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RESUME 

Cet exposé traite des aspects techniques de Ia quantification de l'érosion du sol sur les terres 
agricoles du Canada. La méthode consiste a utiliser les données de Statistique Canada sur les 
superlicies cultivées et celles d'Agriculture Canada sur la géographie physique pour les associer 
dans un modèle général d'érosion des sols au moyen du Système de renseignements géographiqucs 
ARC/INFO. Avec ces sources de données et cette technologie, la mise sur pied, avant Fan 2000, 
d'un système de surveillance a long terme de l'érosion du sol devient un objectif réaliste. 

Recu : le 26 mai 1989 
Accepté : le 13 décembre 1989 

Mots des 	erosion, erosion du sol, Crosion hydnque, qualité du sol, sol arable, degradation des 
terres, degradation du so!, bassin versant, equation universelle de perle de sol. 
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I. Introduction 

La degradation des terres au Canada coüte aux agriculteurs plus d'un milliard de dollars chaque 

annCe. [1] La baisse de qualité du sol a divers effets sur l'agriculture, dont la diminution de la 

qualité des recoltes et du rendement des cultures et l'augmentation des coOts en intrants qu'entraine 

le maintien de la productivitë. Du pomt de vue de la qualité de l'environnement, les consequences 

de la degradation des terres sont beaucoup plus etendues et moms faciles a ddfinir. Elles sont en 

gros les suivantes baisse de qualice de l'eau, destruction de l'habitat et intoxication des animaux 

sauvages, ruissellement accru et pollution de l'air engendrde par l'&osion eolienne. Ii est difficile 

d'isoler et d'evaluer ces effets sur I'environnement, parce qu'ils sont généraux et varient dans 

I 'espace. 

A long terme, la degradation continuelle des terres pourra s'avCrer encore plus coüteuse pour les 

Canadiens. S'il y avait au Canada une abondante reserve de terres arables permenant Ia rotation 

constante des cultures pour prdvenir l'epuisement du so!, la ddgradation des terres cesserait d'être 

un problème économique dans une perspective a long teime. Or 8% sculement (810,000 km 2) de la 

superficie totale de 10,000,000 km 2  du pays est propre a une exploitation agricole systc5matique.[21 

La quasi-totalitd des terres cultivables sont utilisdes au Canada, et ii ne reste pas de reserves 

significatives a mettre en valeur. Environ la moitid de ces terres arables sont actuellement utilisCcs 

a d'autres fins que l'agriculture, et ii n'est pas prdvu de leur dormer uric vocation agncole dans 

l'avenir prëvisible. 11 faut egalemcnt signaler que le secteur primaire de l'agriculture et le secteur 

du conditionnement des aliments representent ensemble plus de 14% du produit intërieur brut du 

Canada. Une baisse de productivitd des terres agricoles aurait des effets marques et sur 

l'environnement et sur l'dconomie. fl est donc essentiel de procéder a un contrOle étroit des terres 

agricoles qui restent. 
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Les méthodes de culture actuelles et les politiques qui les favorisent contribuent a la degradation 

des terres au Canada.[3] La r&luction de certe degradation est une tâche qui nécessite une 

intervention immediate. Des organismes fëdCraux s'occupent déjà de recucillir en grande quantité 

des renseignements utiles dont l'exploitation systématique pendant un certain nombre années pourrait 

faire mieux comprendre et aider a résoudre le problème de Ia degradation des terres. Des efforts 

ont été faits dans Ic passé pour accroftre les connaissances sur le processus de la degradation du 

sol, mais les progrès techniques et la persistance de cc problème de degradation sont aujourd 'hui 

l'occasion d'intensifier Ic travail en cc sens. 

Cet exposé présente les travaux actuellement effectués en vue d'aniéliorer les données servant a 
établir les taux d'érosion hydrique du sol. II contient aussi un compte rendu détaillé d'études 

effectuées en collaboration par Statistique Canada et Agriculture Canada au cours de 1985 et de 

1986 dans le cadre du groupe de travail sur la degradation des terres.[4] Ces travaux ont permis de 

dormer les premieres véritables estimations de ce que cocite la degradation des terres aux Canadiens. 

Nous présentons ici, en partie, ]a méthode de modélisation utilisée par le groupe de travail, en 

mme temps que certaines ameliorations technologiques qui permeuent d'accélérer Ic processus 

d'estimation. Suit une analyse des résultats d'une étude piote sur l'érosion du sol effectiiée pour 

les provinces maritimes au moyen de ces techniques. 

II est a espérer que l'amélioration des données et des moyens d'analyse que produiront ces 

recherches vont permettre aux décideurs de formuler des politiques mieux adaptées au problème de 

la degradation des terres et apporter une meilleure comprehension du processus de l'érosion. 
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2. 	Généralités 

	

2.1 	L'érosion - un processus naturel? 

L'&osion est un des processus géologiques les plus ordinaires. II est constant. Toute la surface du 

globe terrestre est sujette a des degis divers a !'érosion, hychique ou éolienne. De façon générale, 

cette erosion géologique peut &re considérde comme un phénomêne naturel puisqu'il se produit de 

facon reguliere et inevitable sans intervention humaine. Les roches sédimentaires, par exemple, se 

forment sur une période d'au moms un million d'annees par dCpOt de mat&iaux erodes. Les 

variations dans la vitesse de l'erosion et de la sedimentation sont dëterminées par le relief, le climat 

et la nature du matériau ërodé. 

Quand on observe une erosion plus rapide que l'Crosion gëologique, on peut parler d'erosion 

accél&ëe. Dans cc cas, l'action de l'homme accentue les effets dCterminés par le relief, Ic climat 

ella nature du matériau. Dans les regions øü l'agricu!ture est pratiquëe au moyen de techniques 

modemes, l'Crosion est souvent rapide et extreme. L'usage de ces techniques hate l'érosion 

naturelle parce qu'une plus grande surface de sol se trouve alors exposëe a l'action du vent et de 

l'eau. II s'ensuit que Ia quantité de sol emportd est sensiblement plus grande que ce ne serait le 

cas clans des conditions strictement naturelles, oU la surface du sol est protegcle par un tapis vdgetal, 

comme dans les prairies naturelles et les for&s. La quantification de l'clrosion accdlërde et 

l'evaluation de ses effets sur l'ciconomie et !'environnement sont des tâches dont la gravité de la 

situation commence a nous montrer Ia necessite. 
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2.2 	Estimation des pertes par erosion hydrique 

En pédologie, ii y a plusieurs moyens d'évaluer les pertes de sol. La superficie a ëtudier determine 

dans une large mesure la méthode qui sera utilisée. Quand II s'agit d'une très petite étendue, 

l'agronome effectue des prélèvements sur le terrain a l'aide d'un materiel special pour determiner 

les taux de perle de sol sur des parcelles de terre dClinies. Pour des superficies plus grandes, le 

chercheur doit créer un modèle qui simule les phénomènes reels. L'usage de modèles n'offre pas 

autant de precision que des prélèvements sur le terrain, mais ii permet d'obtenir des résultats 

compatibles avec ceux de ces prélèvements. Etant donné l'étendue du Canada, le modèle génëral 

est le seul moyen réaliste d'évaluer les pertes de sol par erosion stir l'ensemble du temtoire. 

2.3 	L'équation universelle de perte de sol 

La recherche sur les modèles de perte de sol était déjà amorcée en 1940, a une époque oü dans la 

zone de culture du mals des Etats-Unis l'on avait constaté le caractère problématique de l'érosion. 

A parlir de ces premiers travaux, des chercheurs de différentes universités ont élaboré l'équation 

universelle de perte de sol (USLE) que nous avons aujourd'hui.[4] Cette equation est composée de 

quatre paramètres représentant des caractéristiques physiques qui, ensemble, déterminent la 

vulnérabilité du sol d'une parcelle de terre quelconque a l'érosion hydrique. Voici l'équation et les 

paramètres 
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A=RKLSCP 

A 	est la valeur calculëe en tonnes par annëe de la perte de sol par unite de 
superficie. 

R 	est le facteur de pluie et de ruissellement transformé en un indice qui 
comprend un facteur reprdsentant le ruissellement cause par Ia fonte de la 
neige ou l'irrigation. Ce paramètre correspond a l'intensité de pluie 
exprimée sous forme d'énergie cinetique par acre et par heure de 
precipitation. 

K 	est le facteur d'érodabilité du sol déterminë par la composition 
granulometrique et le contenu en matières organiques d'un sol donné. Le 
calcut de cette valeur est fondé sur des observations a la suite desquelles les 
sols a texture fine ont reçu des valeurs maximums pmches de 1.0 et les sols 
a texture grossière, des valeurs minimums proches de 0.0. 

LS 	est le facteur topographique dëterminé par le degre d'inclinaison et la 
longueur de la pente. Une valeur de 1.0 represente un terrain standard de 
9% de pente et de 72,6 pieds de long dans le sens de la pente. Des 
combinaisons de pentes correspondant a une valeur supérieure a 1.0 
entrainent une erodabilite supërieure a celle du terrain standard landis que les 
pentes dormant des valeurs infCricures a 1.0 correspondent a une moms 
grande vulnCrabilité a 1'rosion. 

CP 	est le facteur de couverture vegetale et de gestion des cultures determine par 
le type de vCgCtation et la mCthode de culture. Un indice de valeur 1.0 
represente l'Crodabilité maximum, c'est-à-dire celle d'une terre en jachère, 
sans aucune couverture protectrice. 

Trois de ces facteurs, Ia pluie, l'érodabilité et la longueur et le degre d'inclinaison de la pente (R,K 

et LS), sont des valeurs donnëes qui ne peuvent pas étre modifiCes rapidement au moycn des 

techniques agricoles habituelles. Auircment dit, l'agriculteur ne peut changer ni Ia quantitC de pluie 

que reçoit sa terre, ni la composition granulometrique du sol qu'il cultive, ni Ia longueur et Ic degre 

d'inclinaison des déclivités du terrain. 

Mais le quatrième facteur, celui de Ia couverture végétale et de Ia gestion des cultures (CP), est en 

fait déterminë en grande partie par l'agriculteur quand it decide queues cultures it va pratiquer et 

avec quelles méthodes. Parce que cc facteur CP est déterminé par les exploitants, it est très sujet 

aux variations et n'est pas du tout statique comme les trois autres, qui dependent de la nature seule. 

Cela ne signifie pas pour autant que les paramètres representant les caract&istiques physiques, R, K 
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et LS, sont plus faciles a évaluer que le facteur CP. Les données sur ces caractéristiques physiques 

sont peu abondantes et souvent doivent subir d'importantes transformations avant de pouvoir servir 

a l'analyse quantitative. (Les pentes, par exemple, doivent &re établies a partir de données 

cartographiques puis converties en moyennes régionales pour entrer dans les calculs.) 

Les choses sont un peu différentes pour le calcul du facteur CP. II y a beaucoup de données sur 

les cultures provenant du recensement de l'agriculture et d'autres sources, de telle sorte qu'iI s'agit 

principalement de decider quel degré de detail doit avoir l'analyse pour permettre une bonne 

connaissance de la situation faut-il utiliser les microdonnées sur les fermes, ou bien des données 

regroupées au niveau du comté suffiraient-elles pour l'analyse souhaitée? Une fois rëagrégées, les 

microdonnées donnent pour l'équation universelle les résultats les plus précis et les plus intéressants 

qu'il soit possible de tirer du recensement de l'agriculture. Les donnëes regroupées par region 

n'ont pas Ia precision des microdonnécs, mais des sont plus faciles a analyser et pennettent 

d'obtenir plus rapidement des résultats généraux. 

La Division de l'agriculture de Statistique Canada a effectué le recensement de l'agriculture tous les 

cinq ans depuis 1901. Les résultats de ce recensement donnent une representation exacte de 

l'utilisation des terres agricoles dans l'ensemble du pays. En appliquant I'équation universelle aux 

résultats de chaque recensement, on pourrait obtenir une representation de l'Cvolution de I'érosion 

des terres agricoles. Chaque type de culture figurant dans le recensement Sc verrait aunbuer, pour 

le facteur CP, une certaine valeur qui, associée aux paramètres représentant des caractéristiques 

physiques de l'équation universelle, servirait a produire des estimations de l'érosion a l'échelle 

nationale. 
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3. 	Elements de méthodologie 

Cene section explique comment les données du recensement de l'agricuhure sur les superficies 

cultivées peuvent servir au calcul d'un des paramètres de l'&ivation universelle de perte de sol. 

3.1 	Facteur de couverture végétale et de gestion des cultures, CP 

Dans l'équation universelle, ce facteur est défini comme le ratio de La perte de sol pour des cultures 

et des conditions de sol données par rapport a la perte de sol sur une parcelle de terre labourée qui 

serait en jachère de facon pennanente. Les données du recensement de l'agriculture conviennent 

parfaitement pour le calcul du facteur CP. Chaque agriculteur canadien fournit des renseignements 

complets sur l'utilisation qu'i! fait de ses terres. Ces renseignements permettent de determiner 

queUes mCthodes culturales chaque exploitant utiise et, donc, de connaitre en detail la nature du 

sol et de Ia couverture végétale de chaque parcelle de terre. Une fois connues les méthodes 

culturaies de chacun, ii est possible d'auribuer des facteurs CP a chaque culture puis de regrouper 

ces valeurs en fonction de regions gëographiques plus grandes comme une division de recensement 

ou un bassin versant. 

3.2 	Ratios de perte de sot 

Pour pouvoir estimer le ratio de perte de sol associé a une mCthode de culture par rapport a une 

jachère permanente, ii est nCcessaire d'observer des taux de perte de so! pour divers types de 

couverture vCgétale. Le Département de I'agricu!ture des Etats-Unis a établi un ensemble détaiflé 

de ratios de perte de sol a partir d'échantillons tires de plus d'un quart de million de parcelles de 

terre.[51 Les ratios canadiens peuvent &re établis par extrapolation en appliquant a des so!s 
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canadiens ayant des caractéristiques semblables les ratios correspondants calculés au moyen des 

données chronologiques américaines. 

Les ratios de perte de sol varient d'une valeur minimum de 0 (forCt dense) a un maximum de .85 

(culture plantée a grand interligne). Le ratio de perte de sol depend non seulement de la culture 

pratiquée au moment de l'observation mais de beaucoup d'autres facteurs encore : culture 

précédente, type de labour, couverture végétale, système racinaire des plantes cultivées, type et 

densité des résidus de récolte, structure du sol, teneur en matièrts organiques, activité microbienne, 

etc. Beaucoup de ces facteurs sont difficiles a mesurer dans des essais parcellaires, de sorte qu'il 

n'y a pas abondance de données sur leurs effets. Par exemple, l'activité microbienne est difficile a 
quantifier en laboratoire et, a toutes fins unles, impossible a mesurer sur le terrain. II s'ensuit que 

les effets des changements dans Ia population microbienne ne sont pas bien documentés par 

l'analyse d'échantillons preleves sur le terrain. 

3.3 	Etapes de croissance et erosion du sol 

Comme le facteur CP est déteiminé par la couverture végétale. II est nécessaire de définir les étapes 

de croissance de chaque culture flgurant dans le recensement pour que l'on sache a quelles priodes 

de l'année la pluie a une action plus ou moms erosive sur le so!. Par exemple, un lit de 

germination est très vulnerable aux forces érosives, parce qu'il n'y a pas encore de végétation dont 

la couverture pourrait protéger le sol contre le choc des gouttes de pluie ou qui pourrait ralentir le 

ruissellement et perrnettre la pénétration de l'eau. A cc stade, la susceptibilité a l'drosion est a son 

maximum. Quand la couverture végétale a atteint son plein développement en juillet, les forces 

érosives ont au contraire leur valeur minimum du fait qu'il y a alors une couverture pleinement 

développée qui intercepte et ralentit les gounes de pluie, donne a l'eau le temps de s'infiltrer daris 
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le sol et r&Iuit ainsi le ruissellement. Comme la quantitd de plule n'est pas la même partout, ii 

faut établir approximativement les &apes de croissance par region afin de tenir compte des 

conditions associées a chaque culture et des conditions climatiques correspondantes. 

3.4 	Résidus de récolte et erosion du sol 

Les résidus de récolte (debris végCtaux) sont encore plus efficaces qu'un couvert végétal dense pour 

emp&her la perte de sol. Ce fait a eté démontré dans des etudes du Département de l'agriculture 

des Etats-Unis sur les taux relatifs de perte de sol.[6] Comme ces debris interceptent les gouttes de 

pluie beaucoup plus près du so!, les gouues ne peuvent pas, avant d'atteindre le sol, regagner une 

vitesse de chute ëlevée comme c'est le cas pour des gouttes qui tombern de feuilles formant un 

couvert assez élevé. (Voir le graphique 1) La quantité de résidus qui recouvrent le sol depend des 

méthodes culturales utilisées par chaque agriculteur. Ces quantités peuvent &re dëterminées en 

fonction des types de culture et a partir des microdonnécs du recensement sur les méthodes 

culturales.[71 Par exemple, le mais-fourrage laisse très peu de debris organiques sur le sol parce 

que la plante entière est récoltée pour servir a l'alimentation animale. Pour le mals-grain, au 

contraire, la récolte laisse plus de debris organiques (feuilles et tiges) parce que seuls les grains 

sont cueillis. On peut affiner la mesure de l'effet des résidus en utilisant les microdonnées du 

recensement pour tenir compte de la difference entre !es exploitations oü l'on pratique Ia 

monoculture et celles oü l'on procêde par rotation des cultures.[8] La monoculture est la culture 

d'une mme espèce d'année en année. La monoculture du mals laisse moms de résidus organiques 

sur le sol que la culture du mais altcmée. selon le principe de la rotation, avec d'autres cultures 
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gnratrices de déchets organiques comme la luzeme. L'intensité des cultures et les quantités 

probables de debris organiques produits peuvent We estimées au moyen d'une analyse des 

superficies consacrées a chaque culture telles qu'elles sont déclarées sur les questionnaires du 

recensement de l'agriculture. 

3.5 	Labour et erosion du sol 

Les effets du labourage sur les ratios de perte de sol sont très sensibles. Le type et la fréquence 

des labours influe sur la porosité Ct sur la structure du sol, qui ont elles-mmes un effet sur le 

ruissellement et l'humidité. De facon générale, plus un sol est labouré souvent plus sa structure se 

degrade. La fréquence des labours est difficile a évaluer parce qu'il n'existe pas de données 

quantitatives sur le nombre de mises en culture ou sur les types de labour. II est possible d'estimer 

ces valeurs en calculant la consommation de carburant des véhicules de ferme a partir des 

questionnaires du recensement et en tenant compte des renseignements que nous possédons sur les 

méthodes de culture les plus généralement utilisées. 



GRAPHIQUE 1- RATIOS DE PERTE DE SQL EN FONCTION 
DE LA COUVERTURE VEGETALE ET DE LA COUVERTURE 
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perle de sol 
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3.6 	Intensité de pluie et erosion du sol 

Le facteur de pluie R entrant dans Ia formule universelle (USLE) n'explique pas entièrement les 

differences géographiques dans l'érosivité des pluies. II importe de connaitre la distribution des 

pluies érosives selon les périodes correspondant aux différents stades de croissance de manière qu'il 

soiL possible de ponderer les ratios de perte de sol a I'aide des quantités réelles de pluie tombëes 

pendant ces péiiodes. Si tous les autres facteurs influant sur la valeur de CP étaient maintenus 

constants, cette valeur continuerait de varier géographiquement par le seul effet des fluctuations 

climatiques de l'mtensitë de pluie pendant Ia campagne agricole. Du point de vue de I'érosion du 

sol, l'intensité de pluie se mesure en unites d'indice d'érosivité (El). Cet indice est le produit de Ia 

force de la precipitation (E) par la hauteur d'eau maximum accuniulée sur 30 minutes (I) [9].  La 

valeur de l'indice correspond a une mesure de la force erosive potentielle. De façon générale, Ia 

distribution de l'indice d'érosivité au Canada est saisonnire : I'indice atteint sa valeur la plus basse 

en hiver, quand le sol est couvert de neige, et sa valeur la plus élevée en éÉ& quand les pluies ont 

leur intensité maximum en raison de la forte activité cyclonique. 

En résumd, la valeur de CP - dtant donné qu'elle établit un lien entre les périodes de pluie erosive 

et ics stades de croissance des cultures - est l'expression quantitative de I'efficacité d'une 

combinaison quelconque de couverture végétale et de gestion des cultures pour lutter contre 

l'érosion. Pour établir des valeurs de CP qui soient le plus cohérentes possibles, ii est essentiel 

d'avoir un ensemble de données très détaillé et très complet. 



- 13 - 

	

3.7 	Precision des previsions de l'équation universelle de perle de sol 

La plupart des travaux de recherche qui ont été faits autour de Ia formule universelle ont porte sur 

des terres oii le sol était de texture ou de composition granulométrique moyerme ci dont la surface 

suivait une pente de 3 a 18% sur moms de 400 pieds. Ces conditions correspondent a la majorité 

des exploitations agncoles; toutefois, plus ces limites sont dépassëes, plus est grande la probabilité 

d'une erreur sensible. Le Département de l'agriculture des Etats-Unis a contrOlé la precision de la 

formule universelle en comparant les résultats d'essais parcellaires effectués sur le terrain a plusieurs 

applications de la formule aux mémes parcelles.[10] (Les résultats de l'ëquation n'ont de valeur 

qu'à proportion de l'exactitude des donnëes a partir desquelles est effectuée l'extrapolation). Dc 

facon génCrale, les résultats produits par le modèle ne s'écartent pas de plus de 10% des valeurs 

observécs sur Ic terrain quand les limites mentionnécs plus haut ne sont pas dépassées. 

	

4. 	Applications 

	

4.1 	Tableau pour le calcul du facteur CP 

Le Département de l'agriculture des Etats-Unis a conçu un tableau pour le calcul des valeurs du 

facteur CP par type de culture. Ce tableau englobe bus les facteurs dont nous avons déjà pane Ct 

permet de faire les calculs sur micro-ordinateur assez facilement pour diverses conditions touchant 

l'état des cultures et du sol. Le tableau I donne un exemple de calcul pour une exploitation de 

tabac a sol très érodable du sud de l'Ontario. 
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TABLEAU I 	Culture du tabac Calcul du facteur CP pour un an 

Etape Date % des 
précipitaticass 
ayant eu lieu 
I cene date 

Stade de 
ciousance 

Précipitaticais 
scion l'mdice 

pendant Is p6riodc 

Ratio de pene 
de aol 

Valcur de CP 
pour Iétape 

de 
croissance 

Labour 15 ouobre 78.17 1 0.43 0.77 .334 
Ameublissement 
(disque) 5 Mai 21.50 G 0.02 0.83 .018 Plantation 20 mai 23.61 0 0.05 0.83 .045 
Couverrore de 
10% 15 juin 29.00 1 0.13 0.71 .091 Couveruire de 
50% 10 jollIes 41.87 2 0.04 0.50 .019 Couverture de 
75% 30 juillet 45.61 3 0.11 0.25 .029 Récohe 30 soot 57.02 4 0.21 0.40 .085 

Valeur annuefle dc Cl' 0.62 

La liste qui forme la colonne de gauche énumère les operations agricoles et les stades de croissance 

dans I'ordre oü ils se succêdent. Chacune de ces ëtapcs a un effet stir I'indice d'erosivite et stir les 

ratios de perte de sol correspondants. La canipagne agricole prend fin le 15 octobre, au moment du 

labour. A ce stade de la campagne, 78.17% des précipitations définies par l'indice pour l'année 

civile ont eu lieu, et l'on peut supposer que le reste de ces précipitations, 22.83%, se seront 

produites le 31 décembre. C'est au stade de Ia jachère qu'ont lieu 43% des précipitations définies 

par l'indice d'érosivitd pour la campagne agricole, c'est-à-dire a un moment oü le sol est 

relativement vulnerable, avec un ratio de perle de .77. Le facteur CP correspondant est tout 

simplement le produit de ces deux valeurs, qui, ici, donne un CP de .334 pour cette &ape de 

croissance. 
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Pendant le stade de Ia germination, entre Ic 5 mai et Ic 15 juin, 7% (.02 + .05) des pluics dfinies 

par l'index d'ërosivité ont eu lieu. A cc stade, Ic ratio de perte de sol avait sa valeur la plus 

levée, .83. Les propriëtës du sol qui favorisent la croissance des petites plarues sont ëgalement 

celles qui donnent au sol son drodabilitd maximum. Pour la plupart des petites plantes, le sol 

présente des conditions de croissancc ida1es quand ii a &é finement ameubli et peimet une 

pëntration aisëe des racines. L'ameublissement avec une charrue a disques réduit la stabilité 

structurale du sol parce que les moues sont brisées et que l'eau peut emporter les plus fines 

particules de so!, qui sont trop légères et n'ont pas la cohesion nécessaire pour resister. Aussi le 

stade de la germination ne diffère-t-il pas beaucoup de celui de Ia jachère en labour, oü le sol est 

également très &odable. Le ratio de perte de 83% (.83) illustre cc fait. 

Comme le montre le tableau I, on a estime que Ia plantation du tabac avait commence Ic 20 mai. 

A cc stade, le semis etait assez vulnerable a l'drosion en raison de !'absence de couvercure vegetale. 

Le 15 juin, 10% du sol etait couvert par la vegetation. Ceue couverture offrait une certaine 

protection et réduisait le ratio de perle de sol a .71, de .83 qu'il était au stade de la germination, 

et, le 30 juillet, avec une couverture de 75%, Ic ratio baissait encore pour atteindre sa valeur 

minimum de .25. Le tabac dtant p!antd a grand inter!igne, la couverture ne peut jarnais aneindre ou 

dépasser 90%, comme dans Ic cas des cultures fourrageres telles que le trèfle. Le 30 aoQt, le tabac 

a ëté recolte; les residus de rëcolte sont demeures sur Ic sol jusqu'au moment du labour Ic 15 

octobre. Pendant cette période, les ratios de perle sont demeures assez faibles du fait que les 

residus protCgeaient Ic sol et que le sol ne subissait aucuri travail. Apres le labour, les résidus, 

enfouis, n'offraient plus de protection tandis que Ia structure du sol était affaiblie. Le ratio de perle 

pour cene periode &ait donc plus eleve, avcc une valeur de .40. 
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Ce calcul de la valeur de CP peut &re faa pour n'importe quelle culture a n'importe quel endroit, 

pourvu que I'on possède les données du recensement et que des agmnomes aient défini les stades 

de croissance, les périodes correspondant aux valeurs de l'indice d'érosivité et les përiodes de 

rotation des cultures. Ii est également possible d'estimer l'évolution chronologique de l'érosion du 

sol en partant d'aussi loin que 1966, premiere année pour laquelle nous possédions des données 

sous une forme ëlectronique. 

4.2 	Résultats des travaux du groupe d'étude sur Ia degradation des terres 

En 1985, après qu'a éte rendu public le rapport du groupe d'étude du Sénat intitulé "Nos sols 

degrades", on s'est rendu compte qu'aucun effort n'avait eté fait a l'échelle nationale canadienne 

pour évaluer les effets de la degradation des terres. CeUe constatation a été a l'origine de Ia 

premiere tentative qui ait été faite au Canada pour mesurer dans son ensemble le phénomène de la 

degradation des terres agricoles. C'est Agriculture Canada qui s'est chargé d'analyser les effets de 

la degradation du so!. Les quatre principaux objectifs de I'étude étaient les suivants: 

Evaluer l'étendue et la gravité de l'émsion hydrique et éolienne, de l'acidification et du 
tassement du sol dans les regions agrico!es. 

Faire une evaluation quantitative de l'effet de divers degrés de degradation du sol sur le 
rendement des cultures et sur les intrants. 

Faire une estimation annuelle des consequences économiques agricoles et non agricoles de Ia 
degradation du so!. 

Eva!uer la fiabilité des résultats de !'Ctude et fixer un ordre de priorité pour les mesures a 
prendre en vue de combler les lacunes constatées dans la recherche. 
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Le rOle de Statistique Canada dans cene &ude a étd de foumir les donndes du recensement de 1981 

sur les superficies cultivdes ci de participer au calcul du facteur CP. En bref, on a, a l'aide dun 

programme de in, d&ermind des schmas de rotation pour chaque region agricole de l'est du 

Canada. Avec cette mëthode, on a utilisë les donndes du recensement de l'agriculture pour 

examiner de pits la distribution rgionale des cultures et connautre ainsi les schdmas de rotation des 

principales cultures. Une fois connus ces schémas et les superficies correspondant a chaque 

combinaison de culture et de rotation, on a calculd une valeur agrgée du facteur CP pour chaque 

culture dans chaque rdgion. Les valeurs ainsi obtenues ont &é associées aux observations 

météorologiques ci aux données sur les propri&és du sol en vue d'une estimation de valeurs de CP 

pour les six rdgions agricoles de l'est du Canada. Agriculture Canada &ait charge de foumir les 

donn&s sur les caractristiques physiques correspondant aux paramtres devant entrer dans Ia 

formule universelle. Ces données ont ensuite servi aux calculs de la formule universelle effectués a 
Agriculture Canada. Le tableau qui suit donne les valeurs finales pour chaque region agricole de 

l'est du Canada. 
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TABLEAU 2 - Facteurs CP par region agricole. 1981 

Region i 	Region 2 	Region 3 	Region 4 	Region 5 	Region 6 

Mais-grain .44 .31 .36 .28 .28 .28 
Mais-fourrage .57 .46 .48 .43 .38 .39 
Soja .48 .49 .49 .50 .49 .51 
Céréales de 
printemps .35 .21 .29 .26 .26 .28 

Céréales 
d'automne .29 .25 .34 .22 .20 .22 
Tabac .64 .62 .65 .65 .65 .66 
Pornznes de 
terre .45 .43 .37 .36 .35 .36 
legumes .70 .68 .71 .71 .70 .72 

Jachère deté 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Luzerne .02 .02 .02 .02 .02 .02 
Bettraves a 
sucre .36 .43 .37 .36 .35 .36 
Plantes- 
racines .36 .43 .37 .36 .35 .36 

Pépinières .20 .20 .20 .20 .20 .20 
Arbres 
fruitiers .05 .05 .05 .05 .05 .05 
Raisin .05 .05 .05 .05 .05 .05 
Bales .10 .10 .10 .10 .10 .10 

Gazon .02 .02 .02 .02 .02 .02 Foin de 
graminees .00 .00 .00 .00 .00 .02 Pâturage 
arnélioré .00 .00 .00 .00 .00 .00 
Autre terre 
aniCliorée .00 .00 .00 .00 .00 .00 

Terre a bois .00 .00 .00 .00 .00 .00 

Les résultats montrent que les valeurs de CP sont un peu plus ëleves dans la region I que dans 

les autres. Deux raisons principales expliquent cc fail Premièrement, Ia monoculture est le 

principal système d'exploitation utilisé dans Ia region I, oii cette pratique fait augmenter les ratios 

de perle de sol parce qu'elle entraIne des labours plus frequents et r&luit donc la couverture de 

residus de recolte. Deuxièmement, Ia plus forte intensite de pluie dans ceue region y fait augmenter 

les valeurs de CP. Les autres regions agricoles n'avaient entre elles que de faibles differences 

dans les valeurs de CP pour une mme culture. En resume, les résultats montrent que plus les 

pratiques de culture sont intensives, plus est grand le danger d'erosion pour les terres agricoles. 
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4.3 	Provinces maritimes - étude pilote de 1988 sur I'érosion 

Les provinces maritimes sont la region qui a été choisie pour ëtudier la possibilité d'appliquer la 

technologie des Systèmes d'information gdographique (SIG) a la modélisation de l'érosion des terres 

agricoles. Les Cléments normalises de la formule uriiverselle ont &e calculés a partir de données 

diverses, puis introduits dans le SRG; on a utiisé des secteurs de bassin versant comme unite 

gdographique standard pour l'analyse.[12] Les résultats pour chacun des facteurs de I'équation sont 

représentés dans les figures 1 a 4. 

Figure 1. L'intensité de pluie est mesurée par des stations météorologiques dispersdes dans toute 

la region de 1'Aliantique. Environnement Canada calcule des moyennes pour de longues périodes 

en utilisant les valeurs observécs par les stations, a partir desquelles sont ëtabuies des cartes de 

courbes de niveau qui mdiquent l'érosivité probable des précipitations.[13] Un facteur de fonte de Ia 

neige entre également dans le calcul pour qu'il soiL tenu compte du ruissellement qui se produit au 

printemps. Une valeur moyenne pour l'érosivité de ses pluies est attribuée a chaque secteur de 

bassin en fonction de Ia situation du secteur relativement aux courbcs d'intensité. De façon 

génCrale, les regions côtières paraissent recevoir plus de pluie et sont donc plus vulnCrables a 
l'érosion. Une fois les donnécs des stations agrdgées au nivcau des secteurs de bassin, on a 

supprimé les lignes de demarcation entre les secteurs contigus recevant les mêmes quantités de 

pluie. (Ces lignes de demarcation ont eté supprimées pour toutes les figures.) 

Figure 2. Les valeurs du facteur d'érodabilité du sol (K) par secteur de bassin ont ete obtenues a 
- 	partir des données [14] sur la composition granulométrique CL le contenu organique du so]; a défaut 

de telles données, on a pris les résultats d'observations sur des parcdlles contiguës. De façon 
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gén&ale, plus les particules étaient petites et plus était faible Ic contenu organique du sol, plus était 

levée Ia valeur de K et, par consequent, l'erodabilite. 

Figure 3. Les valeurs du facteur de degre d'inclinaison et de longueur de la pente (LS) ont ete 

calculées a l'aide de cartes p&Iologiques du Canada.[15] Dans ce calcul, on a choisi pour 

representer chaque parcelle le milieu de la distribution des pentes de parcelle de terrain. La 

faiblesse de cette méthode, c'est que ]a distribution des pentes dans les classes au-dessus et au-

dessous de la médiane n'est pas representee. Pour surmonter cette difficulté, Statistique Canada a 

fait faire des travaux de recherche sur l'application de la technologie des SIG a l'estimation des 

pentes. (Les étudiants du Nova Scotia College of Geographical Sciences ont étudié ce problème.) 

La methode misc au point consiste a calculer une pente en combinant les données sur l'uulisation 

des terres et les caracteristiques topographiques (tirées de cartes topographiques numérisées) pour 

calculer la Iongueur et le degré d'inclinaison de la pente sur des parcelles de terres. 

Figure 4. Le quatrième facteur, celui de Ia couverture vgëtale et de la gestion des cultures (CP), 

a ëte determine en fonction de la distribution des cultures etablie au recensement de l'agriculture de 

1986. (Dans cc recensement, on enregistre Ia situation géographique de chaque ferme au Canada et 

les cultures qui y sont pratiquées.) Pour une culture donnee, le facteur de couverture vég&ale et de 

gestion des cultures est la perte de sol previsible pour cette culture, exprimée comme proportion de 

la perle qui se produirait sur une terre labouree laissée en jachêre, le principe étant que plus 

longtemps le sol est expose aux elements, plus ii est susceptible d'étre érodé. Par exemple, une 

plantation a grand interligne a un CP élevë tandis que les cultures fourrageres, qui forment une 

couverture complete une fois leur croissance tennin&, ont une valeur faible pour le facteur CP. 
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Figure 5. Cette figure donne une reprdsentation cartographique de la perte de sol dans Ia region 

de 1'Atlantique scion qu'elle est faible, moyenne ou dlevde. On a établi cette carte en combinant 

les données correspondant aux différents facteurs pour obtenir une approximation, par hectare, de Ia 

perte de sol par erosion hydrique. L'analyse montre que Ic ford et le sud du Nouveau-Brunswick, 

le centre de la Nouvelle-Ecosse et l'est de l'Ile du Prince-Edouard sont les regions les plus 

menacees par l'érosion. Ces regions ont le sol le plus érodable, la plantation a grand interligne y 

est frequente et les pentes y sont longues et fortement inclinées. Si l'on contrle ces resultats sur 

le terrain en notant les regions oü l'on cultive la pomme de terre, a laquelle est associée une forte 

erosivite, ii semble qu'on puisse conclure que les previsions du modèle sont assez précises, 

5. Conclusions 

Le projet d'Cvaluation quantitative de la perte de sol par erosion hydrique a l'échdlle du pays s'est 

avere être une tâche difficile et pour les pédologues et pour les statisticiens. Les sources de 

donndes provinciales manquaient d'homogeneite, de sorte que les données recueillies sous une forme 

dans uric province ne pouvaient pas l'étre sous Ia mme forme dans une autre province. Le travail 

de conciliation des données de sources diverses en vue de l'analyse statistique a été tine táche 

iaborieuse. Les moycns d'&ude des dorinëcs que nous avions a notre disposition manquaient 

manifestement de Ia souplesse nécessaire a l'analyse de distributions gCographiques complexes. La 

nouvelle technologie des Systèmes d'information géographique (SIG) offre maintenant un ensemble 

d'outils bien adaptes pour la fusion et la manipulation de fichiers de donndes administratives et de 

donnëes sur Ia geographie naturelle. Par exempie, on peut utiliser des valeurs obtenues par 

échantillonnage ponctuel dans tin secteur precis, puis faire tine estimation pour cc secteur a I'aide 

de ces valeurs (en étendant les données aux parcelles de terre et en calculant des moyennes); ces 

estimations sont ensuite comparees a des donnëes que nous possédons sur des parcelles de igions 
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administratives ou de regions géographiques voisines. Le nombi d'étapes a franchir pour rendre 

les données g&graphiquement comparables est de beaucoup r&Iuit si l'on utiise le SIG pour 

convertir les données de manière a en faire une base spatiale cohdrente. 

Depuis 1986, Agriculture Canada Ct Statistique Canada ont adopté le logiciel de SIG ARC/INFO 

pour I'utiliser dans leurs programmes respectifs. Dans l'avenir, l'évaluation de Ia degradation des 

terres s'en trouvera facilitee. 
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