges (Bowfe, 1980, 1982; Hamlett et §l, 

1983, 1984; L f tt 1 e et al, 1982; Thorne et al, 1981 et 

Thorne, 1982). Par ces études, 1 es auteurs ont éva 1 ué 

l'apport des berges au nfveau des matérfaux transportés par 

les cours d'eau, les coots assocfés à ce type d'érosfon, de 

même que les mesures correctfves à préconfser. Selon Bowfe 

(1980), l'érosfon des berges contrfbueraft jusqu'à ~ des 

sédfments transportés par les cours d'eau. 

Toutero f s, au Québec, 1 es études spéc f F f ques sur 

l'érosfon se Font rares. De plus, on Faft Face à des 

contradfctions au sefn même du gouvernement (Hamman, 1985); 

Selon luf, alors qu'au mfnfstère de l'agrf"culture, des 

pêcherfes et de l'alfmentatfon certafns crofent qu'fl y  a 

beaucoup d'exagératfons au sujet de l'érosfon des sols, le 

minfstère de l'envfronnement presse le pas pour que des 

études spécfFfques examfnent ce problème de plus près. 
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A l'Université du Québec è Trois-Rivières. Jean-Marle 

Lancery. professeur de géographie physique. examine les 

problèmes liés è l'érosion depuis 1982. Ses études ont 

permis de localiser certaines zones où l'érosion se 

manifeste de différentes façons. Parmi celles-cf. la région 

de Saint-Léon-Le-Grand a attiré l'attention et c'est elle 

qui est l'objet de notre étude. Il s'agit d'une petite 

municipalité située au nord de Loulseville è quelques 50 km 

de Trois-Rivières (figure 1). L'étude concerne le bassln-

versant du ruisseau des Saules. affluent de la rivière 

Chacoura. tributaire è son tour de la rlvfère du Loup. Ce 

territoire, représentatif de la région agricole concernée. 

couvre une superffcle de Il,05 km2 (Lancery et Caron, 1983) 

et son utflfsation est essentiellement agrfcole. 

L'objectif de cette étude est d'abord de localiser les 

zones du bassin-versant où l'érosion a été la plus active 

Jusqu'à présent. Aussi. fI s'agit de voir si l'érosion qui 

se produit au cours d'une année d'échantillonnage réflète ce 

qui s'est passé auparavant. L'étude consiste aussf en la 

découverte des facteurs provoquant cette érosfon. 

Pour ce faire. fI s'agft de voir l'évolution du 

territoire è partir de photographies aérfennes. Ensuite. 

l'analyse des concentrations de sédiments en suspensfon dans 

l'eau des ruisseaux permet d'évaluer l'érosion effective 



Zone .d'étude ~ 
Léon-le-Grand 

f\eo'le 

oreC\\ 
S&\C\\-\'& 

Fi gure 1: Local i sa ti on de 1 a zone d'étude 

o 5 10 15 KM 

~ 



5 

pendant 1 e pr f ntemps et l'automne 1985. 1 1 est ai ns i 

possfble de savofr dans quels sous-bassfns l'érosfon est la 

plus importante selon la safson. Pour explfquer cette 

érosfon, des variables relatives aux champs, aux berges et 

aux caractéristiques hydrographiques sont analysées. Cette 

méthodologie, inspirée en partie d'Anderson (1954), nous 

permet de savoir quelles sont les variables qui arrectent 

l'fntensité de l'érosion. Les assocfations entre les 

variables dépendantes et explfcatives (fndépendantes) sont 

mesurées par des régressions simples et multfples. 



CHAPITRE 1 

FORMES ET PROCESSUS D'EROSION: REVUE DE LITTERARURE 

1.1 Erosfon: déFfnftfons et types 

1.1.1 L'érosfon: phénomène naturel ou anthropfgue 

La structure du paysage est le résultat d'un ensemble 

de processus géologiques et géomorphologfques complexes et 

fntfmement lfés. Parmf ceux-cf on note les processus d'éro-

sion qui, par leurs actfons d'arrachement, de transport et 

de sédfmentatfon participent actfvement au modelé du relieF 

(Derruau, 1974). Parmf les agents d'érosfon tradftfonnels 

au Québec, on note principalement les glaciers, l'eau et le 

vent. 

Par ces processus, la nature a mfs en place, dans les 

vallées et dans les plafnes alluvfales des matérfaux meubles 

constftués de sable, de lfmon, d'argfle, de caflloux, etc •• 

Sur ces matériaux, se sont développés des sols souvent 

rfches et Fertiles quf ont plus tard été mfs en culture par 

l'homme. C'est à partfr de ce moment qu'a débuté l'érosfon 

accélérée et anthropfque (Derruau, QE. cft.). Par la 

déForestation, le pâturage, la mfse en culture et les 

travaux d'égouttement l'homme accélère les processus 



d'érosion et de dégradatfon des terres agricoles. 
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Selon 

Derruau, l'érosfon des sols peut être comprise selon deux 

sens. 

Sens étroit: Enlèvement de tout ou partfe du sol par les 

eaux ou le vent 

Sens large Comprend aussf l'appauvrissement du sol et du 

tapfs végétal. 

Outre ces actfons d'arrachement causant la dégradatfon 

des terres agrfcoles, les processus de transport et de 

sédfmentatfon peuvent aussf être lourds de conséquences. En 

eFFet, ces part feules de terres arrachées au sol augmentent 

la charge sédfmentafre des rufsseaux, ce quf altère la 

qualfté des mflieux aquatiques et augmente la sédimentation 

en aval. Ces phénomènes peuvent provoquer le remblàyement 

des Frayères (Rftchfe, 1982) ou des voies navfguables 

(Delfsle et §I, 1978). Ces eFFets sont encore plus fmpor-

tants sf on considère que des éléments nutrftfFs (chfmfques 

ou organfques) (Honke et §I, 1981) et des pOlluants sont 

souvent accrochés à ces partfcules de sol (Bernard, 1984). 
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1.1.2 Types d'érosfon en mflfeu agrfcole 

Dans cette étude, nous nous attardons spécfFfquement 

sur l'érosfon hydrique, l'érosfon éolfenne étant moins 

apparente et presque nulle vue la nature argileuse des 

terres. Les types d'érosfon hydrique sont multfples. Agrl-
1 

culture Canada (1976) en IdentlFfe cfnq quf sont traftés 

dans notre étude: 

Erosfon en nappe: Enlèvement d'une couche plus ou moins 

unfForme de sol de surFace par l'eau de 

ruissellement. 

Erosion en rigole: Formation de nombreux petits sillons de 

quelques centfmètres de proFondeur; 

cette Forme d'érosfon se rencontre 

surtout sur des sols cultivés depuis 

peu. 

Erosfon en ravin: Processus d'érosion par lequel l'eau 

s'accumule dans les sfllons et dans des 

périodes très courtes, emporte le sol 

des sfllons et creuse des ravfns de 

proFondeur varfables allant de 0,3 m à 

30 m. 



Erosion des berges: Type d'érosion lié à la dynamique 

érosive du cours d'eau. Elle peut se 

produire par sapement des berges ou en 

provoquant de petits décrochement sur 

les talus riverains. 

Mouvements de masse: Forme d'érosion caractérfsée par des 

coulées argileuses et des glissements 

de terrain qui peuvent atteindre des 

dimensions très spectaculaires. Ce 

type d'érosion se produit le long des 

cours d'eau et sur les bouts de terre. 

1.2 Les agents d'érosfon 

1.2.1 Les précipitations 

9 

Les préclpftatfons ont un effet très fmportant sur la 

mfse en disponlbllfté et le transport des sédfments. Au 

niveau du champ, l'Impact créé par les gouttes de plufe fera 

éclater les aggrégats de sol. Le ruissellement de surface 

pourra ensuite prendre en charge ces particules pour, peut-

être, les achemfner jusqu'au cours d'eau prfncfpal. A ce 

sujet, Wfschmefer (1959) a établf un Index numérique 

permettant d'évaluer l'érosfvfté des plufes. On y retrouve 
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un indice permettant d'évaluer la capacité érosive des 

pluies à partir de leur durée et de leur intensité. 

1.2.2 Les températures 

L'action des températures se rait valoir à deux 

niveaux. Les périodes chaudes et sèches de l'été rendent 

les agrégats de sol très durs. L'hiver sous l'action du 

gel, ils éclatent. La réhumirication ravorise un changement 

de structure. Ils sont alors plus sensibles à l'éclatement 

sous l'action des gouttes de pluie. Par ailleurs, Marcotte 

(1974) a démontré le rOle important du gel et du dégel sur 

l'évolution des versants argileux du Québec. L'argile 

soumise à une rorte dessication pendant l'été donne nais-

sance à un réseau de rentes. Ces rentes sont ensuited 

comblées par l'eau des pluies automnales que l'hiver 

transrorme en glace. Cette glace cimente les blocs d'argile 

et les broie en petites particules. Lors de la ronte, le 

matériel saturé peut s'écouler le long des versants soit 

sous rorme liquide, soit en granules. Ce matériel sera 

ensuite pris en charge par le cours d'eau qui est alors en 

pleine crue. 
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1.2.3 La couverture nefgeuse 

L'fmpact de la couverture neigeuse se Faft sentfr lors 

de 1 a Fonte pr f ntan i ère. Le so 1 ge 1 é ou comp 1 ètement 

détrempé provoque le ruissellement de l'eau de Fonte (Zuzel, 

et êl, 1982). En Fait, lors de la Fonte, fi se produit deux 

types d'érosion. D'abord, il y a l'érosfon de surFace dans 

les champs. A ce sujet, Van Vliet et êl (1981) identfFient 

trofs types d'évènements hfvernaux pouvant provoquer le 

rufssellement de surFace: le ruissellement dO à la Fonte des 

neiges, celui lié à la pluie sur le sol gelé, puis celuf lié 

à la combfnaison de l'eau "de Fonte et de l'eau de pluie. 

L'autre type d'érosfon assocfé à la Fonte printanfère 

est l'érosfon des berges des cours d'eau due à une Forte 

montée des niveaux d'eau. Il s'en suit un sapement des 

berges et des décrochements d'fmportances varfables le long 

des cours d'eau. Ce type d'érosion est lfé à l'actfon du 

cours d'eau dont le nfveau est plus haut et le courant plus 

Fort, ce qu f 1 u f donne une plus grande Force éros f ve. 

L'eFFet de la glace est aussffmportant car en se décrochant 

des berges, elle amène avec elle des quantftés fmportantes 

de sédfments (St-Yves, 1983). 
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1.3 Les varfables affectant l'érosfon 

Après avoir examiné les facteurs pouvant causer l'éro-

sion hydrique, nous voyons maintenant les facteurs relatffs 

au milieu pouvant affecter l'intensité de l'érosion. 

1.3.1 Erosion en nappe et en rigole 

Concernant l'érosion en nappe ou en rigole, le meilleur 

outfl pour explfquer les facteurs affectant l'intensfté de 

l'érosfon est sans doute l'équation universelle de perte de 

sol (Wischmeier et Smith 1978). Celle-cf a été établie par 

l'analyse des régressfons menées sur plus de 10 000 résul-

tats annuels observés sur des parcelles expérfmentales de 

petfts bassfns-versants dans 45 statfons de recherche au 

Etats-Unis. Cette équatfon se lit comme suit: 

E = R .K .SL .C .P. 

OU 

E = Erosion mesurée ou prévisible (T/ha/an) 

R = Erosfvité des plufes 

K = Erodabflité du sol 

SL= Inclfnafson et longueur de la pente 

C = La couverture du sol et les technfques 

culturales utflisées. 

P = Pratfques anti-érosives utilisées. 
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Nous n'expliquerons pas en détail le calcul de chacune 

des variables car l'utilisation ou l'application de cette 

équat ion n'est pas l' obj ect if de not re étude. Voyons 

toutefois de quelle façon ces variables peuvent affecter 

l'érosion. Le facteur "R" est relatif à l'érosivité des 

pluies. Cet indice d'agl-essivité des pluies est fonction de 

leur durée et de leur l'Intensité. Plus elles sont Intenses 

et longues, plus l'indice est élevé. Toutefois, on ne peut 

l'appliquer intégralement au Québec car la couche nivale de 

même que les périodes de gel et de dégel n'y sont pas 

considérées (Van Vliet et 21, 1976). 

Le second facteur, l'él-odabilité (K), est fonction de 

quatre variables: la texture du sol (granulométrie), le 

poul-centage de mat i èl-es ol-gan i ques, 1 a structure et 1 a 

perméabilité du sol. A ce niveau, ce sont les sols avec un 

haut pourcentage de limon et de sable fin qui sont les plus 

susceptibles à l'érosion. Par ai lleurs, les colloïdes 

contenus dans les sols argileux favorisent la formation 

d'agrégats stables, ce qui les rend moins sensibles au 

rui ssellement (Grissinger, 1966; Holy, 1980; Schwab et ru, 
1977) • . Par contre, la forte perméabi 1 ité des sols sablon-

neux diminue le ruisselement. Aussi, ces sols sont composés 

de particules plus grossières et difficilement transporta-

bles par les eaux de surface. 

moins vulnérables à l'érosion. 

C'est ainsi que ces sols sont 

La matière organique, quant 
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â elle, ravorlse une meilleure structure du sol et assure 

une pl us ~  stabf 1 fté des agrégats (Chaney et §.!, 1984). 

La pente (LS) est un élément très Important dans le 

proces sUs de I~U f sse 11 ement de surrace. Plus la pente est 

rorte et longue, plus l'écoulement sera erricace. L'arra-

chement et 1 e  t ~ ~  de matér i e 1 seront donc d'autant 

plus Importants. 

Les racteurs (C) et (P) sont liés à l'utilisation du 

sol et aux pratiques culturales. Le premier tient compte du 

type de culture et des rotations qui sont pratiquées sur les 

terres, tandis que le second considère les mesures anti-

érosives exercées. 

Cette équat i on I~  bien 1 es racteurs 1 i és à l' éro-

sion de surrace, il raudra donc tenir compte de ces varia-

bles lors de l'élaboration de la stratégie d'échantillonnage 

et de l'analyse des résultats. 

1.3.2 Erosion des berges et lits des cours d'eau 

Ce type d'érosion est lié â la dynamique érosive du 

cours d'eau et à la cohésion du matériel en place. En ce 

qui nous concerne, les berges s'Insèrent dans un milieu 



15 

argileux où il existe un fort pouvoir de cohésion. L'arra-

chement de particules individuelles sera plus difficiles que 

dans des milieux non-cohésifs comme les sables ou les limons 

(Gr i ss i nger et al, 1981). Cependant, tenant compte des 

caractérIstiques locales de l'argile Champlain; lImite de 

1 i qu i d i té de 60 à 651. et humi d i té i nt" i nsèque de 40.,.. i 1 

s'en suit souvent des décrochements d'importance variable 

vers le bas des pentes. Par ailleurs. le fait que l'on soit 

en milieu cohésif, l'action du gel et du dégel transforme 

les mottes d'argile en petits agrégats qui seront ensuite 

facilement pris en charge par le cours d'eau, et ce surtout 

pendant les périodes de crues (Marcotte. 1974). 

St-Yves (1983) et Lagacé (1979) ont identifié les zones 

qui sont particulièrement sensibles à ce type d'érosion. Ce 

sont les rives concaves car le courant y arrive à grande 

vitesse avec une force d'arrachement et de transport 

considérable. L'absence de végétation riparienne explique 

aussi une diminution de la stabilité des berges. La 

présence des tiges protège le matériel meuble en ralentis-

sant la vitesse du ruissellement sur les talus riverains. 

puis les racines maintiennent en place les particules de sol 

tout en favorisant une bonne pénétration de l'eau (Hickin. 

1984). Ainsi, la disparition de la végétatIon Ira Inévita-

blement vers l'instabilité des berges. 
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Les sortIes de draIns ou de fossés dans le cours d'eau 

prlncfpal sont aussf des pofnts propices. Sans aménagements 

adéquats, ils se dégradent très rapidement. Finalement, la 

p,-ésence du béta i 1 dans 1 es zones ri ve,-a i nes est un autre 

élément pouvant contr i buer à l' éro's i on des berges des cours 

d'eau. L' impact du pâturage en zone ,- i vera i ne se fa i t 

sentir à deux niveaux. D'une part, le piétinement des talus 

pourra provoquer de petits décrochements et la mise en 

circulation de sédiments dans l'eau (Lancery, 1984). 

D'aut,-e part, le passage ,-épété des animaux aux mêmes 

endroits provoquera la compactlon du sol. Le ruissellement 

sera ensu i te concent ,-é dans ces zones et son pouvo i r é,-os i f 

sera d'autant plus fort (St-Yves, 1983). 

1.3.3 Les glissements de terrain 

Les glissements de terrain sont des formes d'érosion 

qui marquent considérablement le paysage du territoire 

étudié. On en retrouve de nombreux, le long des cours d'eau 

et certa i ns sont t,-ès anc i ens. La présence de ce phénomène 

résulte principalement de deux facteurs. D'une part, la 

composi"tion du matériel 

font en sorte qu'il 

et ses caractéristiques physiques 

est très fluant. Etant très 

imperméable, 1 'argi le absorbe l'eau Jusqu'à ce qu'elle 

atteigne sa limite de 1 iquidité. C'est alors qu'Il se 

produ 1 t des cou 1 ées boueuses dont l' amp 1 eu,- peut êt,-e t,-ès 



spectaculaire. 
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Elles peuvent atteindre plusieurs centaines 

de mètres carrés de superFicie. 

L'autre Facteur qui provoque des glissements de terrain 

est 1 ié à la dynamique érosive des cours d'eau (Thorne, 

1981). En érodant les berges et en s'enFonçant dans son 

propre 1 it, le cours d'eau modiFie son niveau de base et 

dérange le proFil d'équilibre des versants. Ainsi, c'est au 

printemps, lorsque les terres sont très humides et que les 

cours d'eau sont à leur plus haut niveau que se produisent 

les glissements de terrain les plus Importants. 

1.4 Le transport de sédiments 

Pour qu'à un point donné d'un cours d'eau puissent être 

recueillis des sédiments, il Faut deux conditions. D'abord 

ce matériel doit avoir été érodé quelque part dans le 

bassin-versant en amont du point d'échantillonnage, ensuite 

Il Faut que l'écoulement soit assez Fort pour tt-ansporter 

ses sédiments jusqu'au site de cueillette des échantillons. 

TouteFois, entre le point d'arrachement et celui de l'échan-

tillonnage, plusieurs variables vont aFFecter la capacité de 

t,-ansport du cours d'eau. 
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En eFFet, plusfeurs Facteurs contrfbuent d'une Façon 

sfgnfFfcatfve pour explfquer les dfFFérences entre l'érosion 

des terres et les sédiments transportés. AInsI, les 

quant i tés de séd i ments tJ-anspof-tés à l' ava 1 ne cOfTespondent 

pas à l'érosIon quI se produft ~  amont dans le. bassIn 

versant. A ce sujet, RenFf-o (1972) mentIonne: "A characte-

ristic relatlonshlp oF sedIment to erosion alone, apparently 

does not exfst." 

La conFiguration du cours d'eau et la présence d'obsta-

eles ont une inFluence très Importante. Ces éléments 

peuvent ralentir la vitesse du courant et occasIonner la 

redéposltfon du matériel en suspensIon. AInsI, Roehl (1962) 

a i dent i Fié cef-ta i ns Facteurs majeurs pouvant aFFectef- 1 e 

transport de sédfments. Outre les sources de sédfments, les 

racteurs climat i ques et 1 a textuf-e du matéf-i el, i 1 cons i dère 

les Facteurs géomorphologiques du bassin versant pouvant 

créer, selon le cas, un environnement Favorable à la 

redéposltlon, plus partIculIèrement pour les sables et les 

1 i mons. L' arg i 1 e f-estant en suspens 1 on même lorsque 1 e 

courant est nul (Derruau, 1974). 

Ces Facteurs géomorphologlques ou hydrographiques sont 

prfncfpalement la dImensIon du bassin versant, la pente du 

bassin versant et du cours d'eau, la dénlvellatfon entre le 
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point maximum et minimum du bassin et la densité du système 

de dt-a i nage. 

Roehl (1962) a ainsi pu élaboré un modèle permettant 

d'évaluer le pourcentage des sédiments érodés qui seront 

transportés. On appe 1 e ce t-apport 1 e "de 1 i very rat i 0" ou 

"Indice de transport". 

En fait, ce DR correspond à: 

DR = y  / A où DR = "indice de transport" 

y = Sédiments transportés 

A = Erosion totale 

En comparant la sédimentation et l'érosion dans 15 

bassins-versants différents, Roehl ~  a pu établir 

une relation directe log-log entre les caractéristiques 

géomorphologlques et le DR. Nous ne décrirons pas cette 

équation en détai 1, celle-ci étant très complexe et, pour 

l'Instant, Inutilisable sur le territoire à l'étude. 

Cependant, 1 'uti 1 ité de ce modèle est qu'i 1 permet d'évaluet-

avec plus de fidélité l'érosion susceptible de se produire 

dans un bass i n-vet-sant à pat-t 1 r des données de mat 1 ères en 

suspens Ion. Aussi, Il permet de cerner les variables 

hydrographiques et géomorphologlques pouvant expliquer, en 

partie, la présence de sédiments dans l'eau et la capacité 

de tt-ansport du cours d'eau. 



CHAPITRE 2 

DESCRIPTION OU TERRITOIRE 

AFin de mieux connaftre le territoire â l'étude, ce 

chapItre décrit les principales composantes naturelles et 

humaines de la région. D'abord, en analysant le milieu 

physIque: relieF, dépOts meubles, sols, hydrographie, puis 

en étudiant le milieu humain: utilisation du sol, drainage 

ou autres travaux agraires, nous tenterons de dresser un 

portrait précis de la région de Saint-Léon-Le-Grand. 

2.1 les Composantes naturelles 

2.1.1 Le relieF 

Située dans la plaine du Saint-Laurent, la région 

étudiée présente un relieF plat sur toute sa surFace Jusque 

dans sa ~  i e nord où 1 a présence de 1 a mora i ne de Sa 1 nt-

Narcisse accentue la topographIe. TouteFois, le relieF 

devient plus accidenté â proximité des cours d'eau où les 

pentes sont très abruptes (20 à 40·)et les dénivellations 

très ~  (10 à 25m). En Fait, malgré la planéité 

des zones cultivées, le territoire est excessIvement morcelé 

par les zones riveraines. On y observe aussi que certains 

Fossés ont pris l'apparence d'entailles dont l'envergure 



varie de trois à 15 m. 
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Celles-ci diminuent Fortement la 

pleine utilisation de ce territoire. D'une part, elles 

rendent plus diFFicile l'accès aux champs obligeant les 

cu 1 t  i vateurs à Fa i ~  de 

ponceaux. D'autre part, 

de la zone cultivable. 

longs détours ou à construire des 

ces entallles dfminuent J'étendue 

On peut estimer qu'environ 110 

hectares ne peuvent être util isés pour l'agriculture, ce qui 

représente près de 10' du bassin-versant. 

2.1.2 Les dépOts de surFace 

Issus de la phase marine Champlainienne, les dépôts de 

surFace sont princfpalement constitués d'argile sur près de 

trente ~  d'épaisseur (Lancery et Caron, 1983). 

D'aflleurs, cette nappe argiJeuse englobe les parofsses de 

Sa 1 nt-Just in, Sa i U ~  1 e et Sa i nt-Léon-Le-Grand. Sur ces 

dépôts d'origine marine se sont ensuite Formés des sols 

argileux des séries Rideau et Sainte-Rosalie. 

2. 1 . 3 Les so 1 s 

~  le territoire étudié, deux types de sol sont 

présents (Godbout, 1962). D'abord, l'argile Rideau recouvre 

entre 20 et 30' du territoire. Ce type de sol est localisé 

le plus souvent le Jong des cours d'eau où fI est disposé en 

bandes de 1 ~  ~ f ab 1 es de ~  en part des aFfl uents. 
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Les horizons y sont bien développés et suFf"fsanvnent épafs 

pour l'agriculture (tableau 1). 

C'est sur ces sols que sont situées les zones de 

ravins et des glissements de terrain qui limitent Fortement 

l'accès des machines aratoires. Cependant, dans sa partie 

accessible, ces propriétés sont très bonnes pour la grande 

culture. 

Par contre, l'argile Sainte-Rosalie est beaucoup plus 

importante car elle recouvre 70 à ~ du bassin-versant. 

Son proFil est typique des gleysols humiques (Canada, 

agriculture, 1978) (tableau 2). 

Le proFil de ce sol ressemble à celui du Rideau. 

TouteFois, il contient plus de sable et de limon, surtout 

dans la partie nord du bassfn. Il est caractérfsé par une 

topographie plane et un sous-sol fmperméable qui mafntien-

nent la nappe phréatique élevée (Godbout, 1962). 

Donc, l'argile Rideau se situe à proximfté des cours 

d'eau où s'inscrft une topographfe accfdentée, tandis que 

1 'argi le de Sainte--Rosal ie est localisée en mi 1 ieu plat et 

représente la presque totalité de la zone cultivable. 
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Tableau 1 

Description du Proril 

Argile Rfdeau 

Epaisseur 
(cm) 

o - 20 

20 - 56 

- de 56 

Descrfptfon 

Argile brun rouge, raiblement 
humirère, structure granulafre. 

Argile brune è grfs brun clafr, 
avec trafnées blanchâtres et 
rafblement mouchetée de 
rouflle, structure polyédrfque. 
Consistance compacte. 

Argfle très lourde, grfs roncé 
è gris olive. structure 
polyédrique, plastique et 
collante. 

Godbout (1962) 
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Tableau 2 

Description du ProTll 

Arg Ile Sa f nte--Rosa 1 f e 

Epafsseur 
_ _ (cm) 

o - 15 

15 - 58 

- de 58 

Descrfptlon 

Argile à loam argfleux brun 
grfs très Toncé, structure 
granuleuse 

Argfle brun grfs à brun grfs 
Toncé, structure massfve et 
polyédrfque, abondance de 
taches roufllées; consfstance 
plastique 

Argfle très lourde, grfs à 
grfs olfve clair, très 
massfve, presque toujours 
saturée d'eau 

Godbout (1962) 
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2.1.4 Hydrographfe 

Le ruisseau des Saules illustre très bien l'hydrogra-

phie générale de la région. Il s'insère dans la plaine 

arg i 1 eu se et a déve 1 oppé un ~ U de dra i nage dendr i tique. 

Chacun des aFFluents est Fortement encaissé dans 1 'argf le 

Champlain. Le ~U i sseau des Sau 1 es est al i menté par tro i s 

autres aFFluents: le ruisseau Paquin. le ruisseau Pelletier 

et la décharge Sans Nom. Ces cours d'eau drainent des 

bassins dont les proportions varient considérablement 

(F i U ~  2). 

2.1.5 La végétation 

La végétation de la zone d'étude se répartie selon deux 

milieux distincts. D'abord, dans la zone cultivée on 

retrouve des cultures céréalières et Fourragères ainsi que 

des zones de pâturages où le couvert végétal est maintenu à 

ras 1 e so 1 . 

Le second milieu se situe au niveau des zones riverai-

nes. A première vue on y constate des zones perturbées en 

voie de recolonisation plus ou moins avancée selon les 

secteurs du bassin-versant. D'autres secteurs présentent 

des terres boisées ~  par des épinettes blanches 

et des peuplIers Faux-trembles. 
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2.2 Le mflfeu humafn 

2.2.1 L'utilfsatfon du sol 

Soumfse à l'agrfculture depuis la rfn du XVIII sfècle, 

la région à l'étude est auJourd'huf spécfalfsée dans 

l'fndustrfe laftfère. On y raft aussf de la culture mals-

grain et une zone d'élevage d'ovins est présente dans le 

secteur. 

Au niveau de l'utilfsatfon du sol, les champs sont soit 

en culture soft en pâturage. Les zones rfveraines sont, le 

plus souvent, lafssées à elles-mêmes. Touterofs, à quelques 

endrofts, les cultfvateurs se servent de ces zones comme 

secteurs de pâturages pour le bétafl. Cette technique a 

souvent comme conséquence le déclenchement de processus 

d'érosfon da au passage répété des anfmaux aux mêmes 

endrofts. 

2.2.2 Le drafnage 

Compte tenu de l'fmperméabflité du sol et de la hauteur 

de la nappe phréatfque, les agrfculteurs ont da, dès la mise 

en culture de ces terres, errectuer d'fmportants travaux de 

drainage superrfcfels sur l'ensemble du terrftofre. Cepen-

dant, celuf-ci étant trop lent pour les besoins actuels, le 

drafnage souterrafn s'est développé rapidement à partfr des 
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drainage souterrain s'est développé rapidement à partir des 

années 1970. Ce dernier est plus ~  pour évacuer 

l'eau des terres agricoles, principalement au printemps lors 

de la Fonte de la neige. Ainsi, environ SOI du territoire 

est maintenant drainé par voles soùterralnes. 

2.2.3 Les travaux mécanisés 

Certains secteurs rendus Innaccessfbles par le ravine-

ment et les glissements de terrain ont été nivelés aFin de 

remettre en culture certaines zones jadis Inutilisables. 

Ce genre de travaux est exclusivement réalisé sur les 

sols de la série Rideau qui, comme nous l'avons mentionné, 

sont très ~  par l'éros 1 on. Ai ns 1. ces so 1 s ayant de 

très bonnes propriétés agronomiques constituent un attrait 

pour les agriculteurs. 

fmpl fcatlons certaines. 

l'aide de machineries 

Cependant, de te 1 s t,-avaux ont des 

En eFFet, en nivelant le terrain à 

lourdes, on dérange le proFil du sol 

et on risque d'amener à la ~  les horizons I ~  

(B et C) qu 1 sont mo 1 ns ~ i ches en mat 1 ~  organ 1 ques et 

plus sensibles à l'érosion. 



CHAPITRE 3 

.-
METHODOLOGIE 

L'objectif de cette étude est de localiser les zones du 

bassin-versant du rufsseau des Saules où, jusqu'â présent, 

l'érosion a été la plus importante. Aussi, il s'agit de 

vol r sil 'érosion quI s'est produfte au cours d'une année 

d'échantillonnage réflète ce qui s'est passé pendant les 

périodes antérieures. Dans un dernfer temps, il faut savoir 

quels sont les facteurs qui causent cette érosion. Pour ce 

faire, la campagne d'échantillonnage et de relevés s'est 

déroulée selon cinq volets, soient: l'analyse de photogra-

phies aériennes, la cuefllette d'échantillons d'eau, 

l'analyse des champs, l'étude des zones riveraines et 

l'analyse des composantes hydrographiques des cours d'eau. 

3.1 Analyse des photographies aériennes 

Ce vo 1 et a pour but de 1 oca liser 1 es secteurs du 

bassin-versant les plus morcelés par l'érosion. Pour ce 

faire, l'analyse de photographies de diverses années est 

effectuée. Par celles-ci, trois éléments prIncIpaux sont 

localisés et mesurés, soit: les zones de ravinement, celles 

de glissements de terrafn et les déplacements des cours 
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d'eau. Les photographies aériennes utilisées sont celles de 

1948 (A-11360 - 57,58, 1: 7000) et de 1982 (Q82319 - 143, 

144, 1:6500). Les quelques 34 années qui séparent ces deux 

séries permettent d'évaluer les pertes de terrains dOes a 

l'érosion. D'autres photographies . prises en 1964, 1977 et 

1980 aident è découvrir les zones les plus sensibles du 

bassin-versant du ruisseau des Saules. 

Cette partie de la recherche s'avère un élément 

important dans la connaissance de l'érosion eFFective depuis 

ces dernières décénies. Il est ensuite possible de comparer 

ces résultats avec ceux obtenus pendant la période d'échan-

t i 1 1 onnage • 

3.2 La cueillette d'échantillons d'eau 

Lors de cette étape, il s'agit de recueillir périodi-

quement des échantillons d'eau aFin d'en mesurer la concen-

tration en mg/l de matières en suspension pour les divers 

aFFluents du ruisseau des Saules. Pour chaque échantillon-

nage, deux prélèvements étaient eFFectués è l'aide d'un sac 

en plastique (300 ml) è dix centimètres du Fond. On compte 

six stations d'échantillonnage réparties dans le bassin de 

Façon à pouvoir évaluer le matériel transporté dans chaque 

aFFluent (Figure 3). Les stations 1 è 5 sont localisées à 

l'exutoire des sous-bassins-versants. La station 1 corres-
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pond è la décharge Sans Nom, la 2 au ruisseau Pelletier, la 

3 au ruisseau des Saules (en aval), la 4 au ruisseau Paquln 

et la 5 au ruisseau des Saules (en amont). Ces stations 

sont localisées arin de pouvoir comparer les sédiments 

transportés par chacun des ruisseaux. Ensuite, nous tentons 

d'expliquer les dirrérences è partir de diverses caractéris-

tiques des sous-bassins respectlrs des stations. La station 

6 est située è la tête du ruisseau Paquln dans le but de 

voir l'augmentation de matières en suspension dans l'eau 

entre l'amont (station 6) et l'aval (station 4). 

La période d'échantillonnage est subdivisée en deux 

séquences. La première correspond è la période des crues 

printanières. Elle s'étend du 6 avril au 14 mai 1985 et 

comporte 10 journées d'échantillonnage. Au cours de cette 

période, les relevés étaient errectués deux à trois rois par 

semaine. Ceci pour connattre l'évolution dans le transport 

de sédiments pendant la période de la ronte des neiges. 

La seconde séquence rat réalisée entre le 30 septembre 

et le 21 novembre 1985 arin de voir l'érosion qui se 

produisait pendant l'automne où les pluies sont plus 

abondantes. 
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La période estivale n'a pas été échantillonnée puisque 

l'écoulement de surFace des cours d'eau est très Faible 

pendant cette période. 

Ces échantillons d'eau étaient ramenés au laboratoire 

pour Filtration à l'aide de Filtres Gelman 41 d'une porosité 

de 0,04 microns, préalablement pesés. Ces derniers étaient 

séchés à l'étuve pendant 24 heures à 105°C puis pesés à 

nouveau. La diFFérence entre les poids initial et Final 

permetta ft de conna ~  1 a masse de mat f ère en suspens Ion 

selon le volume initial Fi ~  que l'on t,-ansposait en mg/l. 

Il Faut noter ici qu'il aurait été préFérable et très 

utile que les échantillons d'eau soient accompagnés de 

mesures de débit pour chaque station. On aurait pu ainsi 

connaftre les débits solides et les t,-ansFo,-mer en 

tonnes/hectare/an, tel Anderson (1954) ou Hamlett (1984). 

TouteFois, de telles mesures exigent beaucoup de temps et de 

dép 1 acements, sinon une i nstrurnentat ion coûteuse dont nous 

ne disposons pas. Nous avons tout de même Fait quelques 

mesures de débit, au printemps, mats sans doute trop peu 

pour que ce soit signiFicatiF. 
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3.3 Etude des champs cultivés 

La seconde composante de la campagne de prélèvements 

consistait en l'analyse des champs cultivés. Ceux-ci étant 

des sources potentielles de départ de sédiments par ruissel-

lement, il rallait voir la variabilité des racteurs pédolo-

giques et topographiques à l'intérieur du bassin du Ruisseau 

des Saules. Il s'agissait de recueillir des échantillons de 

sol dans chaque champ et d'y mesurer la pente. 

Arin d'obtenir un échantillonnage le plus ridèle 

possible, nous avons procédé en errectuant un pointage sur 

environ ~ du territoire à l'étude. Ce quadrillage était 

rait de raçon a recueillir trois échantillons par lot. 

Ainsi, 283 prélèvements rurent errectués. 

L'échantillonnage se raisait à l'aide d'une tarrière de 

type Oakrield dans les 15 premiers centimètres de sol tel 

Anderson (1954). Une dizaine de prélèvements étaient 

errectués pour chaque échantillon. Ensuite, on prenait une 

mesure de pente sur chaque champ à l'aide d'un clinomètre. 

~  outre les échantillons de sol et les autres 

relevés, nous observions aussi le terrain. C'est-à-dire que 

nous examinions l'extrémité des champs et les bords des 

rossés arin de voir s'il n'y avait pas des rormes d'érosion, 
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ou encore des IndIces nous permettant de dire qu'Il y avait 

de l'éros i on en nappe ou en ,-i go 1 e sur 1 es te,-res cu 1 t  i vées. 

Les échantillons de sol étalent ramenés au laboratoire 

pour fin d'ana 1 yses granu 1 ométJ-i qu'es pa,-dens i métr i e se 1 on 

la méthode de Boyoucos (A.S.T.M., 1980) et de matières 

organiques selon la méthode Walkley-Black (O'Grady, 1978). 

~  analyses ont pour but, d'une part, de séparer les 

f'ract ions sab 1 euses, 1 i moneuses et a,-gi 1 euses et d'autr-e 

part, de mesurer le pourcentage de matières organiques 

contenu dans l'horizon A (0 à 15 centimètres selon Godbout, 

1962), couche soumise à l'action érosive des pluies et du 

ruissellement. 

Cet échantillonnage a permis d'acquérir une connais-

sance précise des terres cultivées pour chacun des sous-

bass 1 ns. Par l' f nter-prétat f on de ces données, nous tente-

rons d'évaluer l'inf'luence de la texture du sol et du 

pourcentage de mat 1 ères o'-gan f ques sur les concentJ-at i ons de 

matières en suspension dans les dlvers'af'f'luents, et ce, 

pour les deux saisons qui nous concernent. Rappelons que 

Wlschmeler et al (1972) consIdèrent ces varIables très 

importantes dans le ca 1 cu 1 de l' érodab 1 1 i té des ter-res. 
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3.4 Relevés sur les berges et les zones riveraines 

Les berges des cours d'eau peuvent contribuer considé-

rablement dans la présence de matIères en suspension dans 

1 es ru i sseaux. 1 1 'fa lIa i t ten i ~ compte de ce 'facteur. La 

méthode utfl isée devait permettre l'inventaire des berges 

susceptibles de 'favoriser le départ de matériel vers le 

cours d'eau. 

Pour ce 'fa ire, ils' ag i ssa i t de 'fa i ~  l' inventa i re des 

berges dénudées sur chaque a'f'fluent du terrioire étudié, ces 

zones étant susceptibles de contribuer pour une large part 

dans la présence de sédiments dans l'eau des ruIsseaux. 

Pour chacune de ces zones, la pente (degrés), la dénivella-

tlon (m) et la sur'face (m2) étaient mesurées. La pente 

éta It mesurée à l'a ide d'un cl i nomètre, 1 a dén i ve 11 et ion à 

l'a i de d'un aIt i ~  et 1 a sur'face par un té 1 émètr e. Cette 

stratégie a été mise de l'avant dans le but de voIr l'in'flu-

ence de ces variables sur les quantités de solides en 

suspension dans les cours d'eau. 

3.5 Le"s ~ i st igues géomorpho log i gues et hydrograph i -1 

gues des sous-bassins-versants 

Ce dernier volet a été réalisé dans le but de connattre 

les composantes géomorphologlques et hydrographIques des 
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bassins qui pourraient affecter le transport de sédiments. 

A partir de cartes topographiques et de photographies 

aér i ennes, 1 es var i ab 1 es su i vantes ont été mesurées: 

superficie et pente des bassins-versants, pentes des cours 

d'eau, densité de drainage et ' pourcentage des terres 

dra i nées souten-a i nement. 

3.6 Traitements statistiques des données 

. Des tests statistiques sont utilisés lors de l'analyse 

des résultats. D'abord, des tests de T et des analyses de 

variances sont utilisés pour comparer des bassins pour 

chaque variable. Ensuite, par des régressions simples, sont 

examinées les relations entre les diverses variables 

étudiées. Puis finalement, nous tentons de définir des 

modè 1 es par des régl-ess i ons mu 1 t i pl es. Ces analyses sont 

effectuées è l'aide du logiciel SPSSX et le choix de ces 

tests est guidé par le lecture de Doornkamp et ~ (1971), 

Sherrer (1984) et Zar (1974). 



CHAPÎTRE 4 

/ 

LES RESULTATS 

Dans cette partie de l'étude, fi s'agft de présenter 

les résultats obtenus lors des diverses étapes de la 

campagne de relevés et d'échantillonnage. Après avoir 

brossé un tableau de l'érosion produite entre 1948 et 1982, 

les résultats d'échantillonnage d'eau sont étudiés. 

Ensufte, il est question des relevés errectués dans les 

champs et sur les zones riveraines. De même, les résultats 

relatirs aux composantes géomorphologfques et 

hydrographiques sont présentés. Dans un dernier temps, les 

liens entre les variables sont mesurés par des analyses 

statistiques. 

4.1 Étude de l'érosion par photographies aériennes 

4.1.1 Les zones érodées entre 1948 et 1982 

A première vue, l'examen des photographies aériennes de 

1948 et 1982 lafsse vofr que le paysage présente la même 

physionomie générale d'une photo à l'autre. Pour ces deux 

années, les ruisseaux sont rortement encaissés dans la 
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plaine argileuse. Les versants sont, dans les deux cas, 

caractérisés par de ~  pentes. Cependant,·à la tête des 

ruisseaux, les dénivellations semblent plus importantes en 

1982 qu'en 1948. 

Certains éléments démontrent que le territoire a subit 

des ~  notoires au ~  des ans. Au niveau des 

~  érodées, le tableau 3 présente les ~  de 

terre rendues fnutf 1 fsables pour l'agriculture par 

l'érosion. Le critère pour ~  ces ~  est leur 

inaccessibilfté pour les machines aratoires. Ces résultats 

proviennent de l'analyse de quatre séries de photographies 

prises en 1948, 1964, 1977 et 1982. Le territoire a été 

subdivisé en quatre secteurs (figure 4). 

L'examen des résultats rend compte des variabflités 

temporelles des ~  impropres à la culture. En ~  

ces quatre zones lafssent voir des ~  de ~  

entre les années. Celles-ci s'expliquent par le ~  que 

les travaux mécanisés permettent de remettre en culture 

certaines zones Jadis inaccessibles. Ces ouvrages 

compensent pour les terres perdues ailleurs dans une autre 

partie d'un même secteur. Par exemple, le secteur 2, dont 

~  partie le ruisseau Pelletier, démontre une certaine 

régularité entre les quatre années. Cela se produit malgré 

le fait que des travaux mécanisés ont permis de récupérer 
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Tableau 3 

SuperFicies érodées en m2 dans le bassin-versant du ruisseau 

des Saules (1948, 1964, 1977, 1982) 

Secteur * 

2 

3 

4 

Total 

1948 

240 944 

178 130 

107 833 

58 996 

585 903 

1964 

168 096 

174 268 

118 891 

64 282 

525 537 

Année 

1977 

154 544 

184 816 

101 112 

58 740 

499 212 

* Les secteurs sont localisés à la rigure 4. 

1982 

175 122 

181 022 

104 531 

49 716 

510 391 
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prés de 15 000 m2 de terres cultivables. Or, sur cet 

aFFluent, pendant la même pérIode, fl s'est produit des 

g 1 i ssements de tel-ra i n success i Fs, ce qu i v f ent augmenter 1 a 

quantité de terres érodées. 

En somme, malgré une érosion apparente ê plusieurs 

endroits dans le bassin, le total des terres Inutflisables 

tend ê diminuer en passant de 58,6 ha en 1948 ê 51,0 ha en 

1982. Cette situation témoigne de l'Importance des travaux 

mécanisés eFFectués sur le territoire étudié. 

Dans 1 e même ordre d' f dée, 1 a Figure 5 démontre 

l'évolution du bassin du ruisseau des Saules entre 1948 et 

1980. Sur cette carte, sont représentées les zones érodées, 

celles remises en culture, de même 9ue les modiFications du 

tracé des cours d'eau survenues entre ces deux années. 

Au niveau des zones érodées, 1 e ru i sseau Pe 11 et i er 

présente des surFaces relativement importantes. C'est sur 

cet aFFluent que sont apparus les glissements de terrain les 

plus spectaculaIres. D'af 1 leurs, les visites sur le 

terra i ns de 1985 et 1987 ont pel-mi s de constater que 1 a zone 

de gl issement de terrain se prolonge vers l'amont. Ceci 

démontre une très grande instabilité des versants sur cet 

aFFluent. Les rIves droites des décharges Sans Nom et 

Paquin de même que la partie amont du ruisseau des Saules 
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sont aussf des zones où les pertes de terrafn sont 

considérables. 

Un autre élément fntéressant à constater est le 

changement du tracé des cours d'eau: 

rufsseaux à la recherche d'un profil 

Rappelons que les 

d' équ f 1 f bre vont 

modfffer leur tracé. Les forces érosives dégagées de 

l'écoulement provoquent une érosfon des berges et du lit du 

cours d'eau (Derruau, 1974). Afnsi, un cours d'eau dont le 

tracé est constamment modffié sera un bon Indicateur de 

l'érosion effective dans le talweg. La ffgure 5 témoigne 

des modifications des talwegs entre 1948 et 1980. Dans 

l'ensemble, tous les cours d'eau du bassin démontrent des 

modifications évidentes. Entre autres, le ruisseau 

Pelletfer lafsse vofr des changements fmportants sur toute 

sa longueur. A certafns endroits sur cet affluent, le 

déplacement du 1ft est de près de 12 m. De même, dans le 

ruisseau Paqufn et dans la partie amont du ruisseau des 

Saules, des modificatfons sfgniffcatfves apparafssent. 

4.1.2 Le pâturage en zones riveraines 

Tel que mentionné au pofnt 1.3.2, la présence de bétail 

qui pâture en zones riverafnes a souvent pour effet le 

déclenchement de processus d'érosion dO à leur passages 

répétés aux mêmes endolts. Il se forme alors des sentiers 
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où est concentré le ruissellement de surrace. Par l'analyse 

de photographies aériennes. de telles zones ont été décelées 

sur les ruisseaux des Saules et Paquin. Parmi celles-cl. 

une a particulièrement attiré l'attention. vue l'importance 

des sentiers pouvant y être observés. Elle se situe sur le 

ruisseau des Saules. juste en amont du pont de la route 

Barthélémy (rigure 5). 

de mieux l'évaluer. 

Une visite sur le terrain a permis 

Arln de mesurer l'ampleur de ce phénomène. une surrace 

de 1944 m2 (36 x 54 m) rat délimitée. Les sentiers présents 

dans ce périmètre ont été Inventoriés arln d'en mesurer 

certaines caractéristiques. soit: la longueur. la largeur. 

la prorondeur. la pente. l'orientation par rapport è la 

berge et la compactlon du sol. Pour cette dernière varia-

ble. un pénétromètre de type C7-700 (Solltest Inc.) est 

utilisé. Cet appareil 

conrinement du sol par 

permet de mesurer 

la résistance qu'Il 

1 a rorce de 

orrre è sa 

pénétration. Or. le sol des sentiers est si compacte que la 

résistance du sol dépasse la capacité de l'appareil. soit 5 

kg/cm2 • C'est pourquoi les valeurs obtenues à l'aide de cet 

appareil n'apparaissent pas au tableau 4 où sont présentés 

les résultats. 
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Tableau 4 

Caractérfstfques des sentfers d'animaux en amont du pont de 

la route Barthélémy sur le ruisseau . des Saules 

Sentier Pente ( . ) Longueur (m) Largeur (cm) Prorondeur 
(cm) 

Perpendfculafre 

1 15 23.4 60 Il .6 
2 16 28.8 73 15.3 
3 17 Il. 1 61 15.6 
4 22 4.8 73 21,2 
6 9,5 20,4 69 9,7 
8 21 6, 1 58 4,7 

13 15,5 2,3 79 10.2 
- -- - -- - - -- - -- - --x 16,6 13,8 65,7 12,6 

Oblfque 

7 12 12.4 44 5.8 
9 15 18,2 78 7,5 

1 1 12 12.2 56 5. 1 
16 1 1 1 1 , 1 49 8,3 
17 10 27, 1 66 13, 1 

- - -- - -- - - -- - -- - --x 12 16,2 58.6 8.0 

Para 11 è 1 e 

5 1,5 9, 1 44 6,5 
10 1,5 34.3 54 6,9 
12 7 8. 1 36 5,8 
14 4 41,2 54 Il ,5 
15 5 9,0 62 5,0 

- - -- - - -- - - - --x 

x total 
CT total 

3,8 

Il ,5 
6,2 

20,3 

16,5 
1 1 • 1 

50 

59,8 
12.4 

7, 1 

9.6 
4,6 
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Ce tableau dégage trois types d'orientation pour 

lesquelles les autres variables des sentiers sont mesurées. 

Des 17 sentiers inventoriés, sept sont perpendiculaires au 

cours d'eau, cinq obliques et cinq parallèles. 

Les valeurs de pente, de largeur et de proFondeur du 

groupe perpendiculaire sont plus élevées que celles des 

autres orfentations. Ceci peut s'expliquer du Fait que 

lorsque la pente est élevée, le ruissellement est plu. 

important, ce qui provoque un enFoncement et un élargisse-

ment du sentier. D'ailleurs, en réalisant des tests de 

corrélatfon entre les valeurs de ces trois variables, on 

obtient des coeFFicients signiFicatiFs (tableau 5). Cela 

démontre que sur les pentes plus Fortes, le départ de 

matériel peut être plus important. 

La surFace totale occupée par ces sentiers est de 162,4 

m2• Cette valeur correspond à près de ~ de la surFace 

détermfnée préalablement, soit 1944 m2• 

Aussf, au pfed de ces sentiers, on a remarqué des 

accumulatIons de matériel en Forme de delta, dont la largeur 

à la base varie de un à trois mètres. Ce matérfel, près de 

la berge, pourra être pris en charge par le cours d'eau lors 

de la crue printanière et être acheminé vers l'aval. 
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Tableau 5 

Corrélations signiFicatives (p ~ 0,05) entre les paramètres 

des sentiers d'animaux 

Variables 

Pente - proFondeur 

Pente - largeur 

Largeur - proFondeur 

Valeur de r 

0,48 

0,53 

0,51 
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TouteFois, il demeure diFFicile d'évaluer l'apport de 

ces zones, considérant le peu de surFace qu'elles aFfectent. 

Cependant, ces constatations démontrent que le pAturage en 

zones riveraines peut déclencher certains processus d'éro-

sion. Ces sentiers peuvent, à moyen terme (5 à 10 ans) 

prendre plus d'ampleur et donner naissance à un ,-éseau de 

petits ravins. 

4.2 Les solides en suspension dans les cours d'eau 

4.2.1 Echantillonnage au printemps 

Les résultats de cette période d'échantillonnage 

apparaissent au tableau 6. L'examen de ces données démontre 

que les concentrations de sol ides en suspension varient 

beaucoup dans l'espace et dans le temps. La station 6 étant 

un site amont, elle ne sera pas comparée aux aut,-es, du 

moins, dans les lignes qui suivent. 

Sur 1 e plan tempOI-e 1, la plupart des stat ions atte i-

gnent les maximums au cours des premiers échantillonnages, 

entt-e 1 es 6 et Il avr i 1 1985. Cette pér i ode correspond aux 

crues maxImales de la saIson en cours. Les résultats 

tendent à diminuer pour le reste de la pé,-Iode. 
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Tableau 6 

Concentratfons des matfères eri suspensfons (mg/l) au 

prfntemps 1985 dans les sfx statfons d'échantillonnage 

Stations d'échantillonnage 

Date 1  2 

6 avri 1 744 6 928 

8 avrf 1 105 3 884 

9 avri 1 382 9 134 

1 1 avr f , 589 7 158 

18 avrf' 520 5 378 

20 avr il 151 127 

25 avr f , 389 4 964 

3 maf 14 186 

6 mai 17 22 

14 maf 87 89 

Hoyenne (x) 299,8 3 787 

Ecart-type ~  260,6 3 463,4 

*** Données manquantes 

3 

791 

300 

210 

170 

246 

*** 

52 

27 

21 

44 

206,8 

242,4 

4 

695 

766 

*** 

66 

298 

54 

48 

37 

13 

52 

225,4 

298,9 

5 

797 

731 

877 

55 

492 

85 

44 

20 

36 

42 

317,9 

344,4 

6 

174 

94 

116 

101 

48 

32 

16 

13 

*** 

45 

71,0 

53,8 
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La statIon 2 est celle qui présente les plus Fortes 

concentratIons. Dans sIx des dIx Journées d'échantIllonna-

ge, les concentrations varient de 3884 à 9134 mg/l, alors 

que les valeurs maximales des autres stations n'allaient 

guère au-dessus de 800 mg/l. Cette grande disparIté 

s'explIque par la présence d'un important glIssement de 

terrain observé à la tête du ruisseau Pelletier. Cette zone 

couvre une superFicie d'envI l'on 0,95 hectare et s'étend sur 

une centaine de mètres le long du cours d'eau. 

La masse décrochée était descendue dans le talweg et 

pour circuler, le cours d'eau a dO modiFier son tracé aFIn 

de contourner les blocs d'argile disposés sur son parcours.-

Par ce processus, Il se produisait une Forte augmentation 

des sédiments en suspension dans l'eau entre l'amont et 

l'aval de ce glissement. Des échantillons nous ont permis 

de constater que la concentratIon passait de 234 à 8 510 

mg/l sur une distance d'environ 100 m. 

Mise à part la station 2, on observe une certaine 

similarIté entre les concentrations des autres stations. 

D'aille0rs, une analyse de variances menée ~ les résultats 

de cinq stations démontrent que seuls les résultats de la 

station 2 sont diFFérents (p ~ 0,05) des autres. 

AFin de vérIFIer l'existence de patrons communs au 
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niveau du comportement saisonnier des ruisseaux, des 

régressfons sfmples rarent réalfsées entre les résultats de 

chaque statfon (tableau 7). Parmi les dfx régressions 

réalfsées, six sont sfgnfricatfves. Malgré les grandes dir-

~  de concentratfons entre les statfons 2 et 1 puis 2 

et 5, il existe des liens sfgnirfcatirs manirestés par des 

coerricients de 0,821 (p ~ 0,004) et de 0,673 (p ~ 0,038). 

A l'inverse, certaines stations, consfdérées sfmflafres par 

l'analyse de variances, présentent des patrons dirrérents 

au niveau du comportement; par exemple, les relations 1-4 et 

1- 5 ne présentent aucun lfen sfgnfrfcatfr • 

.-
4.2.2 Echantillonnage à l'automne 

Les résultats de cette campagne sont présentés au 

tableau 8. A première vue, les concentrations des sédiments 

en suspension sont mofns rortes qu'au printemps. Cependant, 

fI ne semble pas y avoir, là non plus, de grands écarts 

entre les ruisseaux, saur pour la statfon 5 dont la moyenne 

double celle des autres. 

Cette augmentatfon de la station 5, surtout vers la rfn 

de la période d'échantillonnage, s'explfque du raft qu'un 

glissement de terrafn d'environ 350 m2, juste en amont de la 

statfon, est venu alfmenter le cours d'eau de son matérfel 

de départ. L'analyse de variance menée sur les cfnq 
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Tableau 7 

Coefficients de corrélation des concentrations de matières 

en sus·pens i on au pr i ntemps 1985 pour 1 es stat ions 1 à 5 

Statfons 

Stations 1 2 3 4 5 

r 0,821 0,693 0,356 0,440 
1 n 10 9 9 10 

p 0,004 0,038 0,348 0,203 

r 0,539 0,494 0,673 
2 n 9 9 10 

p 0,134 0,167 0,033 

r 0,817 0,729 
3 n 8 8 

p 0,013 0,026 

r 0,975 
4 n 9 

p 0,000 
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Tableau 8 

Concentrations des matières en suspensfon (mg/l) à l'automne 

1985 dans les six stations d'échantillonnage 

Stations d'échantillonnage 

Date 2 3 4 5  6 

30 septembre 46 22 72 18 38 72 

1er octobre 43 15 17 41 67 82 

2 octobre 59 38 59 86 79 75 

10 octobre 80 39 70 302 248 271 

25 octobre 34 248 151 63 66 60 

6 novembre 132 81 199 279 621 229 

7 novembre 53 60  60 22 31 29 

21 novembre 22 295 307 54 894 52 

Moyenne (x) 58,7 99,8 1 16,7 108,1 255,5 108,8 

Ecart-type ~  34,3 108,7 96,2 114,8 325,5 89,4 
( 
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stations ne distingue aucune diFFérence signiFicative entre 

elles. Donc, on ne peut pas aFFirmer qu'un ou l'autre des 

aFFluents transportent plus de matériel que d'autres. Du 

moins pendant cette période d'échantillonnage. 

Les régressions portant sur les résultats automnaux 

démontrent l'existence de trois liens signiFicatiFs entre 

les stations (tableau 9). On constate que des relations qui 

étaient non signiFicatives au printemps, le deviennent à 

l'automne. Par exemple, les stations 1 et 4 ne démontraient 

pas de comportements similaires au printemps (r = 0,356, p ~ 

0,348) alors qu'à l'automne, on observe un lien signiFicatiF 

(r = 0,813, p ~ 0,014). La même chose se produit pour les 

stations 2 et 3 alors que le coeFFicient de corrélation 

passe de 0,539 à 0,836. Le seul lien signiFicatiF pour les 

deux saisons est celui des stations 3 et 5. Cela s'explique 

Facilement puisque ces stations sont localisées toutes deux 

sur le ruisseau des Saules. Ainsi, les cours d'eau ne 

réagissent pas tous de la même Façon lors des deux régimes 

hydrologiques concernés. 

4.2·.3 Compara i son pr i ntemps - automne 

AF inde comparer 1. es résu 1 tats de ces deux sa i sons, 1 e 

tableau 10 met en relatfon les moyennes obtenues lors de ces 

deux séquences d'échantillonnage. Les tests de T eFFectués 
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Tableau 9 

CoeFFicients de ,corrélation entre les concentrations de 

matières en suspension à l'automne 1985 pour les stations 1 

à 5 

Stations 

Stations 1 2 3 4 5 

r -0,421 -0,015 0,813 0,190 
n 8 8 8 8 
p 0,300 0,972 0,014 0,653 

r 0,837 -0, 169 0,577 
2 n 8 8 8 

p 0,009 0,689 0,135 

r 0,130 0,898 
3 n 8 8 

p 0,759 0,002 

r 0,345 
4 n 8 

p 0,402 
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Tableau 10 

Comparaison printemps-automne des moyennes des sédiments en 

suspension (mg/l) par station 

Stations 

2 3 4 5 6 

x printemps 299,8 3 787,0 206,8 225,4 317,9 71,0 
cr printemps 260,6 3 463,4 242.4 299,0 363,0 53,8 

x automne 58,6 99,8 1 16,9 108,1 255,5 108,8 
cr printemps 34,3 108.7 96,2 114,8 325,5 89,4 

x automne X 100 19,7 2,6 56,5 48,0 80,4 153,2 
x printemps 

Valeur T 2,58 2,99 0,98 1,04 0,38 -1,06 

P 0,020 0,009 0,342 0,314 0,710 0,305 
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pour comparer les moyennes des deux saisons démontrent que 

seules les stations 1 et 2 présentent des moyennes signiFi-

cat i vement diFférentes. Les autres sont cons Idérées 

simi lait-es. TouteFo i s ,le rapport x automne/x pt- i ntemps 

pel-met de voir que, mis à part la statIon 6, les ruIsseaux 

transportent à l'automne de 2,61 à 80,41 de la valeur 

printanIère. 

1 ntél-essant. 

La station 6, quant à elle, exprime un faIt 

A cette station située à la tête du ruisseau 

Paquln, les concentratIons automnales moyennes sont plus 

élevées que celles du printemps (108,8 et 71,0 mg/l). Nous 

traiterons plus longuement de ce phénomène lors de la 

comparaison des stations amont et aval du ruisseau "Paquin". 

4.2.4 Comparaison entre l'amont et l'aval 

Le choix de la station 6 avait lieu dans le but de 

connattre la quantité de sédiments transportés à un site où 

la contJ-ibution des berges était 1 imitée. En amont de ce 

site, les berges étalent stables, bien soutenues par une 

végétation riparienne dense et caractérisées par des 

dénivellations faibles (moins de 2 m.). En comparant les 

résultats de cette station avec ceux de la station 4, située 

en aval, nous pourrions peut-être évaluer la contribution 

des berges dans les concentrations de la station d'aval 

comme l'ont fait Hamlett et êl (1983) dans leurs études en 

Iowa. 
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La rigure 6 expose le comportement de ces deux stations 

lors des saisons échanti1 lonées. Au printemps, il y  a de 

bonnes dirrérences entre les valeurs des premiers prélève-

ments de chaque station. Par la suite, leurs résultats 

respectirs se rapprochent davantage. Pour la saison 

automnale, c'est toute la séquence d'échantillonnage qui est 

similafre. Au tableau Il sont indiquées les relations entre 

les stations 6 et 4. 

Tout d'abord, on constate que les moyennes de sédiments 

en suspension ne varient pas de la même raçon lors des deux 

saisons échantillonnées. Alors que la station 4 connatt 

une diminution de ~ entre le printemps et l'automne, la 

station 6 démontre une augmentation de ~  Aussf, le 

rapport station 6/station'  4 passe de ~ au printemps à 

~ à l'automne. Ces constatations nous ont amené à 

raire des régressions entre ces deux stations. Les coerri-

cients de corrélation calculés sont de 0,745 (p ~ 0,034) et 

de 0,974 (p ~ 0,000) pour le printemps et l'automne. Un 

test de Fisher-Student erfectué entre ces deux indices 

démontre qu'ils sont signiricativement dirrérents. Ainsi, 

le lien' entre ces deux stations est plus rort à l'automne 

qu'au printemps. La dfrrérence entre les deux saisons est 

encore plus évidente lorsqu'on examine le coerricient de 

détermination (r2). Alors que le r2 du printemps montre que 

la station 6 explique ~ de la station 4, celui de 
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Tab 1 eau Il 

Comparaison amont-aval des solides en suspension selon les 

saisons sur le ruisseau Paquin 

Caractéristiques Printemps Automne 

x statfon 4 225,44 108, 12 

CT station 4 295,95 1 14,82 

x station 6 71,00 108,75 

CT station 6 53,82 89,40 

station 6 x 100 31 ,51- 100,61-
station 4 

rentre stations 0,745 0,974 

p 0,034 0,000 

r 2 0.556 0.945 
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l'automne démontre que 94,51. de la valeur d'aval est 

expliquée par la valeur d'amont. 

4.2.5 Les débits sol ides 

AFin d'évaluer les charges solides transportées en 

suspension, des mesures de débit Furent efFectuées sur 

certains cours d'eau à divers moment de la période pl'inta-

nfère d'échantillonnage (tableau 12). 

Pour 1 es stat ions 1 et 69 tl'oi s mesures de débf t Furent 

réalisées. L'examen des masses transportées en 24 heures, 

nous démontl-ent que les chal-ges sol ides diminuent Fortement 

avec l'évolution de la saison printanIère. A la station 2, 

al imentée pal' le l'uisseau Pelletier où s'est produit le 

glissement de terrain, on observe des charges très considé-

rables. Si l'on considère que le poids spéciFique de ce sol 

est de près de 2,5 g/cm3, ces 202,85 tonnes métriques 

représentent l'équivalent en ~  de 81,14 m3• 

4.3 Les précipitations 

Avant de tl'a f ter des var i ab 1 es pédo 1 og f ques et géomo-

phologfques pouvant aFFecter l'intensité de l'érosion, il 

est impératiF de discuter d'abord des précipitations, 

Facteur primordIal dans l'étude l'érosion hydrique. Hême sf 
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Tableau 12 

Charges sédimentaires en suspension pour 4 stations du 

bassin-versant du ruisseau des Saules (printemps 1985) 

Station Date 

11 avril 

29 avr il 

1er mai 

2 11 avril 

3 11 avril 

10 avr i 1 

6 20 avri 1 

25 avrf 1 

Débit 
( 1 /s) 

230 

20 

15 

328 

325 

180 

78 

10 

Concentration 
(g/l ) 

0,589 

0,389 

0,030 

7,158 

0,170 

0, 116 

0,032 

0,016 

Masse transportée 
en 24 heures 

(tonne métrfque) 

19,870 

0,670 

0,039 

202,850 

4,177 

l,800 

0,215 

0,014 
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nous assumIons le FaIt que les précfpltatfons soIent 

unIFormes sur tout le bassin, vue sa petitesse, Il est 

touteFois important d'examiner le comportement des pluies 

tombées pendant les périodes d'échantillonnage. 

4.3.1 Les précipitatIons prIntanIères 

Au tableau 13 les précipitationse tombées au printemps 

sont représentées. La station cl fmatlque de réFérence étant 

celle de Louisevi Ile. Il est tombé en aVI-i 1 60,0 mm d'eau, 

ce qui représente ~ de la normale clImatique. De ce 

nombl-e, 59,2 mm sont tombés pendant la première moitié du 

mois. Si on dIvise la normale en deux pour savoir ce que 

représente la normale de la premlèl-e moitié du mois, on 

obtient 30 mm. Donc, il est tombé, pendant la premIère 

moitié d'avril, 1971. de la normale. Combinée à la Fonte des 

neiges, cette sItuation revêt un caractère exceptIonnel. 

A la deuxième moitié de l'échantillonnage, il se 

produit le phénomène Inverse. D'abord, pendant la seconde 

moitié d'avrl 1, il n'est tombé que 0,8 mm de pluie, soit 

l ~ de' la normale. PuIs, en mal, Il n'est tOmbé que ~ de 

la normale cl imatique mensuelle, soit 16,9 mm. De plus, 

considérant que les échantillonnages de mal se sont déroulés 
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Tableau 13 

Précipitations journaliè,-es (mm) pour les mois d'avril et 

mai 1985 pour la statfon climatfque de Loufsevllle 

Jours Avr fI Mal 

1 8.2(nefge) 
2 
3 2,6 
4 1.2(neige) 
5 10.8 
6 3.4 
7 
8 
9 
10 1.8 2 .• 8 
1 1 
12 
13 5.0(neige) 1.4 
14 9.4 
15 14.4 0.4 
16 2.4 0.8 
17 
18 0.8 
19 0.4 
20 3.2 
21 
22 
23 
24 
25 
26 0.8 0.7 
27 0.4 
28 
29 
30 0.8 
31 5.2 

Total 60.0 16,9 
~ de la normale ~ 241. 
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pendant les deux premfères semaines, on constate qu'il n'est 

tombé que 4,2 mm de pluie, soit Il,9'7. de la normale pour 

cette période. 

En somme, la séquence d'échantillonnage se subdivise en 

deux périodes, l'une pluvfeuse correspondant à la première 

moitié d'avril pendant laquelle s'est eFFectué quatre 

échant 1 11 onnages. L'autre sèche, pendant 1 aque 11 e six 

échantillonnages Furent réalisés. 

4.3.2 Les précipitations automnales 

Contrairement à la saison printanière. les précipita-

tions automnales correspondent davantage aux normales 

cl i mat i ques mensue 11 es. Des pourcentages l-espect f Fs de 1141. 

et 841. pour les mois d'octobre et novembre le démontrent 

(tab 1 eau 14). 

Au cours de 1 a séquence automna 1 e, 1 es journées 

d'échantillonnage étaient choisies en FonctIon des précfpl-

tations. Chacune d'elles FOt réalisée le lendemain où la 

Journée ' même de précipitations importantes, sàuF pour le 21 

novembl-e où deux jours se sont écoulés entJ-e la dernière 

plu 1 e et l' échant i 1 1 onnage. 1 1 aura ft été préFérab 1 e de 

réalIser plus de journées d'échantillonnage mals certaines 

contraIntes nous ont obligé à lImiter nos déplacements. 
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Tableau 14 

Précipitations journalières (mm) pour les mois d'octobre et 

novembre 1985 pour 1 a stat ion cl f ma't f que de Lou f sev i 1 Je 

Jours Octobre Novembre 

30 septembre 4,2 

1 17,0 
2 
3 
4 
5 12,0 18,4 
6 2,4 
7 
8 
9 6,8 

10 9,4 
1 1 
12 5,8 7,2 
13 3,0 l ,8 
14 
15 8,6 
16 4,6 
17 0,8 
18 3,0 
19 2,2 
20 
21 
22 18,4 
23 0,8 
24 17,2 l , 2 
25 
26 2,6 
27 
28 
29 
30 
31 

Total 82,4 65,4 
.,. de la normale 114'7. 841. 
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4.4 Analyse des champs 

4.4.1 La texture du sol 

Pour les analyses granulométriques, 74 échantillons 

Furent analysés. L'objectiF de ces analyses était de 

séparer les Fractfons sableuse, lfmoneuse et argfleuse aFin 

de déFfnir les classes texturales des sols de chaque bassin. 

En examfnant le tableau 15, on constate que les cinq sous-

bassins se regroupent selon deux classes texturaI es: 

l'argile pour les bassins et 2, puis le loam lfmono-

argileux pour les bassins 3, 4 et 5. 

Dans le but de mieux safs'r les dfFFérences entre les 

sols de ces cinq bassfns, des analyses de varfance Furent 

eFFectuées à partir des résultats de chaque échantfllon de 

sol pour les trofs Fractfons granulométrfques. 

Au niveau des sables, l'analyse de varfance n'a révélé 

aucune diFFérence sfgniFicatfve. TouteFois, celles menées 

sur les pourcentages de limon et d'argfle conFirment les 

~  observés précédemment. Le territoire se 

divise donc en deux parties, le secteur sud qui comprend les 

bassins et 2 et qui est argileux, puis la partie nord, 

limono-argileux, où les Fractions limoneuses prennent plus 

d'importance. 



Tableau 15 

Granulométrie des champs par sous-bassin-versant 

Variables 1 

Sable 
~  17,6 
cr 12, 1 

Limon 
~  37,0 
cr 5,9 

Arg i 1 e 
~  45,5 
cr 7,7 

Classe Arg fIe 
texturale 

Nbre d'échan-
t i 11 ons 9 

2 

13,7 
5,7 

38,8 
3,5 

47,5 
3,3 

Arg i 1 e 

6 

# Bassin 
3* 

20,0 
9,3 

45,6 
7,5 

34,6 
9,2 

Loam 1. 
argf. 

59 

* Le bassin 3 comprend les bassins 4 et 5. 

4 

18,4 
4,7 

45,8 
5,6 

35,8 
8,9 

Loam 1 • 
argi. 

25 

69 

5 

20,6 
Il,2 

47,5 
6,8 

32,4 
10,3 

Loam 1. 
argi. 

24 
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4.4.2 La matière organ Igue 

Pour ce qui est de la matière organique, les 283 

échantIllons recueillIs ~  analysés. A partIr de ces 

résultats, des moyennes pour chaque bassin ~  calculées. 

En examinant le tableau 16, on s'aperçoit que le taux de 

matIère organique ne varie pas beaucoup (5,51 à 6,021.). Si 

l'on compare ces va 1 eurs avec ce 1 1 es de Godbout (1962), on 

s'aperçoit qu'elle correspondent à peu près à ce qu'elles 

devraient être. D'aI11eurs, par l'analyse de variance, 

aucune ~  ~  n'a pu être décelée entre 

les valeurs des cinq sous-basslns-versants. 

4.5 Les caractéristiques des berges 

Ce vo 1 et de 1 a campagne d' échant i 1 lonnage ava i t  1 i eu 

dans le but de connattre à fond l'état des berges, source 

potentielle de sédiments pour les cours d'eau. Pour ce 

~  trois variables étaient analysées: la surface des 

berges dénudées, 1eur pente et leur dénIvellation. AInsi, 

en pal-courant 1 es ~  uents, nous not ions ces cal-actél-i st i-

ques pour chaque zone dénudée de végétation. 

Un indice de dénudation des berges fat établi pour la 

compIlation des données de ~  dénudées. Cet Indice 

représente le total des ~  dénudées (m2) divisé par la 

10ngueur de ~  (m). Pour les deux autres variables, 



Tableau 16 

Pourcentage de matière organique par sous-bassin-versant 

~ de matière 

organique 

Moyenne(x) 

Ecart-type (cr) 

Nombre 

d' échant t 1 lons 

6,02 

1, 19 

27 

2 

5,51 

1,58 

45 

# Bassin 

3* 

5,53 

1,67 

211 

* Le basstn 3 comprend les bassins 4 et 5. 

4 

5,77 

l ,53 

67 

5 

5,62 

1,68 

120 

71 
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ont été retenu les moyennes de pente et de dénivellation de 

toutes les surFaces dénudées de chaque aFFluent. Le tableau 

17 présente les résultats obtenus. 

L'indice de dénudation varie considérablement d'un 

bassin è l'autre. En eFFet, celui··cl passe de 1,52 pour le 

bassin 3 à 2,79 pour le bassin 2. On doit noter que le 

glissement de terrain dans la partie amont du ruisseau 

Pelletier (bassin 2) contribue pour une large part dans le 

total des berges dénudées pour cet aFFluent. 

La pente, quant è elle, ne varie pas beaucoup d'un 

bassin è l'autre, sauF pour le ruisseau Pelletier où elle 

atteint 42,1-, soit environ quatre degrés de plus que les 

autres. Les dénivellations démontrent peu de variabilité 

d'un bassin à l'autre, sauF pour le bassin 5 qui présente 

une valeur moyenne légèrement plus élevée. 

4.6 Les composantes hydrographigues 

Cinq variables FOrent mesurées pour évaluer l'eFFet des 

composantes hydrographiques sur les sédiments en suspension. 

Il s'agit de la pente du cours d'eau (en ~  la superFicie 

des bass 1 ns (en hectares), 1 e pourcentage des terres 

dra 1 nées par vo i es souterra i nes, 1 a pente des bass 1 ns-

versants (m/km) et la densité de drainage (m/ha). Cette 
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Tableau 17 

Caractéristiques des berges pour chaque sous-bassin-versant 

Variable 

Indice de dénuda-

tion des berges 

(m2 /m) 

Pente moyenne 

des berges 

Dén i ve 1 1 at ion 

moyenne des 

berges (m) 

2 

1.98 2.79 

37.9- 42.1-

6.29 5.21 

# Bassin 

3* 

1.52 

37.7-

5. 12 

* Le bas's 1 n 3 comprend 1 es bass i ns 4 et 5. 

5 

1.82 1.67 

38.1· 38.0· 

5.91 7.62 
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dernière variable représente le rapport entre la longueur 

totale des chenaux encaissés (mètres) sur la superficie du 

bassin (hectares) tel que calculé par Berthold Baver (1980). 

Le tableau 18 présente les' résultats de ces cinq 

variables pour chaqun des bassins. La pente des cours d'eau 

varie de ~ à ~  Les superficies des bassins varient 

considérablement, rappelons cependant que le bassin 3 

comprend les bassins 4 et 5. Quant aux superficies drainées 

par voies sous-terraines, seul le bassin 2, avec ~  

diffère des autres qui se maintiennent entre ~ et 

~  Pour les pentes des bassins-versants, le bassin 1 

est inférieur aux autres avec un rapport de moins de 10 

rn/km. Ffnalement, la densité de drainage laisse voir des 

différences Importantes entre les bassins, passant de 3,14 

rn/ha pour le bassin 5 à 5,90 rn/ha pour le bassin 3. 

L'examen de ce tableau ne permet pas de regrouper des 

bassins à partir de cinq variables. Nous tenterons, tout de 

même, de les mettre en relation avec d'autres variables et 

de voir sf elles ont un effet sur le transport de sédiments. 

4.7 Traitements statistiques des résultats 

Le but du traitement mathématfque est de mesurer les 

liens entre les différentes variables et d'expliquer les 
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Tableau 18 

Valeurs des composantes hydrographiques par sous-bassin 

Sous-bassins 
Variable 2 3* 4 5 

Pente du cours d'eau 1,23 1,21 0,98 1,38 0,79 
~  

S ~  du bassin 184,6 257,4 655,5 185,9 302,5 
(hectare) 

~ des terres drainées 59,4 35,0 47,5 49,8 53,4 
souterrafnnement 

Dénivellatfon du bas. 9,55 13,61 13,95  12,50 15,34 
longueur du bassin 

(rn/km) 

Densité des chenaux 4,05 3,23 5,90 4,67 3, 14 
(rn/ha) 

* le bassin 3 comprend les bassins 4 et 5. 
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~~  entre les concentrations de sédiments en suspen-

sion dans les cours d'eau. Dans un premier temps, les liens 

entre les précipitations et les sédiments transportés de 

chaque ruisseau sont mesurés. Ensuite, nous tentons de voir 

les relations entre les variables liées au sol, aux berges 

et aux caractéristiques hydrographiques des sous bassins 

avec les sédiments en suspension par des régressions 

simples. Finalement, tout comme Anderson (1957) ou Van 

Vllet et al (1981), des régressions multiples sont ~~

tuées ~  de ~  des modèles d'érodabilité des bassins. 

Les variables à expliquer (dépendantes) sont les concentra-

tions de sédiments dans l'eau et les variables explicatives 

(Indépendantes) sont celles liées aux sols, aux berges et 

aux caractéristiques hydrographiques des bassins-versants. 

4.7.1 Relations entre les solides en suspension et 

les précipitations 

Des régressions simples ont été calculées entre ces 

deux variables pour évaluer leur interrelation selon les 

deux saisons étudiées. Pour les précipitations, c'est la 

pluie tbmbée la journée précédant l'échantl.lonnage d'eau 

qui est retenue. Cette valeur est opposée au résultat de 

sédiments en suspension pour le calcul de la régression. 

Les résultats présentés au tableau 19 n'expriment pas, dans 

la plupart des cas, de relations directes entre les précl-
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Tableau 19 

Coefffcfents de corrélatfon entre les sédfments en suspen-

sfon et les précipitations pour les six stations (printemps 

et automne 1985) 

Printemps Automne 

Statfon 1 
r (n) 0,635 (10) 0,526 (8) 
r 2 0,403 0,277 
p 0,049·· 0,180 

Station 2 
r (n) 0,331 (10) 0,101 (8) 
r 2 0, 110 0,010 
p 0,350 0,812 

Station 3 
r (n) 0,877 (9) 0, 1 17 (8) 
r 2 0,779 0,014 
p 0,002·· 0,783 

Station 4 
r (n) 0,737 (9) 0,457 (8) 
r 2 0,288 0,209 
p 0,136 0,255 

Station 5 
r (n) 0,392 ( 10) -0,007 (8) 
r 2 0,654 0,000 
p 0,262 0,988 

Station 6 
r (n) 0,740 (9) 0,324 (8) 
r2 0,548 0,105 
p 0,023·· 0,733 

•• Sfgnfffcatff p ~ 0,05 
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pitatfons et les sédiments en suspension. Parmi les douze 

corrélations calculées, trois seulement sont signiricatives. 

El les surviennent toutes pendant la période printanière et 

concernent les stations 1, 3 et 6. Pour obtenir des 

relations plus rortes, il aurait rallu retenir les valeurs 

de précipitations tombées juste avant la cueillette d'échan-

til Ions d'eau. Nous discuterons plus longuement de ceci au 

chapftre suivant. 

4.7.2 Relations entre les solides en suspension et 

les variables explicatives 

Le tableau 20 présente la liste des variables dépendan-
~ 

tes et indépendantes utilisées lors du traitement des 

données. Quatre variables dépendantes sont retenues: 

solides en suspension au printemps, solides en suspension à 

l'automne (pris globalement), solides en suspension à 

l'automne (valeurs maximales) et solides en suspension à 

l'automne (valeurs minimales). Chacune de ces variables rut 

mise en relation avec les douze variables explfcatives 

préalablement analysées. 

Les analyses par régressions simples donnent certains 

résultats signfricatirs (tableau 21) Au prfntemps, 

quatre variables ont un lien sfgniricatir avec les sédi-

ments en suspension. Au niveau de la granulométrfe, le 
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Tableau 20 

liste des variables dépendantes et indépendantes et leur 

abréviation 

Variable Unité de mesure 

Variables dépendantes 

Solides en suspension 
au printemps 
Solides en suspension 
~ l'automne (globalement) 
Solides en suspension 
~ l'automne (valeurs maximales) 
Solides en suspension 
~ l'automne (valeurs minimales) 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

Variables explicatives 

Taux de sable dans le sol 
Taux de limon dans le sol 
Taux d'argfle dans le sol 
Taux de matière organique 
Indice de dénudation des berges 
Pente moyenne des berges 
Dénfvel lat Ion des berges 
Pente du cours d'eau 
Superricie du bassfn 
Pourcentage du bassin drainé 
par voles souterrafnes 
Pente du bassfn-versant 
Densité de drainage 

1. ,. ,. 
~  
degrés 
m ,. 
ha ,. 
rn/km 
rn/ha 

Abréviation 

Sedpr 

Sedat 

Semax 

Sernin 

Tsab 
Tl fm 
Targ 
Mato 
Idénu 
Pebe 
Debe 
Penco 
Subas 
Soute 

Penba 
Chde 
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Tableau 21 

Coefficients de corrélation entre les variables dépendantes 

et indépendantes 

Variables Variables dépendantes 
indépendantes Sedpr Sedat Semax Sernin 

Tsab -0,8961 0,5546 0,4799 0,8957 
(0,015)* (0,161 ) (0,202) (0,016)* 

Tl irn -0,4994 0,7270 0,0883 0,4144 
(0,191) (0,075) (0,093) (0,240) 

Targ 0,6827 -0,7202 -0,6721 -0,6035 
(0,095) (0,078) (0,100) (0,135) 

Mato -0,4263 -0,3965 -0,3768 0,2219 
(0,233) (0,251) (0,203) (0,358) 

Idenu 0,9430 -0,3648 -0,2826 -0,8656 
(0,006)* (0,270) (0,320) (0,024)* 

Pebe 0,9972 -0,1913 -0,1202 -0,8661 
(0,000)* (0,377) (0,423) (0,024)* 

Debe 0,4281 ) 0,7275 0,7427 0,5570 
(0,232) (0,075) (0,069) (0,159) 

Pen co 0,2101 -0,8032 0,7504 0,6497 
(0,366) (0,045)* (0,065) (0,111) 

Subas -0,1867 0,1338 0,0398 0,3855 
(0,380) (0,414) (0,474) (0,257) 

Soute -0,8580 0,0877 0,0503 0,7935 
(0,026)* (0,444) (0,468) (0,048)* 

Penba 0,1534 0,7939 0,7808 0,0525 
(0,402) (0,048)* (0,053) (0,466) 

Chde -0,5001 -0,3707 -0,4550 0,2881 
(0,191) (0,266) (0,216) (0,317) 
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Inversement propor-pourcentage de sable démontre un lien 

tionnel (r = -0,896, p ~ 0,015). Concernant l'état des 

berges, l'Indice de dénudation (r = 0,943, p ~ 0,006) et la 

pente des berges (1- = 0,997, P ~ 0,000) démontrent des liens 

directs très f"orts. La dernière variable démontrant un lien 

signif"icatif" est le drainage souterrain (r = -0,858, p ~ 

0,026). Cette corrélation négative laisse voir un lien 

inverse avec les sédiments t,-ansportés. 

Les droites de régression présentées aux f"igures 7 et 

8, démontrent que les coef"f"icients de corrélation précé-

dents sont explicables en grande partie par la station 2, 

bassin du ruisseau Pelletier, où s'est pt-oduit le gl issement 

de terrain. A cause des très grandes concentrations 

observées sur cet af"f"luent, les relations sont amplif"iées. 

Les corrélations auraient été di f"f"érentes , n'eut été de la 

présence du ruisseau Pelletier. 

Les trois aut,-es variables dépendantes sont liées au 

régime hydrologique automnal. La première (Solides en 

suspension à l'automne pr fs globalement) contient tous les 

échantn Ions recueil 1 Is pendant cette saison. On observe, 

dans le tableau 21, que seulement deux variables explicati-

ves démontJ-ent un 1 i en s r gn 1 f" 1 cat 1 f" avec Sedat. Ils' ag i t 

de la pente du cours d'eau (r = -0,803, p ~ 0,045) et de la 

pente du bassIn-versant (r = 0,739, p ~ 0.048). Les droItes 
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de régression de ces deux variables apparaissent è la Figure 

9. Le même phénomène se produit avec la variable solides en 

suspension (valeurs maximales) alors que seule la pente du 

bassin-versant (Penba) exprime une corrélation signiFicative 

(r = 0,781, p ~ 0,053) (Figure 10). 

La dernière varfable dépendante, solides en suspension 

è l'automne - valeur minimale ou Sernin, est signiFicative-

ment 1 iée avec quatre variables: pourcentage de sable 

(TSab), l'indice de dénudation (Idenu), la pente des berges 

(Pebe) et le drafnage souterrain (Soute). Ce qui est 

intéressant dans cette relation, c'est que ce sont les mêmes 

variables qu'au printemps, sauF qu'elles sont toutes de 

signes inverses. Ainsi Sernin devient directement propor-

tionnel avec Tsab et Soute alors qu'elle l'est inversement 

pour les variables Idenu et Pebe. Les Figures Il et 12 

démontrent de quelle Façon se dispersent les points autour 

de la droite de régression. On s'aperçoit qu'ils sont 

disposés plus uniFormément et que les coeFFicients de 

corrélation ne sont pas expliqués par un seul point comme 

c'était le cas au printemps. 

On a pu voir précédemment que les résultats relatfFs 

aux solides en suspension variaient entre les deux saisons 

au nfveau des quantftés, ceux du printemps étant plus 

élevés. Maintenant, on s'aperçoit que ce ne sont pas les 
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mêmes varfables qui agissent sur la présence de sédiments 

dans l'eau d'une saison à l'autre. Ain si, 1 es ba s sin s 

étudiés ne se comportent pas de la même ~  lors des deux 

saisons et les variables explicatives n'interviennent pas de 

la même manfère lors des deux régimes hydrologfques. 

4.7.3 Relations entre les variables explicatives 

Les relations entre les variables explicatives ont été 

vériFiées à l'aide de corrélations simples. Le tableau 22 

expose les cinq ~~  ~ ~  qui ressortent de 

ces analyses. D'abord, le taux de sable et le taux de limon 

sont associés au taux d'argile par des corrélations négati-

ves (r = -0,884, p ~ 0,019; r = -0,969, p ~ 0,002). 

Ensuite, la troisième corrélation oppose le taux de sable à 

1 a pente des berges (r = -0,903, p ~ 0, ° 14) • Cette va 1 eur 
démontre un lfen serré entre ces deux varfables. La pente 

des berges est aussi associée au drainage souterrain par une 

corrélation négatfve Cr = -0,860, p ~ 0,026). finalement, 

la dernière corrélatfon ~  lie les variables 

mat i ère 'organ i que et pente du bass in-versant (r = -0,866, 

p ~ 0,024). Cette association ~  que les sols avec 

les plus Faibles pourcentages de matières organiques se 

retrouvent dans les bassins-versants avec les plus ~  

pentes. 
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Tableau 22 

CoeFFicfents des corrélations signiFicatives (p ~ 0,05)entre 

les varfables explicatives 

Variables 

Tsab - Targ 

Tl fm - Targ 

Tsab - Pebe 

Pebe - Soute 

Hato - Penba 

r 

-0,884 

-0,969 

-0,903 

-0,860 

-0,866 

0,781 

0,939 

0,815 

0,739 

0,749 

p 

0,019 

0,002 

0,014 

0,026 

0,024 

n 

5 

5 

5 

5 

5 
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4.7.4 Analyses multIvarIées 

L'analyse des relations simples entre les variables 

dépendantes et explIcatIves a permIs de mettre en lumIère 

certains liens intéressants. TouteFois, on se doit ~  

prudent dans l' 1 nte rprétat i on de ces re 1 at Ions. Ces 

ana 1 yses ne t  i erment pas compte des i nterre 1 at i ons entre 1 es 

variables explIcatives. Ainsi. un lien sIgniFIcatiF entre 

deux variables peut être causé par l'inFluence d'une 

troisième varIable. L'analyse des données par des régres-

sions multiples, par étape. permet de tenir compte de ces 

interrelations dans 1 'explicatIon des variations des 

variables dépendantes. 

4.7.4.1 Les solides en suspension au printemps 

Par la régression multiple. on a pu identifIer une 

seule variable explicative (p ~ 0,·05) pour expliquer les 

concentrations printanIères de sol ides en suspensIon. Il 

s'agit de la pente des berges. Aucune autJ-e variable n'a 

été retenue, le seuil p ~ 0,05 ayant été atteint. SI l'on 

se Fie·à cette analyse, les concentrations de solides en 

suspension dans l'eau ne sont expliquées que par la pente 

des berges. Cette variable expl iquerait 99,26'7. de la 

varIance totale. 

comme suit: 

L'équation retenue par ce modèle se lit 
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Solides en suspension = -31575,26 + 839,59 (pente des 

au printemps berges) 

L'analyse des résidus, ou de la partie non expliquée 

par l'équation, laisse voir des valeurs assez importantes, 

plus particulièrement pour les sous-bassins 3 et 4 (tableau 

23). Ceci rend l'application de ce modèle assez risqué. 

4.7.4.2 Les solides en suspension à l'automne 

Lors de l'analyse des résultats automnaux, prfs 

globalement, la régression multfple n'a retenu aucune 

variable signfricatfve. Donc, les résultats automnaux ne 

permettent pas d'établir un modèle prédictir. 

La même chose se produit pour les concentrations 

automnales maximales alors que la régressfon multiple n'a pu 

retenir de variables surrisament importantes pour expliquer 

les dirrérences entre les divers arrluents. 

Pour les valeurs des solides en suspension automnales 

minimales, l'analyse par la régression multiple a permis 

d'établir un modèle explicant ~ de la variance totale. 

Ce modèle retfent une seule variable explfcative, soft le 

pourcentage de sable. Le seuil p ~ 0,05 ayant été atteint, 

aucune autre varfable n'a été retenue. L'équatfon de ce 
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Tableau 23 

Coefffcfents de régression, valeurs réelles (Sedpr), 

prédites (Pred) et résidus (Resfd) pour le modèle explicatif 

des concentrations des sédiments en suspension au printemps 

1985 

Variable 

Pente des berges 
Constante 

- - --
Modèle r 2 

- - -- - --
Station 

1 
2 
3 
4 
5 

Moyenne 
x 

38,76 

------

Coefficient 
(B) 

839,59 
-31757,26 

- -- - --

F 

536,01 
503,67 

p 

0,0002 
0,0002 

- --
ajusté = 0,99258 F = 536,01 P = 0,002 

- -- - - - -- - - -- - - --
Sedpr Pred Resid 

299,8 245,33 68,29 
3787.0 3771,62 15.38 
206.8 77.41 129,39 
225.4 413.25 -187.85 
317.9 329.28 -11.39 
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modèle se lit comme suft: 

Solfdes en suspension è l'au- = -4,391 + 2,805 (taux 

tomne (valeurs maxfmales) de sable) 

Le tableau 24 expose les dfFFérents paramètres qui 

composent ce modèle. L'examen des résfdus nous lafsse 

croire que ce modèle est acceptable. 
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Tableau 24 

CoeFFfcfents de régressfon, valeurs . réel les (Semfn), valeurs 

prédftes (Pred) et résidus (Resfd) pour le modèle explfcatfF 

des concentratfons mfnfmales de sédiments en suspensfon â 

l'automne 1985 

Variable 

~ de sable 
constante 

Modèle 

Statfon 

1 
2 
3 
4 
5 

Moyenne 
x 

18,06 

CoeFFfcient 
8 

2,8046 
-4,3914 

F 

12,166 
0,090 

r 2 ajusté = 0,1363 F K: 12, 166 

Semfn Pred 

50,3 44,91 
33,4 34,03 
51,8 51,10 
41,9 41,21 
53,9 53,38 

P 

0,0398 
0,1840 

P = 0,0398 

Res1d 

5,33 
-0,63 
0,10 

-5,31 
0,52 



CHAPTTRE 5 

DISCUSSION 

L'objectiF de cette étude se présentait principalement 

selon deux volets. D'une part, il s'agissait de local iser 

les zones du bassin-versant où l'érosion a été la plus 

active depuis les quelques trente dernières années. 

Ensuite, il Fallait voir si l'érosion active au cours d'une 

année d'échanti 1 lonnage était représentative de celle 

observée précédemment. De plus, nous voulions découvrir les 

Facteurs provoquant cette érosion pour ainsi atteindre une 

plus grande connaissance des Forces agissant sur le départ 

et le transport de sédiments. Dans les lignes qui suivent, 

les principaux résultats de cette étude sont dégagés aFin de 

les comparer avec d'autres études portant sur des sujets 

simi laires. 

5.1 L'analyse des photographies aériennes 

Par 'analyse comparative des photographies se 

rapportant au territoire à l'étude, certains phénomènes 

intéressants ont pu être observés. Au niveau des pertes de 

terres, 1 es surFaces cu 1 t i vab 1 es ne changent pas beaucoup 

d'une année à l'autre. Cependant, i 1 ne Faut pas 

interpréter ce Faft en disant que l'érosion n'est pas 

importante, mais il Faut plutôt dfre que les pertes de terre 
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dues à l' é,-os i on sont compensées pa,- des travaux mécan i sés 

qui permettent de remettre en culture certaines zones jadis 

inaccessibles aux machines aratoires. 

Cependant, en localisant les zones où l'érosion a été 

la plus ~ le sous-bassin du ruisseau Pelletier et la 

partie en amont du ruisseau des S ~ ressortent davantage. 

Une visite récente sur le terrain (printemps 1987) a permis 

de voir que la zone de glissements de terrain du ruisseau 

Pelletier est toujours active. Par ail leurs, l'étude de 

l'évolution du tracé des cours d'eau révèle que le talweg de 

cet af"f"luent a subi d'importantes rnodif"ications depuis 1948. 

Cela démontre que le ruisseau Pelletier est une zone à 

risques élevés pou,-l' é,-os i on des zones rivera i nes. 

U n  a ut ,-e  é  1 é men t déc e lés url es ph 0 t 0 gr a phi es 

aériennes. puis vérif"ié sur le terrain est l'ef"f"et du 

pêturage sur les zones riveraines. Les résultats révèlent 

que le passage répété des animaux aux mêmes endroits peut 

être déclencheur de phénomènes d'érosion tels que des 

rigoles ou des petits ravins. Toutef"ois, il demeu,-e 

dif"f"icile d'évaluer l'apport en sédiments dans les cours 

d'eau, vu le peu de surf"aces af"f"ectées par de telles zones. 

Cependant. cet élément demeure un f"acteur d'érosion 

intéressant qui, éventuel lement, pourrait f"alre l'objet 

d'une étude plus approf"ondie. 
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5.2 Les solides en suspension au printemps 

L'examen des résultats obtenus lors de l'échantillon-

nage printanier a permis de mettre en évidence le ruisseau 

Pelletier. A cause d'un glissement de terrain de 0,95 ha de 

surface à la tête de ce dernier, des quantités importantes 

de sédiments étaient transportées. L'analyse de variances a 

révélé qu'il n'existait aucune différence significative 

entre les résultats des quatre autres stations. Donc, sur 

le plan quantitatif, les affluents du bassin du ruisseau des 

Saules transportent à peu près les mêmes charges sédimen-

taires. Devant cette similarité, la vérification de patrons 

communs au niveau du comportement entre les stations était 

de mise. Afin de vérifier l'existence de tels liens, des 

régressions simples furent réalisées. 

Les résultats obtenus ont révélé que certaines stations 

considérées semblables par l'analyse de variance ne présen-

taient aucun comportement similaire, par exemple les 

stations et 4. Al' inverse, les stations et 2 qui 

étaient jugées différentes démontrent un lien significatif 

(r = 0,8213, p ~ 0,0036). 

Devant ces constatations, il est possible d'avancer 

certaines hypothèses. Les stations et 2 présentent les 

mêmes caractéristiques au niveau de la texture du sol. Ceci 
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peut provoquer un comportement similaire au Fil de la 

saison. La même chose se produit pour les stations 4 et 5 

qu i sont iées entre elles sans l'être avec les deux 

précédentes et qui ont toutes deux des caractéristiques 

similaires au niveau de la granulométrie. 

5.3 Les solides en suspension à l'automne 

Pendant cette période, aucune diFFérence n'a pu être 

obsel-vée entl-e les stations; et ce, malgré la présence d'un 

gl issement de terrain mineur (350 m2 ) survenu en amont de la 

station 5. L'examen des coéFFicients de corrélation ne 

révè 1 e pas 1 es mêmes 1 i ens que ceux obsel-vés au pr i ntemps 

puisque les relations 1-4 et 2-3 deviennent signiFicatives 

alors qu'elles ne l'étaient pas la saison précédente. Cette 

constatation permet d'avancer que ce ne sont probablement 

pas les mêmes types d'érosion ou les mêmes variables qui 

aFFectent les concentrations de sédiments en suspension au 

cours des deux saisons échantillonnées. 

5.4 Comparaison printemps-automne 

Dans le même ordre d'idée, les résultats respectiFs des 

deux sa i sons FUl-ent comparés. Par des tests de T, seules 

les stations et 2 présentent des diFFérences signiFicati-

ves (p ~ 0,05). Cependant, en compal-ant les rapports 
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(19,56'7.) et 4 

(47,961.), i 1 appert que ces deux bass i ns de superF ici e 

comparable semblent se comporter diFFéremment selon les 

saisons. Quant à la station 6, située à la tête du ruisseau 

Paquin, elle présente une moyenne supérieure à l'automne et 

un rapport de 153, 17'7.. Cette situation démontre que les 

cours d'eau se comportent diFFéremment dans l'espace et dans 

le temps. 

5.5 Comparaison amont-aval 

AFin d'évaluer la contribution des berges, il Fallait 

comparer les concentrations d'amont et d'aval. Pour ce 

Faire, la station 6 Fat retenue. L'examen des résultats a 

permis de constater que les concentrations d'aval sont 

supérieures à celles d'amont au printemps (225,44 mg/l et 

71,00 mg/I) alors qu'à l'automne, elles sont égales (108,12 

mg/l et 108,75 mg/l). Aussi, les coeFFicients de corréla-

tion des deux saisons qui sont de 0,75 pour le printemps et 

de 0,97 pour l'automne, démontrent que ces deux stations 

sont beaucoup plus liées pendant la saison automnale. 

Ces résultats permettent d'avancer que lorsque les 

n1veaux d'eau sont élevés au printemps, la contribution des 

berges est plus 1mportante. Par contre, à l'automne alors 

que les débits sont plus Faibles, l'apport des zones 
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riveraines est plus 1 Imité et la présence des sédiments est 

davantage 1 i ée à l' él-OS i on en nappe et en 1- i go 1 e obsel-vab 1 e 

sur les champs alors que les labours automnaux rendent les 

so 1 s à nu et plus vu 1 nérab 1 es à l' act i on des plu i es. Ces 

résultats vont dans le sens des travaux de Hamlett et êl 

(1983) qui ont étudié le ruissellement et le transport de 

s éd i ments dans des pet i ts bass i ns-versants. Ils aFF i rment 

que l'érosion des berges et du lit des cours d'eau apparait 

surtout pendant les périodes de Fonte de la neige. Ils 

démontrent aussi que le ruissellement lié à la Fonte 

provoque une pl-I se en charge des séd iments érodés et déposés 

dans les chenaux lors de la saison précédente. 

5.6 Les relations entre la pluie et les solides en 

suspension 

Bien que l'eFFet des précipitations sur l'érosion soit 

largement démontré par la ittérature, l'analyse des 

régressions entre la pluie et les 

n'a révélé que très peu de iens 

sédiments en suspension 

signiFicatiFs. Cette 

absence de 1 ien s'expl ique pal- un manque de cool-dination 

entre les moments de prise d'échantillons et ceux de tombée 

des précipitations. Les journées météorologiques s'étendent 

de 8hOO à 8hOO (le lendemain) et les prélèvements étaient 

eFFectués vers 10h00. Ainsi, on ne pouvait retenir les 

précipitations tombées pendant la journée d'échantillonnage, 
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celles - ci pouvant avoir eu lieu après la prise d'échantil-

Ion. En retenant la pluie tombée la veille de l'échantil-

lonnage, le délai possible s'étend entre deux et 25 heures 

entre le moment des précipitations et celui des prélève-

ments. Or, vue la petitesse des bassins-versants, 

au niveau des débits, 

les temps 

sont très de réponse des ruisseaux, 

brefs (environ une heure) (Chow V. T. et §l, 1964). Donc, 

les pluies tombées plus de trois heures avant la cueillette 

d'échantillons ne sont pas effectives. Pour obtenir des 

relations plus significatives, il aurait fallu recueillir 

les échantillons presque immédiatement après les précfpita-

tions. Toutefois, les contraintes de distance et de temps 

ne permettaient pas une telle démarche. 

5.7 Analyse des relations entre les concentrations de 

solides en suspension et les variables explicatives 

5.7.1 Au Printemps 

Par des régressions simples, quatre liens significatifs 

(p ~ 0,05) sont mesurés entre les concentrations de sédi-

ments en suspension et les variables explicatives. Le 

pourcentage de sable est associé par une corrélation 

négative. Le pourcentage de sable est aussi lié par une 

corrélatfon négatfve au pourcentage d'argile. Ces constata-

tions permettent de penser que dans les bassfns argileux 
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des 

en 

étroite relation avec les sédiments en suspension. 

Ces associations vont dans le même sens que les travaux 

de Marcotte (1974) qui a étudié l'évolution des versants 

argileux et qui a mis en lumière l'effet du gel et du dégel 

printanier sur l'érosion des zones riveraines argileuses. 

Les variations de température provoquent l'éclatement des 

aggrégats d'argi le, ils sont ensuite pris en charge par le 

cours d'eau qui est alors à son plus haut niveau. 

La régression multiple dont l'objectif est d'expliquer 

les concentrations de sédiments en suspension au printemps, 

nous a permis de faire ressortir une seule variable explfca-

tive, soit la pente des berges. Toutefois, l'examen des 

résidus nous laisse voir de grands écarts entre les valeurs 

prédites et réelles. Donc, 1 a prudence est de mi se dans 

l'uti lisation de ce modèle. Pour obtenir un modèle plus 

significatif, avec plus de variables explicatives, il aurait 

fallu avoir plus de bassins - versants comme dans l'étude 

d'Anderson (1954) qui utilisait 29 réplicats dans différents 

mil i eux. En ayant que cinq entités, nous étions à la merci 

d'évènements ponctuels majeurs tel que le glissement de 

terrain survenu à la tête du ruisseau Pelletier. Cet 

évènement est venu augmenter considérablement les valeurs de 
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la station 2 et a ampl iFié l'importance de certaines 

~  (pente des ~  indice de dénudation. "1. des 

terres drainées souterrainement). Néanmo i ns, 1 es ~ i ab 1 es 

associées ê la condition des berges ont un eFFet important 

sur le transport de sédiments au ~  surtout ê cause 

des hauts niveaux pendant cette période. Ham 1 ett et §..l 

(1983) aFFirment qu'en moyenne 25% de la charge solide 

annue Ile prov i ent des zones ~  vera i nes et ce. pr i nc i pa 1 ement 

pendant 1 a ~ i ode de Fonte de 1 a ne i ge. 

Ces constatations, concernant 1 'érosion ~  

printanière, nous amèment ê discuter de l'instabilité des 

Hopkins et ê..l (1975) mentionnent, dans leurs 

écrits. que l'érosion du matériel au bas des pentes est la 

cause majeure de l'instabilité des berges. De même, Little 

et al (1982) aFF i rment que de Fortes pentes et dén i ve 11 a-

tions associées ê une absence de végétation au bas des 

pentes mènent inévitablement vers des versants instables et 

des risques de glissements de terrain élevés. Or, comme 

nous l'avons observé. le ruisseau ~ présente des 

caracté,-istiques extrêmes au niveau des berges (pente, 

dénivellation et indice de dénudation). De plus. par 

l'ana 1 yse de ~  i es aér i ennes, on a constaté que 1 e 

ruisseau Pelletier est une zone où l'érosion des versants 

est beaucoup plus active que sur les autres aFFluents. Par 

ai lIeurs. ~  d'une visite récente (printemps 1987), nous 
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avons observé, è la tête du ruisseau Pelletier, que ce 

secteur est encore très actif et que la zone de glissement 

de ten-a i n se pro longe vers l'amont. 

Ces observations nous permettent de croire que le 

g 1 i ssement de telTa in survenu au pr i ntemps 1985 n'est pas un 

évènement acc i dente 1  i so 1 é dans 1 e temps. Ils' ag i 1-ait 

pl utôt d'un phénomène I-écurrent dO aux cond i t ions morpho lo-

giques des berges et aux caractéristiques fluentes de 

l'argile Champlain. Ainsi, les fortes concentrations de 

matières en suspension obtenues è la station 2 ne sont peut-

êtl- e pas le lot de ce seul printemps. En effet, les 

résultats ~  lors de l'analyse des photographies 

aériennes laissent voir que le ruisseau Pelletier est une 

zone caractérisée par de fréquents glissements de terrain. 

Cec i  1 ai sse cro ire que J es séd i ments transportés par 1 e 

ruisseau Pelletier doivent être la plupart du temps considé-

rab 1 es, sans toutefo i s êtr-e toujours auss i i mpol-tants que 

ceux obsel-vés au p'-1 ntemps 1985. 

5.7.2 A l'automne 

Lo,- s de cette saison, les résultats d'échanti llonnage 

d'eau étaient regroupés de façon à former trois variables 

dépendantes. Il y avait les solides en suspension d'automne 

pris globalement (Sedat), les résultats maximals (Semax) et 
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les valeurs minimales (Semin). les deux premières n'ont 

pratiquement pas démontré de liens signiFicatiFs avec les 

variables expl icatives. De même, les analyses par régres-

sion multiple n'ont pas permis de déFinir de variables 

suFFisamment puissantes pour élabo,-er un modèle prévisionnel 

de l'érosion automnale. Il aurait p,-obablement Fallu. là 

aussi, plus de bassins- versants localisés dans diFFérents 

mi 1 i eux. Une telle situation nous aurait permis d'avoir une 

plus grande variabilité au niveau des carac téristiques 

mo'-phologiques et pédologiques du mi 1 ieu. Pa,- ai lIeurs. le 

Fait que l'analyse de variances n'ait démontré aucune 

diFFérence entt-e les stations n'aide en ,-ien à l'élabo,-ation 

d'un modèle mathématique. 

La tl-oi s i ème var i ab 1 e automna 1 e (Semi n). a démontré des 

corrélations signiFicatives avec quatre variables explIcati-

ves. Ce 1 1 es-c i étant 1 es mêmes que pour 1 e p'- i ntemps sauf 

que les 1 iens sont tous de signes opposés. la concentration 

de sédiments en suspension devient directement proportionnel 

au pourcentage de sable. Ainsi, il se Fait plus d'érosion 

dans les bassins sablonneux qu'argileux à l'automne. 

D'autre pa,- t, 1 es va,- i ab 1 es ,-e 1 at ives à l'état des be,-ges 

sont liées aux sédiments en suspension par des corrélations 

négatives. Ces analyses peuvent conFirmer ce que nous 

pensions lo,- s de la compal-aison des résultats d'amont et 

d'aval du ruisseau "Paquin". Rappe 1 ons qu'à l'automne, '1 
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n'y avait pas d'augmentation entre les stations 6 et 4, ce 

qui nous permettait de dire que les contributions des berges 

étaient minimes. 

La dernière variable démontrant un lien avec les 

concentrations de sédiments en suspension est le drainage 

souterrain. Cette relation directe laisse croire que 

l'érosion est plus forte dans les bassins où le drainage 

souterrain est plus important. Ce lien semble plutôt 

contradictoire avec les résultats des travaux de Skaggs et 

al (1982). Ces dern i ers ont démontré que l' ~  i on en nappe 

I~  diminuer de 901. en changeant le drainage superric-

iel par du drainage souterrain. Ils considèrent aussi que 

le drainage souterrain est une pratique anti-érosive 

erricace contre l'érosion en nappe sur les terres planes. 

Cette dualité s'explique par le rait que le calcul de cette 

COI-I~  1 at i on n'est basé que sur cinq bass 1 ns-versants. Le 

résultat obtenu n'est peut-êtt-e que le rruit du hazard et 

malgré la signirication apparente (p ~ 0,048) du coerricient 

de cOI-rélation, il n'existe peut-être pas de lien direct 

réel entl-e les sédiments en suspension et le d,-ainage 

soutel-ra in. 

La régression multiple par étapes nous a permis 

d'élabo,-er un modèle mathématique avec une seule var'iable 

significative soit, le pourcentage de sable. L'examen des 
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résidus nous laisse croire que ce modèle est valable. 

Considérant que les sédiments en suspension dans l'eau 

prov i ennent des champs, 1 a var i ab le retenue par ce modè le 

est donc justif"iée. En ef"f"et, le pourcentage de sable est 

souvent ut i 1 i sé pour mesur er l' érodab i 1 i té des so l s. Entre 

autres, Wischmeier (1972) utilise le pourcentage de sable et 

de imon pour expl iquer, en ~  la susceptfbi lité des 

sols è être érodés. 

Malgré le f"ait que ce modèle explique 73,62% de la 

variance totale, il demeure dif"fici le de croire que les 

concentrations de sol Ides en suspension puissent être 

expliquées que par Je pourcentage de sable des champs. 

D'autres variables relatives aux terres cultivées auraient 

pu tenir un rôle important. Notons entre autre, l'util isa-

t  i on des teri-es. Dans l'équation universelle de perte de 

sol de Wishmeier et Smith (1978) le type de culture et les 

rotations de cultures eff"ectuées sur les champs tiennent un 

rôle important. De même, les labours automnaux qui rendent 

les champs è nu auraient pu être considérés. Cependant, 

l'étude de l'érosion en nappe n'étant pas l'objectif" de ce 

travail, ces variables ne furent pas étudiées; 



CONCLUSION 

La réalisation de cette étude a permis de mettre en 

1 um i ère certa i ns Fa i ts concer'nant l'éros i on à Sa i nt-Léon-Le-

Grand. Le ruisseau Pelletier se révèle comme étant une zone 

de 9 1 i ssements de terra in OLI l'éros i on des zones 1- i vera i nes 

est très active au printemps. Cec i nous avons pu 1 e 

constater de deux Façons. 0' une part. l'ana 1 yse des 

photograph i es aér i ennes a démontré que l' évo 1 ut i on de ce 

secteur était très importante. d'autre pal-t. les résult,ats 

d'échantillonnage d'eau ont révélé que cet aFFluent 

transportait des quantités considérables de sédiments. Les 

régress i ons réa 1 i sées ont démontré que 1 a pente des bel-ges 

tient un rÔ 1 e i ropal-tant pour exp 1 i quer ce phénomène. Auss i • 

la corrélation négative entre le pourcentage de sable et les 

matières en suspension au printemps. nous démontl-e que le 

transport de sédiments en suspension est plus important dans 

les mil ieux où la Fraction sablonneuse est moins grande et 

où le pourcentage d'al-gi le est plus Fort. Ainsi. le rôle du 

gel et du dégel sur les versants riverains semble avoir une 

assez grande importance pour ce qui est de la mise en 

disponibil ité de sédiments pour les cours d'eau. 

La compal-a i son entJ-e l'amont et l' ava 1 sur 1 e I-U i sseau 

tlPaquin" nous permet de constater qu'au printemps. il se 

produit une bonne accumulation de sédiments en suspension 
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entre ces deux stations (300%). Par contre, è l'automne les 

concentt-ations sont à peu près similai,-es. Cette situation 

nous pl-ouve qu'au pr i ntemps 1 a contr i but i on des berges est 

très fOl-te alOl-s qu'à l'automne, elle est négl igeable. 

A 'automne, lo,-sque nous uti 1 isions les valeUl-s de 

sédiments en suspension globalement. il ne fût pas possible 

de trouver de relations directes. Par contre. en util isant 

1 es va 1 eUl-S mi n i ma 1 es, cel-ta i nes va,- i ab 1 es exp 1 i cat ives ont 

démontré des liens significatifs. le pourcentage de sab 1 e 

en est une. D'ai lleu,-s. la ,-égression multiple calculée sur 

les résultats d'automne {valeurs minimales) a I-etenu cette 

variable dans son modèle. Ce qui confi,-me que les sédiments 

en suspension proviennent des champs puisque cette variable 

est un paramètre important dans l'équation de Wischmeier 

(1969) • 

En somme, cette étude a permis de circonscri,- e le 

phénomène d'érosion dans le bassin-versant du ruisseau des 

Saules. Toutefois, elle n'est pas complète en elle-même. 

Nous nous permettons de dégager trois sujets de recherche 

qui pourraient découle,- des résultats obtenus. 

D'abord, une étude détaillée de l'évolution des 

versants permettrait d'évaluer avec plus de précision le 

rôle des zones riveraines sur la présence des sédiments en 



suspension dans les cours d'eau. 

1 1 1 

Ce genre d'étude pourrrait 

se faire SU1- une plus longue pé,- iode, ce qui pel-mettrait. 

entre autres. d'établ i,- le rythme d'enfoncement des cours 

d'eau. De plus amples connaissances pOUl-raient mieux guide,-

les gestionnaires des terres dans l'application de mesures 

co,-rect ives. 

Deux i èmement. une étude plus préc i se sur l' é,-os i on en 

nappe et en rigole observable sur les champs permettr-ait 

l'acquisition d'une meilleure connaissance. plus particuliè-

rement au niveau de l'effet de la couche nivale sur le 

ruissellement printanier. 

Fi na 1 ernent. 1 es que 1 ques mesures de déb i t effectuées 

ont permis de constater que la charge sédimentaire de ces 

petits cours d'eau pouvait être très spectaculai,-e. Une 

étude approfondie sur les sites de sédimentation du matériel 

favoriserait une meilleure compréhension du phénomène et de 

ces impl ications environnementales et économiques. 
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