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Résumé

L’ktude que  l ’ on  a  en t r ep r i se t r a i t e  d e  l ’ e f f e t  d u  d r a i n a g e

s o u t e r r a i n  sur la morphologie des cours d’eau, En ef fet ,  ncw

croyons que l e  d ra inage souter ra in ,  par  les  modi f i ca t ions  de

régime hydrique qu’ i I impl ique, prouoque des changements

morpho 1 og i ques à l’intérieur des bassins-uersants, Cette hypothèse

s ’ appu i e sur  le fai t  que I ’ instal  lat  ion de drains souterrains

prouoque des changements hydrolsgiques dans les bassins, et que la

forme des cours d’eau est ajustée au régime hydrique,.

Your montrer l’effet du drainage souterrain, nous devions en

premier  I ieu étahl  ir une mkthode d’éualuation qui s’applique 6 ce:

problkme.  Hpris avoir testé différentes méthodes, nous jugeons q u e

les itudes au niueau d’un bassin-uersant sont les plus adéquates.

Rien que nous auons éga I ement obtenu de tw~s résu l ta ts  de .

met hodes emp I oyks 6 i ‘échel  ie d ’ u n e  &qion ( d o n c  enqlohantb c

plusieurs bassins),

Rinsi , suite à une analyse fonctionnelle entre les uariablcls

de forme des cours d’eau et la superf ic ie de leur bassin, nous

avons ohtenu,  pour une région de l’Estrie, les résultats suiuants:

On remarque que I a ta i I I e des cours d’ eau , pour une m6me

super f i c i e de bass  i n, est tou i oursI supér  i cure pour 1 es cours d ‘eau

ch-ai n&s compw17t  i uerïter~t  aux 3 i t ey nun-drcï i n&i , L ’ e u t  UCI~IC  d i pe qiit:



les cours d’eau doiwnt augmenter la superf ic ie de leur coupe

t r a n s v e r s a l e ,  p o u r  é v a c u e r  u n  uolume d ’eau qu i  sera i t  p lus

important dans les bassins où des trauaux de drainage souterrain

ont ité effectués, Hous avons obtenu des risul tats de meme nature,

à I ’ i n t é r i e u r  d ’ u n  bassin-uersant,  E n

releués  d e  f o r m e  d ’ u n  c o u r s  d ’ e a u

longitudinal .r nous avons remarqué que

l ’exutoire des drains agr icoles, qui  se

I

e f f e t ,  e n faisant des

e long de son profi t

les s i t e s  à l ’ amon t  de

diuersent dans le cours

d’eau, ont toujours une capaciti infér ieure aux si tes si tués à

I’aual de ces drains,

On croit pouuoir  expliquer ces changements morphologiques par

les modifications apport ées au régime ~hqdr i que des

bass i ns-uersant 3, suite 0 I’implantat ion de réseaux de drainage.

Cependant cette possibi I ité reste à être ukrifiée, L e s

modifications morphologiques que nous croyons pouvoir attribuer

aux act iuitis a g r i c o l e s  n e  s e résument pas à un simple

élargissement de la coupe t ransuersa  1 e du cours

c e r t a i n e s  rkgions 06 les sols sont part icul ikrement

oW les riuiires sont déjà encaissées, on observe u n

des uallées sous forme de glissements de terrain,

Rinsi, le drainage souterrain peut-être ident i fié comme une

d ’ e a u ,  Dans

insiahles e t

élargissement

cause de la dégradation des terres en milieu agricole,
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La digradat ion des terres en milieu agricole représente un

probléme crucial à l'échelle nationale, pourtant la recherche à ce

niveau est trés peu déueloppie.

La dégradat i on risu I te à long terme de l’ interaction d’un

ensemhle de facteurs:  c l  imat,  sols,  morphologie,  ~hydrologie  e t

u t i l i s a t i o n  d u sol. L ’ inc is ion rapide des réseaux

hqdrograph  i ques, le recul des tates de cours d’eau et le.

deséquilibre des uerirant 3 provoquant un 6 1 arg i ssement important

des vallées sont un aspect crucial de ce processus

Ces formes d’trosion  ont ginéralement une source ponctuel le et

sont d’ampleur peu importante en soi, mais avec  le temps et en

fonct ion du nombre el les se cumulent et enqendrent des pertes de.

te r ra in  considirables,

Une commission senator iale a eu pour mandat en 1984 de

déterminer  la  na ture  de l ’é ros ion  des  te r res  e t  d ’en  iualuer

I ’ amp l eur a Le ruisel lement de surface et le vent q sont  ident i f iésb

comme étant les pr incipales causes d ’é ros i on  (Sparrow-1984),

Cependant nous croyons que le drainaqe souterrain y joue un r6le.

plus important que ce que l’on soupçonne,
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Le dra i nage souterrain est une technique agr icole qui

consiste à insérer un réseau de canalisation sous la surface des

champs, El le a pour but d’accéker  I ‘éuacuat ion de l’eau vers le

réseau hydrographique. La croissance des plantes s’en trouue ainsi

faworisée puisque le volume d’oxygknc  dans le soi y est augmenté.

Nous croyons pouuo i r é tab l i r  une cor ré la t ion  ent re  le

drainaqe sout erra i n et la dégradat ion des  t e r res  en  m i l i eu*-

aqricole, En effet, ce n’est que ricemment que l’on a commencé à.

remarquer des indicateurs de dégradation dans certains mi 1 ieux

agricoles, Or si on se réfère aux plans de drainage du ministere

de I ‘agr icu l tu re , on  uo i t  que  ce t t e  p ra t i que  ag r i co l e  é t a i t

presque inexistante avant 1964,  Toutefois elle a connu un  essor

cortsiderahle,  é t a n t  f o r t e m e n t  suhuent ionnée par I ‘état, Hinsi, i I

est possible de croire que la dégradation obseruée depuis peu est

I iée à I ‘ instal lat ion de réseaux souterrains de drainage qui se

pratique de plus en plus fréquemment,

D’ai 1 l e u r s  .i 1 est poSdhh$  q u e  ce type d ’ i n t e r u e n t i o n

anthropique à l ’ intér ieur des bassins-uersants  pu i sse  exp l i que r

l’augmentation des risques d’inondations, la déstabil isation des

cours d’eau, I ’augmentat ion de la quant i té de sédiments en

suspens i on dans I ’ eau, et même indirectement le déclenchement de

gl i ssements d e  t e r r a i n ,  Des gl issements de ce type ont  é té

observés dans I a régi on agricole des Basses-Terres du St-Laurent

(uoir f igure  11,



3

Figure 1 : Paysage typ iquc de dkgadat ion que I ‘on peut désarma i s

oheruer dans les Basses-Terres du St-Laurent, On peut uoir des

décrochements sur les uersant  s de la  r iu iè re  Pet i te  Yamachiche,

Comme il est expliqué au chapitre 1, plusieurs de ces glissements

de terrain sont assoc  iis au diueloppenent du système de dra i nage

agricole. (Photo saisie lors de I ‘excursion de JALoncery-1985)

I *
i l

3



4

Cet te  hqpot hése est. basée sur  le  fa i t  que le  dra inage

agricole modifie le régime d'écoulement' dans le sol, ce qui

prouoque des changements dans les paramitres hydrologiques des

cours d’eau, Ces modifications du régime hydrologique affectent en

retour la morphologie du lit et des berges du cours d’eau,

Hou, uerron3  au chap  i t re 1 que des recherches ont tenté de

m o n t r e r  l ’ef fet  du drainage agr icole sur le c o m p o r t e m e n t

hydrologique d e s  bassins-uersants, Par  con t re , I ‘étude des

modi f icat ions morphologiques d e s  c o u r s  d ’ e a u  q u ’ e n t r a i n e  l e

dra inaqe et de son impact env i ronnement a l estb peu déve 1 oppée

(Rrookes-1985),  Il est surprenant que si peu d’étude traite de ce

su j et pu i sque l’étude des changements morphologiques suite à des

uariations de régime fait partie de préoccupations traditionnelles

en géomorphologie, Le manque d’ intérêt pour ce genre de recherche

peut-&re I ié au fait qu’i I est diff ici le de percevoir I ‘e f fet  du

drainage, l’extension spatiale des r

é tan t  res t re in te ,  En  e f fe t ,  i l  s ’agi t

faFon p o n c t u e l l e  e t  l i n é a i r e ,  A i n s i ,

type d’étude sont souvent contradicto i

percussions de ce phinomène

de processus qui agissent de

les résultats obtenus de ce

res, D’ai l leurs Flrmstrong en

15181 énoncait l ’ é ta t  de  nos  conna issances sur  les  e f fe ts  du

d r a i n a g e  aqricole:b

“One  of tha first stop in mnuerting

much I and to agr icul tut-e  i s the

artificial drainage of the land.

Howeuer,  the ef fects of drainage on

the hydrological  a n d  geomorphülogl-

CU1 systems  are by no means ci mr”
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8
I I  e,st t r è s  d i f f i c i l e  d ’ i d e n t i f i e r  l e s  e f f e t s  d u  d r a i n a g e

a g r i c o l e , tan t  cw niueau  hyd ro log ique  que  morpho log ique ,  ca r  i l s

sont d i f f i c i l e s  à isoler d e  t o u t e s les o u t r e s  CCJlJSeS  d e

dégradat  i on qui a f f e c t e n t  l e s  twssins. kiotre but  prtm  i e r  se ra  de

dé’rc I c’pper des mé t hsdes d ’ éua I ucit  i on qu i  permet tent  de sa is i r  les

ef fets  morpholog iques du dra inage qu i  se mani fes tent  : au n i v e a u

d’une region ,à celui d’un bassin-uersant ou de façon ponctuel le’

I(illJS d i SClJt  er>ClnS, air c h a p i t r e  2, d e s  possibi  i i tés  qu i  nC~lJS

3 0 I-J t of fwt es q!rlII-l t a ces t echn i qucs d ’ ~VO 1 uat i on, ti,lJS

wtt i c. i 11 i cw’, 0 p r i o r i , que l a  r6ponse d e s  mé.thodes  d ’ é t u d e s  à

1 ’ éche l I e d ’ u n  bassin-versant s e r a i t l a  p l u s  i n t é r e s s a n t e ’

Ck’nt rc) irement  à nos ot t ent es, nous avons altss i obtenu de très bans

r~sultots  d e s  methodes  f a i t e s  ii I ‘khel le regionale.

En r(Ysumé:, c e s  tra’,w.Jx  cent  r i hueront 6 mieux c o m p r e n d r e  1 e

systéme  f  luuial  lorsqu’i  I d o i t  f a i r e  f a c e  0 d e s  madificat i o n s

ori t hrop  i q’.fes.  thts croyons qu’i I est important  d ’ e f f e c t u e r  c e  t y p e

d’etude  a f i n  de  pa rven i r  ci i ‘6loborcat  i on  d ’une  pal i t ique o@cole

nat iorfale  q u i eric:ouragera  i t l a  product  imité  t o u t  e n  evi t a n t  Io

dkt krl i orat i on de notre erw i rc’nnement ,



Chapitre 1: fkpect t héor i que du prob l ése

Nous avons 6th sensi  bi I isés à ce probléme apris auoir observé des

cours d’eau très dégradés dans les Basses-Terres du St-Laurent, au

nord du lac St-Pierre,

Dans une recherche indépendante de la nôtre, Lancery  (1985)

auait également étudié cette région parce qu’elle est caractérisée

par un taux éleué de dégradat ion, qu’ i  I a attribué alc drainaqe%

agr ico le ,  En e f fe t , ,  la  dégradat ion  semble  y  ê t re  le  f ru i t  de

processus d’érosion dont les effets s’ampl if ient auec le temps, I I

s’agit généralement d’une reprise de l’érosion linéaire qui permet

au cours d’eau de s’ajuster aux nouuel  les condit ions hydrologiques

q u i  r é g i s s e n t  l e  b a s s i n , On peut généra tement observer des berges

s a p é e s  à leur base , qui provoquent des gl i ssement s de terra in s u r

l e s  uersants, e t  u n  r e c u l  d e  l a  t ê t e  d e s  u e r s a n t s ,  I I  e n  r é s u l t e

d e s  uailées triis incisées et  l a r g e s  d o n t  l e s  uersonts sont  à n u ,

Ile p lus , on remarque une incision des rauins qui autrement ne

cent iendraient pas de cours  *d’eau ( la  contr ibut  ion  du bass in  n ’y

e s t Pas assez concent rie, s a n s  i’interuention  d e s  d r a i n s

souterrains,pour leur format ion),

I i semble y auoir une cor ré la t ion  spat ia le  ent re  la

local isat ion des dra ins  et  les  s i tes  par t  icu l  krement d é g r a d é s ,

flais c e  n ’ e s t  p a s  éuident,

Les  dépots  de  sur face  qu’on y  re t rouue,  des  arg i les  mar ines  trks
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i n s t a b l e s , é v o l u e n t  g é n é r a l e m e n t  p a r  mouuements  d e  m a s s e ,  I I

deu ient  donc prat  iquement  impossib le  d ’  iso ler  dans I ‘éuolut ion de

ces ual Iées, l a  p a r t  a t t r i b u a b l e  0 l a  m é c a n i q u e  d e s  s o l s ,  d e  c e l l e

imputable à un désCqui  I i bre d ’ o r d r e ant rhop i que des

bass i ns-uersant s a En d’autres termes, i I s’agit de faire une

d i s t i n c t i o n  e n t r e  I’irosion causie p a r  l a  m i q r a t i o n  n o r m a l e  d e sc

cours d ’ e a u  e t  tel l e  p r o u o q u é e  p a r  d e s  m o d i f i c a t i o n s  d a n s

l ’ u t i l i s a t i o n  d u  s o l ,

Af in  d ’augmenter  nos chances de  détecter  l ’e f fe t  du  dra inage

sout erra i n, nous app I i querons d i f f é r e n t e s  m é t h o d e s  d’éuaiuat  ion

d e s  e f f e t s ,  s u r  d e u x  rigiorw La première comprend le bassin de la

riuiére  Pet i te  Yamachiche qui  est  s i tue!  dans les  Basses-Terres  du

St -Laurent ,  En  deuxième I ieu, les méthodes seront t estees dans une

r é g i o n  d e  I’Estrie o ù  l ’ i n t e n s i t é  d e s  act iuités a g r i c o l e s  e s t

moindre  e t  où  les  sédiments  de  sur face  sont  p lus  s tables ,



.

1.1-L p r o j e t- -

Le praj e t  propos&  r e p o s e  S~JP  d e u x  postui  a t  s, Prem i  erement,

d i f f é r e n t e s  é t u d e s ,  p a r t  i c u l  i é r e m e n t  tel les d u  FAEA  (Field

D r a i n a g e  Esperimental  U n i t ) q u i  s e r o n t  p r é s e n t é e s  e n  d é t a i  I p l u s

I 0 i n , 0 n t mis e n  é v i d e n c e  l ’ e f f e t  d u  d r a i n a g e  s o u t e r r a i n  s u r

l’hydroloqie d e s  c o u r s  d ’ e a u  q u i  reçoiuent  l e s  d r a i n s ,  Régiec

g&+ale,  I ‘ e f f e t  c o n s i s t e  e n  u n e  a u g m e n t a t i o n  i m p o r t a n t e  d u  dkbit

dt: p o i n t e , ohservi: d a n s  u n  p 11~3  c o u r t  I aps d e  t e m p s .  L’hydrogramme

d e  c r u e s  y e s t  pour ai ns i dire pIils c o m p a c t ,

De 1’ I 113  , nous savons  que I CI g é o m é t  r i e hydrau I i q u e  d e s  c o u r s  d ’ e a u

s’aiirste CJlJX uariat ions d ’ ému  I ement , Généra l ement une

aiqmen  t c1 t i on du debit  i m p l i q u e  s o i t  u n e  augmtntatian  d e  l a

5crpi:rf i c i e de I a coupe t rwwersa  1 e , s o i t  u n e  accélbat i o n  d e  l a

4 I oc i t é , Des nmdi  f ieat i o n s  d e  vklociti  s o n t  c o n c o m i t a n t e s  a v e c

de, ch~~ngement  fr dans la pente d u  1 it (Schumrn-1%?,  1975,

I1~1c.k i n- 1WE;) I tiOlJS S 0 mm e S donc e n  d r o i t d e  préuoir  d e s

mud i f i c:cIt i ans morpho  1 cig i q u e s d e s  c o u r s  d ’ e a u  q u  i s u b i  ssent d e s

c- h a ri g e m e i-1 t s ant hrop i ques d e  r é g i m e . A un niwxu local, ces

changement s morpho l C!g i ques c o n s i s t e n t  e n  l a  c:onstruct  ion  de  fwmes

d ’ &rcIs  i ori airt cxrt q u e  d ’ a c c u m u l a t i o n , I I s ’ a g i t  d ’ a j u s t e m e n t s

t e m p o r a i r e s  p e r m e t t a n t  a u  systtme  f l u v i a l  d e  p a r v e n i r  à u n  n o u v e l

équi i i tvc.
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L’intérét de ce projet réside dans le fait que I ‘on tentera

d’itablir un lien entre les études hydrologiques ent repr ises  par

les ingénieurs agricoles et les études norphomitriques effectuées

par les géomorphologues, Aux vues du commentaire de Armstrong ci té

en page 4, i l est à noter que cet te approche est nouue I 1 e pour

traiter de l’ impact du drainage agricole sur I’enuironnement,



1.2.L’effet  du drainage sur l ’hydrologie

L e  d r a i n a q e  a g r i c o l e  a  p o u r. but d ’ a b a i s s e r  l a  n a p p e  p h r é a t  ique,

C e c i  e s t  p o s s i b l e  p a r  l ’ i m p l a n t a t i o n  d ’ u n  r é s e a u  d e  c a n a i  i s a t  i o n

de s u r f a c e , sout erra i n ou m i x t e . O n  d i s c u t e r a  i c i sans

d i s c e r n e m e n t  d e s  d i f f é r e n t s  typesde d r a i n a g e  s o u t e r r a i n .  II s ’ a g i t

de  canaux constru i ts  sous la  sur face  des champs à l’aide de tuyauxb

de p last ique ou de  tu i les  d ’arg i  le ,  Dans les  sols  t rès  cohésifs o n

ret rcwe par f 0 i 3 de  simptes c a v i t é s  s o u t e r r a i n e s  s a n s  q u ’ a u c u n e

f o r m e  d e  t u y a u x  n ’ y  s o i t  i n t r o d u i t e ,  L e s  d r a i n s  s o n t  a l o r s  creus6.s

I ‘ a i d e  d ’ u n e  c h a r r u e - t a u p e  ( “ m o l e  d r a i n a g e ” )  a Ces c a n a u x

s i l l o n n e n t  t o u t e  l a  s u p e r f i c i e  d e s  c h a m p s ,  p o u r  s e  déuerser le

l o n g  d u  r é s e a u  h y d r o g r a p h i q u e  d é j à  e x i s t a n t  o u  d ’ u n  f o s s é .  d e

drainage? qu i à s o n  t o u r  s e  déuersera d a n s  u n  c o u r s  d ’ e a u ,  L e s

c a n a u x  p e r m e t t e n t  à 1 ‘ e a u  s’ infi I t r a n t  d a n s  c e s  s o l s  d ’ ê t r e

éuacuée p 1 us rap idement , C e t t e  f a ç o n  d’iuacuer  l ’ e a u  p a r  les

d r a i n s  p e r m e t  a u s s i  d ’ a b a i s s e r l a  n a p p e  p h r é a t i q u e  e t  d ’ a m é l i o r e r

l’airat ion  du  so l ,  De p l u s , l e s  v a r i a t i o n s  d e  t e m p é r a t u r e  s o u s  l a

t ô tsurface des champs sont atténuées, ce qu i permet de semer p I us

a u  p r i n t e m p s  e t  d ’ o f f r i r  u n e  m e i l l e u r e  p r o t e c t i o n  f a c e  a u x  g e

hâtiues de  l ’automne,

Iées

&-te t e l l e  m a n i p u l a t i o n  d u  systéme h y d r o l o g i q u e ,  s i  e l l e  n ’ e s t

p a s  t o u j o u r s  e s s e n t i e l  l e  à  l a  c u l t u r e ,  e n  a u g m e n t e  d u  m o i n s  l a
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Aycroft & Massey (1975) ont compilé les trauaux de recherche

qui ont porte sur  les  e f fe ts  hydrologiques du  d ra i nage ,  Les

conclusions de ces études sont tel lement contradictoires qu’ i 1s

affirment ne pas y uoir d’iuidences leur permettant de croire en

un effet du drainage souterrain sur l’hydrogramme de crue, II faut . -

dire que ces travaux comportent des condit ion3 d’expirimentat ion

tres différentes, En effet, on n’y retrouue aucune comparaison

possible quant  6 I’échel le ii laquel le ces etudes  ont été menees,

Certaines portent sur des mi l ieux naturels alors que d’autres

prouiennent de sites expérimentaux, De plus, les caracterist  iquw

hydrogéologiques des sols, leur condition de saturation suite aux

préc ip i ta t ions , I es types de dra i nage et I eur amp I eur ne sont pas

s imi la i res ’ Pourtant  i I est connu que ces facteurs introduisent

des  uar ia t ions  dans le temps de repense et le uolume d’eau qui

arrive au cours d ’ e a u  (Trafford & Rucroft-1973)  e t  d o i v e n t  p a r.

conséquent i t re contrôles,

On peut ohseruer à la figure 2, des nuances du comportement

hudroloqique, pour un même bassin lors de differents éuenements de. b

precipitat  ion, de deux types. Les trauaux de Burke et al rapport 6s- -

d a n s  l ’ a r t i c l e  d e  R y c r o f t  8  Massey (1975) consistent e n  l a

comparaison de deux si tes, l ’un draine à I ‘a ide de canaux

souterrains sans tuyaux (“mole drainage”) et I ‘autre non-drains,

Les sites sont localisés a Rallinamore dans le comte de Eire en

Grande-Bretagne. I ls ont étudie l a re la t ion e n t r e  l e s

precipitations et les debits à ces deux endroits,



12

D A T E  & TIME

la-l-67 2 4 0 0 19 - l - 67 2 4 0 0

E
0

d-J 1
2
t
f$ 2

’ 3

RUNOFF AND MOLE
DRAINFLOW  AT
BALLINAMORE,  EIRE.

4 8

KEY

- - -- MOLE DRAINED

- UNDRAINED

18-1-67 19 -1-67

DATE i% TIME

drainés et non-dwink.Tir8  d e  Rycroft & Masse~ (1975j



Le débit du site drain6 comprend l‘eau prouenant du

ruissel lement  dans le  b a s s i n , a u q u e l  s ’ a d d i t i o n n e  l a  c o n t r i b u t  i o n

d e s  d r a i n s , Des risu l tats p r o u e n a n t  d e  c e t  t e  e x p é r i e n c e  o n t  étk

a n a l y s é s  p a r  R y c r o f t  & Ma3sey (197%

Prem i érement, dans l e s  d e u x  ca3 ( d r a i n é ,  n o n - d r a i n é ) ,  d u r a n t

le deuxi éme éubnement l a  c o n t r i b u t i o n  d u  b a s s i n  e s t  plu3

importante que lors du premier, et ce, bien que la prtkipitc?%n  y

soi t  moins f o r t e ,  D e  p l u s , le  cours  d ’eau semble  réagi r  de  façon

p l u s  r a p i d e . teci est du 6 ce que le bassin e%t encore 501~4;

l ’ i n f l u e n c e  d e  l a  p r e m i è r e  p l u i e ,

La nuance de comportement observée en deux i&me  1 ieu con3 i st e

à comparer la relation entre les deux types de sites pour ces

mêmes d e u x  6uinemtnt  8, On note un renuersement  de3 c o m p o r t e m e n t  3

lors d e  l a  d e u x i è m e  prkipitation,  A i n s i ,  lotv d u  d e u x i è m e

éuénement, le débit maximum du cot~rs  d’eau draine  est ph~s  faible

q u e  celui d u  c o u r s  d ’ e a u  n o n - d r a i n é ,  Cie P/us, ie d é l a i  e n t r e  la

base et le pic de I’hydrogramme y est plus long, On expl ique cette

différence observée entre le comportement de cet kuènement et

ce I u i de I ’ évènement  prkédent , e n t r e  a u t r e  p a r  l e  f a i t  q u e  l e s

condit ions d e  s a t u r a t i o n  s u i t e  a u  p r e m i e r  é u è n e m e n t  p r é v a l e n t

encore dans l e  s o l  n o n - d r a i n é ,  L a  r é p o n s e  s u i t e  à l a  p r é c i p i t a t i o n

eirt d o n c  prc3quc: imm&diate,  P a r  c o n t r e ,  d a n s  l e  301 drain&  I’eatc

doi t  tout  de  m&me s’infi Itrer j u s q u ’ a u x  d r a i n s ,
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Si l’on fait abstraction de ces divergences, on observe  régie

ginéra I e dans un sol drainé que l’eau  de pluie es t  rap idement

cana l  Me uers le cours d’eau, e t  ce ,  dans  des  propor t ions

beaucoup plus importantes qu’auant l e  d r a i n a g e  (Bailey &

Bree-1981),  On peut uoir à la f igure  3 ,  I ’augmenta t  ion  de déb i t

maximum suite à I’ implantat ion d’un réseau de drainage dans le

bassina),

. Ceci est  dû au fai t  que l ’ inf i l t rat ion de l ’eau se produit

sur une moins grande profondeur puisqu‘elle est captée par ies

d r a i n s ,  De cette façon! l’eau réside mnins longtemps dans le sol

et une partie moindre est évaporée, En conséquence, le débit de la

r i cJ i ère est augment 6,

le temps de réponse est également affecté, Sur la figure 3, on

uoit aussi que le délai nkessaire à ce que le  déb i t  max imum

parvienne au cours d’eau est de beaucoup diminué lorsque le bassin

est drainé ’ . Ainsi, dans un bassin drainé tout comme à0

1' intérieur d’un bassin naturel, les précipitations s’acheminent

vers la riuikc, C e p e n d a n t  d a n s  u n  b a s s i n  d r a i n é ,  e l l e s  y

parviennent en masse par les drains, et non plus peu à peu en

fonction de la conductiuiti hydraulique du sol,
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Comme nous I’auorm vu préckdemment  le débit est augmenti de

façon ponctuelle lors d'une précipitatiori.  ce comportement est

également percegt ible d o n s la relation entre le débit et

l'intervalle de récurrence (fig,4), Bailey & Bree (1981) ont

6tudiG les relevés hydrologiques d'un bassin, afin de comparer son

comportement antir ieur et posttri  cur aux trauaux de drainage, Les

debits majeurs sont plus fréquents suite au drainage, Par exemple,

un debit de: 40 m3/s considiri. catastrophique (d'un intervalle de

récurrence=20 ans) auant le drainage, a une fréquence suite ti ces

trauaux d'en moyenne un an,

D'ailleurs on remarque que les débits d'un intervalle de

récurrence donné sont tou.iours supérieurs pour les événements

postérieurs au drninage, Cela se traduit par un surplus d'eau dans

le réseau hydrogrophique, Afin de I'&xuer,  le cours d'eau

devrait augmenter sa capacité (superficie de la coupe

tronsuersale) etlou modifier sa pente, Ces changements

morphologiques entrainent la dkgradation des bassins-uersants,
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Hous a n t i c i p o n s  d e s  r é s u l t a t s  simi laires à c e u x  o b t e n u s  p a r

BaiIcy é( Bree, D’ai I l e u r s  n o t r e  a p p r o c h e  q u a n t  a u  d e s i g n.

exp6rimental sera assez s e m b l a b l e  (uoir c h a p i t r e  2). N o u s

préuoyons e f fec tuer  un  cont rô le  a s s e z  s t r i c t  d e s  c o n d i t i o n s .  Ceci

a f i n  d e  p a r u e n i r  6 exp I i quer l e s  m o d i f i c a t i o n s  d e  l a  f o r m e

obsc&es dans les  bassins  dra inés, Notre intkrêt  porte d’avantage

s u r  c e t  a s p e c t du prob l éme que sl~r I ’ i m p a c t  hydrologique,  E n

e f f e t  n o t r e  p r e m i e r  abject i f  est  d’établ ir u n  1 kn e n t r e  I e s

modi f icat ions e n t r a i n é e s p a r  l e  d r a i n a g e  e t  l e s  c h a n g e m e n t s

morphcl  I og i ques, si p o s s i b l e  n o u s  e n  e x p l i q u e r o n s  l e s  m é c a n i s m e s

qlc i sont probal l ement I i és au comportement hydre 1 og i Q_ue,

Une autre  conskquence du  dra  i  nage  q u e  1 ‘on ne do i  t  pas

nigl iger, cons i st t en I ‘augmtntat ion de la c o n c e n t r a t i o n  d e s

sédiments  en  suspension, Une é t u d e  d e  Kurt e t  a l  , (1983)  dicr i t- -

l’impact du drainage sous forme de fossés s u r  la q u a n t  iti d e

s é d i m e n t 3  e n sl.cspens i on dans les cours d’eau.  Ils ont

échant i I lonnés le même cours  d ’eau avant  e t  aprés que des  fossks

30 i ent  exc:avCs, PI us i eurs éuènement  s d e  p r é c i p i t a t i o n  wtt 6th

documentks  d e  faFon d é t a i  l Iée, d a n s  l e s  d e u x  c a s ,  I Is o n t  6tudié

l a  r e l a t i o n  e n t r e  le d f b i t  e t  l a  c h a r g e  e n  s u s p e n s i o n  e n t r e  a u t r e

à l ’ a i d e  d ’ u n e  a n a l y s e  d e  r é g r e s s i o n ,  n’aprks les r é s u l t a t s  q u ’ i l s

prEsentent  à l a figure 5, la concentration de s é d i m e n t s  a u g m e n t e

p I ~JS rap i dcmtnt cn fonction du débit (la pente de la droite est

p l u s  f o r t e )  p o u r les données post ér i cures aux travaux de dra i nage a
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Ils expliquent cette diffkrence  par  une disponibi l i té  accrue

en sédiments lors des trauaux, p u i s q u e  l e  ‘sol  est alors mis Q n u ,

donc plus exposé au ruissellement de surface, Et ce, d’autant plus

qu’il s’agit de sites d’où la u é g é t a t  i o n e s t absente ,

Généralement la uégétat ion en raient issant I ‘ealc de ruissel lement

et en maintenant  le  sol  diminue I%rosion, Cette expl icat ion de

1 ‘augmentation des sédiments deurait également  6tre appi icahie QLJ

drainaqe sout erra i n,h Cependant  dans les deux cas  (dra inage

souterrain ou de surface), i l  n ’est  pas évident  que ce soi t  une

in te rpré ta t ion  jus te , L e  d r a i n a g e , .  q u e l  q u ’ i  1 s o i t ,  d e o r a i t

diminuer le ruissellement de surface, puisqu’il  ca été coyu pour

fouoriser  1’ inf i Itrat ion de l’eau dans le sol, Donc, bien que las

sédiments soient disponibles, en principe, i ls ne pourraient etre

pr is  en  charge , f%nsi i 1 est  probable que I ’auqmentat i o n  d e.

sédiments prouienne de la prise en charge de ces sédiments pur

l ’ eau  qu i  percale  dans le sol, D’ai I l eu r s le volume  d ’ e a u  q u i

migre à  t r a u e r s  l e  so l  es t  p l us  impo r t an t  su i t e  au  d ra i nage

justement parce que ces travaux fauor isent ii infi Itrat ion de

l ’eau ,  Toute fo is ,  au  Québec  on encouraqe l ’ instal lat ion de f i l t res.

a u t o u r  d e s  d r a i n s  a f i n  d ’ é v i t e r  q u ’ i  Is ne  se bloquent a Les

sédiments transportés devraient d o n c  y ê t re  trappés,  e t  a i n s i

diminuer le débit solide des cours d’eau,

Hous apporterons des éléments de réponse à cet aspect du

problème en comparant la charge en suspension échant  i I lonnée  dans

le c o u r s  d ’ e a u  6 l ’amont  e t  à l’aual d e  l ’ e x u t o i r e  d e s  d r a i n s

( vo i r  chap i t r e  2),



L34’effet  du drainage sur la m o r p h o l o g i e

Pour être en équilibre les cours d’eau doiuent auoir une puissance

(déb i t  X p e n t e )  s u f f i s a n t e  p o u r  éuacuer  le uolume d ’eau e t  de

sédiments prouenant de I ‘amont, sans pour autant éroder leur coupe

transuersale  ou encore prouoquer des accumulat ions (Bul l -1979).

D ’ a p r è s  Ma&in  (1946), ce g e n r e  de prof i l  d’iquil ibre iuolue en

ajustant légérement  sa pente lorsque des modifications de debit  ou

de charge sedimentaire  sont observées dans I e bassin, Ce concept

é.tait alors appelé “Sraded st ream”,

Schumm (1969) a exploit& ce concept pour caracteriser  les

cours d’eau selon leur mode d’klution 6 trauers fe temps:

-de facon stable

-par aggradation

-par degradat ion .

Cependant, i I a joute une autre uariable a ce modéle’ Selon lui le

cours d’eau s’adapte aux changements dans le bassin par un

aj ust ement de pente mais éqalement en modifiant la forme de la%

coupe transucrsalc,

Hinsi I il definit les cours d’eau stables comme n’ayant

a u c u n e m e n t  heso  in de mod i f ier leur coupe tranwersa le et I eur

pente de façon majeure, puisqu’on n’y obserue pas de uariations  de

dbhit  et de charge sédimentaire,



C e t  é t a t  e s t  c o m p a r a b l e  a u x  c o u r s  d ’ e a u  e n  é q u i  I ibre (“graded

stream”) décrits par Mackin,

Par contre, les cour3 d’eau où il y a aggradation (fig,Q-a)

3ont caract ir i 36s par des accumu I at i ans d i sproport  i onnées par

rapport à la tail le de la coupe transversale, Ces accumulations

sont  dues  ti une  d iminut ion  drast ique  de  la  capaci té  de  t ranspor t

d u  c o u r s d’eau (chute de débit), parfois jumelée à la

disponibi I ite d’une nouuel le source de sédiments, I l  en résul te

une augment at i cm de 1 a pente du I i t afin de prouoqwer  une

ac:c:él&at ion de l ‘écoulement permet tant de prendre en charge un

plus grand volume de Gdiments,

Les  cours  d ’eau se  dégradant  (fig&b),  quant  à  eux ,

suhi ssent une kros i on exces3  i ue du I i t et des berges, Ceci est dû

fi une déficience de la charge à transporter, Cette dificience peut

s’expl i q u e r  p a r i ‘épu  i sement des s é d i m e n t s  disponibles ou par

I ‘nugmentat ion de débit  a L’accroissment d e  l a  capaciti  d e  p r i s e

e n  c h a r g e  d e  s é d i m e n t s  q u i  r é s u l t e  d ’ u n  a p p o r t  a c c r u  e n  e a u  e s t

une cause i m p o r t a n t e  d ’ é r o s i o n , Mais , c e s  p r o c e s s u s  d ’ é r o s i o n

i mp l i quent u n e  d i m i n u t i o n  d e la pente qui p r o d u i r a  u n

raient  issement d e  l ’ é c o u l e m e n t  e t  p a r  l e  f a i t  m&me u n e  d i m i n u t i o n

de la capacité de prise en c h a r g e .
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Cependant i I faut 2tre tris prudent lorsque l’on cherche à

i d e n t i f i e r ,  a l’aide des uariat ions de pente, un état de

deséquilihre. L o c a l e m e n t  o n  p e u t  f a i r e  f a c e  à  d e s  s t a d e s

temporaires d’éuolution, où le gradient de pente est plus éleué o1J

même contraire à celui du stade final d’équilibre,

Par exemp I e, au front d’une accumulat ion (fig’6a-C’) le

gradient de pente sera plus éleué que celui du pro f i l f i na l

(f igAa-8’  ” 6 A), Lorsque de l ‘éros ion excess i ue prend I a forme

de rupture de pente, une inuersion de gradient est ohaeruée,  La

pente  es t  loca lement  t rès  fo r te  (fig’6h-C’) alors que le profi I

d’equi  I ibre r é s u l t a n t  3era de pente  t r i s  fa ib le  (fig’bb-8” à A),

Nous avons ident ifii dans la section précédente les effets

dlc d ra i naqe  su r  l e  r ég ime  hyd r i que ,  NOW~  suons vu qu’i I s ’ a g i t%

ghéra  1 ement d’une augmentation marquée du débit de pointe. De

plus, il est possible qu’en certain cas la  charge séd imenta i re

soit moindre. Nous avons donc de bonnes raisons d’anticiper de la

degradation  slJr les cours d’eau suite aux trauaux de drainage’ De

pius, mkme s i on ne paruient pas 0 uérif ier ces changements

hydrologiques, i I n’en demeure pas moins que les confluences

créées par l’arrivée de drains dans I e cours d ‘eau sont une source

d’érosion ponctuel le qui entraine un  ce r t a i n  déséqu i l i b re  du

profi 1, A i n s i , on deura i t ret rouuer sur c e s  colJrs  d ’ e a u  ltne

érosion excessiue de la coupe transuersale  et une diminution de la

pente du lit, a u  f i l  des am,
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Afin d’éualuer I ‘effet qui se réf lite sur la coupe

transuersale, nous ut i  I iserans  I ‘ a p p r o c h e  pruposée  p a r  L e o p o l d  &

tîadduek  (1953)  e i la definiasent l a  furmc dc la c o u p e  transutrzwle

d ’ u n e  riuière, c o m m e  é t a n t  u n e  f o n c t i o n  d u  d&it q u ’ e l l e  p e u t

évacuer, C’est  ce qu’ i  Is ont appel lé “le concept de- Ciéometrie

Hqdrcau  I i que” ,. Ce concept est essentiellement issu de la Théorie de

Régime ut i l isée par les ingénieurs (Blench-1969).  La géométr ie

hydrau  i i que est basée sur p l us i eurs équat ions empiriques qui

décriuent les cours d’eau s’écoulant en mi I ieu naturel. I I  s ’ag i t

d’une approche qui s’apparente, par i ‘ importance qu’y prend la

p e n t e  e t  l a  uélocité, aux modeles  permettant QlJX i ngén i eurs

d ’éua luer  la  ta i  I le op t ima le  des  cunaux d ’ i r r iga t ion ,  a f in  d ’y

iuiter la sidimtntat ion OLJ I ‘krosion. Cependant ,  cont ra i rement  à

la Théorie de Régime, le type de sédiments qui composent le I it

est indépendant du modèle, De plus, la pente des berges n’est pers

prépondérante comme c’est le cas dans la “Théorie de Force de

T r a c t i o n ”  (Lane-195Sh), bien qu’elle affecte de faFon indirecte 10

w 1 eur des exposants de @omit r ie hydrau 1 i que,

Rinsi, l a  largeur(H), la profondeur@) et 10 uélocité(U) des

cours d’eau y sont représentées comme des fonct ions de pu i ssanc:e

du débit@):

li u = a pb

D - c 0’

U = k (im

ai4 a,c&,ky,f,m sont constants ,

aXcXK= let btf+m= 1



2 6

CG concept est fort ut i le IorsquG  I ‘on ueut faire une étude

comparat i ue, sur di f férents pa ramè t res  de forme en fonct  ion du

d é b i t , se lon  p lus ieu rs types de bass ins, On pGUt  à I ’ i nuerse

e x p r i m e r  l e  d i b i t  e n f o n c t i o n  d e s  p a r a m è t r e s  d e  f o r m e  e t

d ’ ému  I Gment  :

DG ce t t e  faG:on il est plus faci le de uisual  iser que les  uar ia t  ions

de débit entraineront  des modifications de la coupe transversale

(c), et/ou des changements de uélocit& C’GS derniers se traduiront

alors par des ajustements de la pente du lit,

11 Gst d i f f i c i  le de pridird  de quel  le  faFon les c o u r s  d ’ e a u

rkayiront  aux uariations  de debit,  6énéralGmGnt,  s i  l e s  s é d i m e n t s

s o n t  di ff ici lement &odablGs,  o n  o b s e r v e r a  p o u r  c o n t r e b a l a n c e r

l'augmentation de débit, une augmentation de la uélocité  (qui

implique  1JflG  PGfltG PhJS fortG) au hw d'une auqmentation de.

capac i té ,

ici l a  uariable: indépendante  qu i  détermine la  forme et  la

t a i l l e :  d u  c o u r s  d ’ e a u  est le dibit,  Plu3iGurs  mithodes  on t  tenté

de  dé f i n i r  à que l  déb i t  l a  coupe  t r ansve rsa le  d ’ un  cou rs  d ’ eau

peut être ajustée, Wolmann  8: Mi I Ier (MU) ont montré I ‘ i m p o r t a n c e

oütwlt  de I ‘oiitp  Iew q u e  de I 11 f  t’kquence  de3 &~~r~i3t&.  s p0i.w
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déterminer l e  débit  dominant(fig,7),  D’aprés e u x , la CCIlJpe

transuersa  1 e est c@ra l ement adaptée à des éuènement s d’amp 1 eur

moyenne mais fréquents, Précédemment la tendance était d’imputer 6

des éu63xment 3 catas t roph iques, trks gros mais rares , l a

sarphok@e des cours d’eau.

Hey (1975) a défini le déhit dominant comme étant le débit de

p l e i n  bord, II a démontré qu’en mil ieu tempéré cet éuènement à un

in t  erval I e d e  r é c u r r e n c e  d e  1 ii 1 a 5 an, bus avons ut i I i  sé  ce t te

déf in i t  ion, ce qui nous permet d’éualuer  la superf icie de la coupe

t ransve rsa le  l o r s  du  déb i t  dom inan t  plus  faci lement,  Pu i sque ,  su r

l e  t e r r a i n  n o u s avons  c h o i s i  d ’ i d e n t i f i e r  l e  p l e i n - b o r d  à l a

h a u t e u r  c o r r e s p o n d a n t  à ia r up tu re  su r  l es  btrqes  ir par t  i r  dec

laquel  le I e r a p p o r t 1 argeur/profandcur augmente de façon

importante (Haruey-1969), Cependant I ‘appl  i c a t  i o n  d e  c e t t e

s u b s t i t u t  i o n  e s t  f o n c t i o n  d e  l a  p o s s i b i  I ité d’ident i f ier sur le

terra i n sans équ i vaque l e  niueau  d e  p l e i n  tard.  Rèqle qénérale,L L

a f i n  d e  f a c i l i t e r  l e s  r e l e v é s  d e  t e r r a i n , nous avons préféré

suhst i tuer 6 l a ua I eur du déh i t , la superf icie du bassin sur carte

(A)  à l’aide de I ‘ é q u a t i o n :

t’ious sommes  conscient que x et LJ var ient  en fonct ion du c l imat  qu i

prévaut dans le bassin, de la tai I le de ce dernier et du rel ief

qu i  l e  ca rac té r i se ,
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L e o p o l d  e t  a1.(1964) o n t  o b t e n u  d e s  ualeurs de “x” uariant  e n t r e- -

0 , 6 5  e t  1’0 e n  f o n c t i o n  d e  I’interual l e  d e  r é c u r r e n c e  d u  d é b i t

dominant. C e p e n d a n t  o n  p e u t  a s s u m e r  “x” c o n s t a n t  I orsque l ‘ o n

trauaille auec d e s  b a s s i n s  q u i  s o n t  t o u s  c o m p r i s  d a n s  l a  mSme

c l a s s e  d e  t a i l l e  c o m m e  d é f i n i t  p a r  Klein(l981)’

En résumé,  not re  hypot  hése de recherche est la suivante;

L e  d r a i n a q e  s o u t e r r a i n. prouoque des changements morphologiques ii

I ’ i n t i r i e u r  d e  bassins-uersants,

C e t t e  hypothése s ’appuie  sur  le  fa i t  que l’instal lat i o n  d e  d r a i n s

saut erra i ns prouoque des changements hydro log iques dans les

b a s s i n s ,  De p lus ,  nous sauons que  la  morpholog ie  des  cours  d ’eau

e s t  ajustee CNJ  regime  h y d r i q u e ,I

Hinsi, a f i n de montrer I ‘effet du dra inage 311r l e s

bass i ns-uersant s, nous appl iquerons  diffdrentes  méthodes d ’analyse

qui  permet t ront  de  comparer  le  comportement  des  bass ins  nature ls  a

celui des bassins drainés,



Chapi t re  2 :Techniques d’éualuat  ion et résultats

Dans le cadre de ce projet de recherche, nous voulons éualuer  des

net hodes nous permettant d e  m o n t r e r I ’ impact d u  d r a i n a g e

souterrain sur la morphologie de.or  pet it3 ccws  d’eau,

Piusieurs  desiqn e x p é r i m e n t a u x  s e r o n t  dkcrits  dans  l esb

pages su i vantes, I I  s ’ag i t  de méthodes que l ’on croyait,  ci p r i m e.

abord, appl icables dans dif férentes régions, Nous exposerons aussi

les d i f f i c u l t é s  d ’ a p p l  i c a t i o n  q u e  n o u s  auons rencontrkcs,  (3es

d i  fficultks sont e n  p a r t i e  associies  a u x  caract6rist  iques

r é g i o n a l e s  t e l  l a  n a t u r e  d u  dkp8t d e  s u r f a c e ,  et/ou  l ’ i n t e n s i t é

des act iuitis agr ico les , Nous d iscut  erons éga I ement des résu I t at s

obtenu3  1 orsque l e s  mithodes  o n t  ptr ê t r e  testies, En conclusion,

nous déterminerons lesquelles de ces mkthodes semblent opt imales,

I I  es t  d i f f i c i  l e  de  me t t r e  en  iuidence  l ’e f fe t  prouoqué  p a r

1’ implanta t ion des d ra ins  sou te r ra i ns ,  Géné ra lemen t  p l us  d ’ un

phénoméne  a f f ec ten t  l e s  bassin-uersants.  1 I s u r u i e n t  u n  p r o b l è m e

lorsque l ’on veut discerner quel le part des caractkrist  iques de la

morpholog ie  e t d e  I ‘ h y d r o l o g i e  e s t  a t t r i b u a b l e

p a r t  icui  ikre, De p l u s , i I es t  friquent q u e  l ’ e f f e t

l e  t emps ,  En f i n ,  nous  i gno rons  à quel le échel le I

p l u s  f a c i l e m e n t  p e r ç u ,  E n  e f f e t ,  s i  l ’ e x t e n s i o n

à une cau3e

s’atténue awc

e f f e t  s e r a  l e

s p a t i a l e  d ’ u n
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phénomène est importante, u n e  mithode d’iualuat  ion à l’ichel l e

régionale 3crca  p l u s  approprik P a r  c o n t r e , 3’ i 1 s ’ a g i t  d e

répercussions ponctuelles, il sera plus facile de les détecter en

ut i I isant .des méthodes d’éualuat ion appl icables à I ‘ichel le d’un

bassin-versant ou d’un segment dc cours d’eau, Pour contrer ce

prohléme, les mkthode3 d’éualuat ion proposées se si tuent à t ro is

n i VCCltJ :

-régional (comparaison de petits bassins)

- l o n g i t u d i n a l  (ci I ‘kchel le d’un bnssin-versant)

-ponctuel

,telon lequel el les seront présentées,
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1 ,Régionale 2,hgitudinale 3,Ponctuel  le

FI- A-

Photo-Interprétation Profi l Topométrique

B-

survo I

C-

E tude hgdro  J og i que

(13  I ong terme >

B-

Etude Oescr  i p t i ue

C-

Etude morpho I og i que

et hydre  I og i que

<à court terme >

A-

Profil de uélocitk

8-

Releués  de charge

en suspension

T& I HILJ  1 : Méthodecr d’évaluation  proposées
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2 1-Etude  r é g i o n a l e.

T o u t  d ’ a b o r d ,  n o u s  uouhs uérifier s i  l e s  m o d i f i c a t i o n s  d e  r é g i m e

prouoqukes  par  ie d r a i n a g e souterrain ont un effet sur la

morphologie et la taille de3 cours d’eau,

II tt;t i m p o r t a n t  i c i  d e  dkxuter de Icc taii le de3 hmsins

étud i 6% Nous  n e  croyons  p a s*- o p p o r t u n  d ’ e f f e c t u e r  c e s  ktudes s u r

d e s  c o u r s  d ’ e a u  d e  q r a n d e  t a i  I le, maiqré les inconuénients q u e. %

ce la  crée  dans I’applicat ion de  cer ta ines  méthodes,  E n  e f f e t , i I

est i m p o r t a n t  p o u r  nous que 1 es re I eués de terra i  n s’opèrent de

faFon opt imaie, C’est  pourquo  i 1 es  cours d ’ e a u  n e  doirjent  pas êt re

t r o p  l a r g e  (42m) n i  t r o p  p r o f o n d  @05m), sans q u o i  n o u s  s e r i o n s

ohl igés de c o n s t r u i r e d e s  i n f r a s t r u c t u r e s  c o û t e u s e s  e t  s u r t o u t

encomtwant  es, D ’ a u t a n t  p l u s  q u e , pour  maximiser  les  possib i  I ités

d e  dktecter l ’ e f f e t  d u  drainaqe s u r  le c o u r s  d ’ e a u ,  ie r a p p o r t  d e.

d&hit  e n t r e  l e :  d r a i n  et l e  c o u r s  d ’ e a u  q u i  l a  r e ç o i t  d o i t  ê t r e  l e

plus grand possible, Si  le  dra in  est  trks p e t i t  e n  c o m p a r a i s o n  d e .

l a  tai I l e  d u  c o u r s  d ’ e a u ,  son détii t s e r a  a b s o r b é  s a n s  a u c u n

probléme, II n e  s’aqit p a s  i c i  d e  kaiser- I ’ infcrrmat i o n ,  m a i s

p l u t ô t  d e  m a x i m i s e r l e s  c h a n c e s  d e  detecter  l ’ e f f e t ,  I I  sera

t o u j o u r s  temps p a r l a  s u i t e  d e  p o n d é r e r  n o s  c o n c l u s i o n s  e n

fonct ion des condit ions le  p lus  f réquemment  rcncontries,
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Hou3

1’ i n t é r i e u r

avons séiect ionnk  d e s  cm~rs  d ’ e a u

de bassin dont

local isis à

l a  s u p e r f i c i e  oarie en t re r  Il,1 et 10

Km2. Nous avons ainsi pris garde de restreindre I’échant  i I lonnage

à une seule classe de tai I le, I l est important que cette c o n d i t i o n

s o i t  respectCe, car les relations de la giomitrie hydraulique n e

s o n t  p a s  c o n s t a n t e 3  d ’ u n e  c l a s s e  d e  t a i  I le à I ‘aut re  (Klein-1981,

Thornes-1974, CarIston-1969).

A-Photo-interprétation

tious avons tenté  de  montrer  I’évolut ion  de  la  dégradat ion  dan3 la

uallée d e  l a  Vamachiche, e t  d’étahl i r  u n e  c o r r é l a t i o n  s p a t i a l e

e n t r e  c e  proce33us  e t  l e  d r a i n a g e ,

Pour  ce  fa i re  nous avons noté  I’inci3ion  e t  l ’ é l a r g i s s e m e n t

d e  l a  val Iée ti t r a v e r s  l e  t e m p s ,  à l ’ a i d e  d e  p h o t o g r a p h i e 3

a é r i e n n e s , Trauai  I de cartoqraphie  a u q u e l  n o u s  a v o n s  s u p e r p o s éb

l ’emplacement  des d r a i n 3  e x i s t a n t  p o u r  c h a c u n e  d e s années

itydiéecr, I I C t a i t  t r è s  d i f f i c i l e  d’auoir  a c c è s  a u x  p l a n s  d e

d r a i n a q e  , à calme  de la  lo i  SLJ~ l a  c o n f i d e n t i a l i t é  d e s  d o s s i e r s ,b

Q u a n d  i l  a  été po3sible d e  c o n s u l t e r  c e t t e  informat  ion,  o n  a  p u

s ’ a p e r c e v o i r  q u e l e s  r e n s e i g n e m e n t s  é t a i e n t  s o u u e n t  i m p r é c i s  e t

incomplets; l e 3  p l a n s  n ’ a y a n t  p a s  iti: m i s  à j o u r ;  l e s  d o n n é e s

é t a n t  3outJent  r e p o r t é e 3  s u r  d e s  f o n d s  d e  c a r t e  i n a d é q u a t s  e t  l a

d i s t i n c t i o n  e n t r e  l e s  t r a v a u x  p r o j e t é 3  e t  e f f e c t u é 3  n ’ é t a n t  p a s
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toujours évidente, ht a pu 6ga l ement 3e rendre compte que d ’ u n

c e n t r e  d ’ i n f o r m a t  i o n  à  l ’ a u t r e  l e s  r e n s e i g n e m e n t s  s o n t  souuent

c o n t r a d i c t o i r e s , A i n s i  n o u s  cwns 6th d a n s  I ’ i m p o s s i b i  I i t é  d e

Jocaliser d e  f a ç o n  p r é c i s e  l ’ e m p l a c e m e n t  d e  c e r t a i n s  d r a i n s ,

D’au tan t  p lus  qu ’ i l  i t a i t  difficile de uirifier l e u r  l o c a l i s a t i o n

s u r  ie t e r r a i n , c a r  l e s  d r a i n s  sont s o u v e n t  enseuel is sous d e s  t a s

de pierres,

Les r e l e v é s  ktaient  faits à des têtes de bassin, puisque les

drains s’y déversent, af in  d’accroî t re  les possibi l i tés d’cheruer

des changemer~t  s, tJuuc(  ucwl i o n s  a i n s i  kl iminer l e s  r i s q u e s  d e  n e

p a s  détec:ter  l ’e f fe t  dans I’éuentual  ité qu’i I d é c r o i s s e  e n  f o n t  i o n

d e  la d i s t a n c e  ava l  le  Jonq  du profi 1,b

Les premiers travaux de drainage dans cette régi on remontent

à 1 w# I NOUS avons donc ut i I isé quatre mosaïques de

photo-air i tnncs datant  respect  iucment  de lY64, 1970, 1975 et 1977,

Ces différentes séries de photos n’btaient  pas à la même échelle,

L ’ a q q r a n d i s s e m e n t  d e  c e r t a i n e sb. d’entre-e1 les et la réduction des

autres, ont fai t  en sorte que beaucoup de distort ion a itk

in t rodu i te  lo rs  de  la  car tographie ,  Ainsi,  on ne peut se f ier aux

rCsul tats obtenus q u a n t  0 I ‘ampleur de l’incision et à

l’élargissement de la ualke,



Nous c r o y o n s  q u e  1 ‘ut i 1 isat i o n  d ’  i n s t r u m e n t s  plus

sophi st i qués que le stéréoscope et les barres para1  1 axes dont nous

d ispos ions, n e  p e r m e t t r a i t  p a s d’auantage d e  d i s c e r n e r  l e s

modi f icat ions apportées au réseau, La résolut ion des photos n’est

pas assez bonne pour reprisenter de faFon précise ces cours d’eau

d e  t r i s  p e t i t e  t a i l l e ,

La corrilat  ion spat ia

trauaux de drainage n’a

l e  en t re  l a  d i g rada t i on  des  ual l ies et les

donc  pu  &re é tab l i e ,

Nous n ’avons pas rép l ique la  dimarche  pour la rigion  cho i s i e

d e  I ‘Estrie, les  photos n ’é tant  pas d isponib les .  Etant  donné les

résul  t at s peu fructueux que nous procure cette démarche, nous n’en

f avor i sons pas I ‘ut i l i sa t  ion u l t é r i e u r e ,  S u r t o u t  q u ’  i  1 e s t  t r i s

di ff ici  le d’obtenir plusieurs m o s a ï q u e s de photos représentant

l a  même réq ion à t ravers  le  temps,% autant  que possib le  à une  mime

ichclle,  C e c i  é l i m i n e r a i t  i u i d e m m e n t  u n e  p a r t i e  d e s  e r r e u r s ,

6-Suruo I

Par u n  survol  réqionalJ% i l  e s t  p o s s i b l e  d ’ é t a b l i r  s i  l a  r e l a t i o n

e n t r e  l a  s u p e r f i c i e  d e s  b a s s i n s  e t la  forme des  cours  d ’eau q u i

s ’y trouuent  e s t  m o d i f i é e

q u e  l a  c o m p a r a i s o n  s o i t

d’eau;drainis  e t  na tu re l s ,

priuolcnt  dons le  bass in ,

s u i t e  à ! ‘ imp lan ta t i on  de  d ra ins ,  Pou r

ualable, 1 es deux types de cours

doiuent être ajustés aux condit ions qui
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Hous entendons par nature i , que i es bassins ne sont p a s

affectes par des manipulations anthropiques comme le drainage, la

coupe de bois ou l’urbanisation, Toute fo is  i i peut s’agir autant

de sites en milieu ouuert (zone agr icole) que sous forêt, On

i d e n t i f i a i t les bassins comme étant naturels après les auoir

parcourrus  s u r  i e terrain, Pour ét iquetter un bassin comme etant

drainé, i I nous suffisait que des operat  ions de drainage

s o u t e r r a i n  y  a i e n t  iti effectuies, L’ampleur et la méthode de

drainage ne nous importait pas, Pour les cataloguer, nous avons

consu i té les cartes de d ra inage d ispon ib les  dans les  bureaux

régionaux du MHPHQ itlinistére de I’Pgricuiture,  des Pêches et de

I’Aiimentation du Quebec),  De piu~~ nous suons uerifié, au  même

endroi t , 6 partir des plans de drainage de chaque lots, si les

travaux auaient effect iuement été exécutks,

Basses

l ‘etat

auons

NO~JS n ’ avons PU app I i quer cet te dkmarche dans 1 es

Terres, la difficult6 y itant de trouver des cours d’eau ii

naturel ,  En ef fet , t o u t e s  ies têtes de ual lées  que n o u s

uisitées e t  q u i é t a i e n t  c a r a c t é r i s é e s  p a r i ‘absence  de

drainage art if iciel, l’étaient également par l ’absence de cours

d’eau permanents, De plus, ies dcp6ts meubles de surface étant

composks d’argi le marine, i ’ é u o i u t  i o n  d e s  uersants y  es t  due

p r i n c i p a l e m e n t  a u x  mouuements  d e  masse et i I d e v i e n t  d i f f i c i  It

d ’ i s o l e r  l ’ e f f e t d u  d r a i n a g e .  Hinsi, sui te aux proh  l entes
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d’échantil lonnage rencontrés dans cet te  rég ion , no113 suons

priféré trauai l Ier dans un mi I ieu plus stable,  L’échant i I lonnage

pour le suruol s ’ e s t  d o n c  f a i t  u n i q u e m e n t  d a n s  l’Estrie (uoir

N01ts suons échant i I lonné u ingt -quat re  bassins  compris à

1’ intirieur d ’ une  même  c l asse  de  t a i  I le,  entre O,i et 10 Km2

(Klein-1981),  r é p a r t i s en deux groupes dont la taille est

équiualente (n42), Cette repart it ion e s t  f a i t e selon que ies

bassins sont naturels ou qu’un réseau de drainage y ai t  6th

implanté, Chaque mesure de coupe transuersale  du lit était faite

sur un sei~i 1, pou r  éuiter que les donnies soient biaisies par la

sequence seuil-mouille (Richards-193%  La séquence seui l -moui l le

consiste en un cycle de variation de la profondeur du cours d ’eau

que l ‘on associe a la dynamique des fluides, De plus, on éuitait

les segments perturbés par: des troncs d’arbres, des chem i ns de

ferme, etc

N O U S  suons  m is  en  re l a t i on les  uariables d e  f o r m e

(lJ,D,lJ/C~,C,S)  et la tai l l e  du  bass i n  à l ’ a i d e  d ’ u n e  a n a l y s e

fonct ionnel le (Church & Mark-1980),  Cette méthode permet d’étahl ir

si deux paramètres co-varient, fhtremcnt d i t , si I ‘augmentation

des paramitres de forme concorde avec l’augmentation de taille des
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bassins,  De cette faFon nous suons pu conf i rmer  l ’ex is tence

rclat ions entre la  la rgeur , de même que la capaci tk, et

superficie du bassin (tableau 2)’ On anticipait ces résultats

40

de

la

qui

sont devenus c I ass i ques avec 1 e concept de giomitr i e hgdrau I i que,

Cependant, le fa i t  que cette analyse soi t  fa i te 301.~3  une  f o rme

comparat i ue, nous permettai t  de udr i f ier  s i les deux types de

si tes (drainés, non-drainés) ont un comportement significatiuement

di ffirent,

comme on peut le voir à la figure 9, l ’auqmenta t  ion  de la.

capacite, tout comme tel le de la largeur, selon l’accroissement de

la superf ic ie des bassins  est la même pour les sites drainés et

non-draines, La pente des droites de régression, dans les deux

cas, ne sont pas signi f icat iuement di f férentes, E l l e s  o n t  ité

testées Q l’aide de I’equation d’intervalle de confiance de Dauies

& Goldsmith (1952)’ Toutefois la capaciti,  de même que la la rgeur

d’un cours d’eau drainé, est  toujours supér ieure à ce1 le d’un

cours d’eau naturel, pour une même superficie de bassin’ C’est

donc dire que le drainage prouoque un élargissement de la coupe

transversale. Hous expliquerons ce comportement par l ’effet de

crue prouoqui par les drains, ce qui nicessite une plus grande

super f i c i e de coupe t ransuersa  I c pour évacuer scans débordement

l’eau en surplus, II est normal que cette augmentation de capaci té

se fasse par un élargissement plutôt que par l’incision du 1 it,
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(D=d I‘CI i ne!  J HD=non-drain&  R=c.&fficient  dt ccwklat i o n ,
I

r2 =c&fficient d e  d é t e r m i n n t  i o n , b - p e n t e  d e  I ‘axe maj  eur ridu i t ,

a-ordcmn~e  ii i ‘or i g i  ne de I ‘ a x e  m a j e u r  rkdu i t a )
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superficie des tmsins,
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Habitwllem~nt l e s  Gdimcnts  d u  l i t  s o n t  p l u s  g r o s s i e r s  (de

l ’ o r d r e  d u  c a i  i loux j u s q u ’ a u  bloc),donc plus d i f f ic i  les  6 p r e n d r e

en charge que ceux des berges (composés de sab I e et de part i cu I es

plus fines),

Par  a i l l eurs , o n  n o t e  q u e  l ’ e f f e t  e s t  p l u s  marqu6 s u r  l a

capaci té  que sur la l a r g e u r . C’est qu’i l  peut  arriuer  qu’en mi I ieu

air les sédiments sont fins, par exemple  dans les  champs cuit iués,

l e s  b e r q e s  s o i e n tb assez cohésiues pour que 1 ‘augment at ion de

capaci té  se t raduise aussi p a r  l ‘ i n c i s i o n d u  c o u r s  d ’ e a u ,  Ce

phinomine n’est pas assez fr iquent  pour que l ’ef fet  du drainage

soit apparent sur la profondeur au même t itre que sur la largeur,

Cependant ce I a f a i t  e n  s o r t e  q u e l ’ e f f e t  d u  d r a i n a g e  s u r  l a

largeur est moins franc que sur la capacité,

tioi~s  avons! pa r  l a  s u i  t e , testé si  la  di f férence obtenue

entre  les s i tes drainés et  ?J I’itat naturel  n’itait pas plutat d u e

à la tai Ile moyenneti d e s  s i d i m e n t s  o u  a u  type de uéqétat  i o nb b

enuironnante,

Pour LJ arriuer nous suons employi la même méthode graphique ,

app I i qwie sur  le  graphe  d ’ana lyse  fonct ionne l  le , que tel le

ut i I isée pour montrer l a  d is t inc t ion  en t re  l es  s i t es  d ra inés  e t

non-drainés,  Aprés auoir c l a s s i f i é  l e s  s i t e s  e n  f o n c t i o n  d e  l a
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t a i l l e  m o y e n n e  d e s  s é d i m e n t s , o n  n ’ a  p u  .établ i r  d e  d i s t i n c t  i o n

e n t r e  l e  c o m p o r t e m e n t  d e s  s i t e s  o ù  l e s  s é d i m e n t s  s o n t  f i n s  e t

ce lu i  des  s i tes  de  sédiments  grossiers , Tous ces si tes const i tuent

un nuage de points homogène, P a r  l a  s u i t e  n o u s  suons r e f a i t  la

tncme d é m a r c h e  p o u r  t e n t e r  d e  d i f f é r e n c i e r  l e s  s i t e s  se lon  l e  t y p e

d e  ueqétation  q u ’ o n  LJ retrouue, i c i d ’ une. I I  s ’ a g i s s a i t

comparaison e n t r e  d e s  s i t e s  s o u s  f o r ê t  e t  d e s  s i t e s  e n  m i l i e u

ouvert , Pour une seconde fois, il nous a été impossible de

discriminer le comportement des deux types de sites,

A i n s i , l e s  r é s u l t a t s  n o u s  p e r m e t t e n t  d ’ a f f i r m e r  q u e  l a

d i f f é r e n c e  obse rvée  en t re  l es  s i t es  d ra i nés  e t  na tu re l s  ne  peu t

êt re  d u e  à des différences dans l ’ut i  I isat ion du sol,

I I  est dommage qu’ i l  ne fût pas possible d’échanti l lonner de

l a  s o r t e  p l u s i e u r s  types d e  b a s s i n s ,  C o m m e  n o u s  I ‘avons  WI

précédemment d e s  c o m p l i c a t i o n s  q u a n t  à  l a  d i s p o n i b i  I i t é  de

1’ informat  i on  re l a t  i u e  a u  d r a i n a g e ,  e t  d e  l a  d i f f i c u l t é  à i s o l e r

l ’ e f f e t  d u  d r a i n a g e d e s  a u t r e s  s o u r c e s  d e  d é g r a d a t i o n  o n t  é t é

rencont r ies, Les r e l a t i o n s obtenues a l o r s aura i ent permis

d ’é labo re r  un  modele de préd ic t ion des chanqements de  f o rme  des.

cours  d ’eau en fontt ion de I’intcnsiti du dra inage,
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C c  d e r n i e r  p e r m e t t r a i t  d e  préuoir  l ’ i n t e n s i t é  d e s  actiuites

agricoles acceptable, p o u r  d e s  m i l i e u x  spicifiques,  a f i n  d’y

iui ter la dégradation des terres,

&Etude hydrologique comparatiue  (à long terme)

La dernière mit hode  que nous entrevoyons pour une étude réqi ona I ec

se s i t u e  a u ni ueau d e s  p a r a m è t r e s  hgdrologiques,  I I  s e r a i t

int eressant d e  c o m p a r e r  l a  r e l a t i o n  e n t r e le uolume de

p r i c i p i t a t  i on  e t le debit éuacui pa r  un  bass in  de  g rande  ta i  I l e

(@5013  #m2), suant et aores I ’ i m p l a n t a t  i o n  d e  r é s e a u x  d e  d r a i n a g e

dans  l a  réqion, N o u s  p o u r r i o n s  a i n s i uérifier s’i I e x i s t e  d e s%

mod i f i ca t i ons  dans  l e  r ég ime  hgdrique  d’un basein de cet te  ta i l le

et  a t t r ibuer  de facon  plus d i r e c t e  c e s  c h a n g e m e n t s  hydroiogiques

air d ra inage souter ra in ,

Si comme nous I’ant icipons, le  dra inage af fec te  I ‘ hyd ro log ie

des bass i ns, on deura i t obseruer une augment  at  ion importante des

debits maximum sui te  à ces trauaux,

Cependant,la  difficultk d ’ u n e  t e l l e  itude réiside a u  n i u e a u

de la disponibi  I i té de l ’ informat i on ,  Dans  l es  rég ions  que  I ‘on a

étudiees, peu de stat ions de jaugeage sont en opérat  ion depuis un

g r a n d  n o m b r e  d ’ a n n é e s  (*SO  ans), II est donc  d i f f ic i le  d ’obten i r

u n  échant  i 1 Ion p r é - d r a i n a g e  assez é tendu  pour5  6tre f i ab l e, I i e s t



d’autant plus ardu de retracer pour le même site des données de

p r é c i p i t a t i o n  couvrant c e t t e  p é r i o d e .  B i e n  q u e  n o u s  n’auons p u

I ‘appt iquer, les  résu l ta ts  obtenus d ’une  t e l l e  démarche  se ra ien t

áûrement t r i s  p roban t s ,
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2.2-Etude l o n g i t u d i n a l e

Les di  f f i rents types d’études régionale3 VU3 auparavant

inpl iquent un échant i I lonnage de plusieurs baAns,  L’auantage  de

trauailler à l ’échelle d’un basin-uersant est que l ’on amoindri t

ainsi l a  posibilité q u e  no3 réwltats  ,toient  b i a i s e s  p a r

I ’ interuent ion d’un autre phénomène,

Nous suons pour but auec cet te nouvel le méthode de tester si

i’iqui libre des cours d’eau e$t affecté par le drainage, Lez cours

d ’ e a u  lorsqu’  i 1s sont en équ i I i hre ont 1 a capac i té de transporter

les Gdimenta  qu i  leur  prov iennent  de l ’amont  du basGn, m a i s

n ’on t  pas  la  uélocité néces~airt pou r  l a  p r i se  en  cha rge  des

sidiments qui composent leur I it, ce qui fait qu’i ts ne  produ isent

ainsi ni érosion, ni accumulation, et que I eur coupe transversa  I e

est stable 6 long terme, ktéralement des changements de régime C~J

de volume de sédiments transportés (t le q u ’ e n  p r o d u i t  ie

d r a i n a g e )  détrukent  cet équi 1 ihre, Ils provoquent de I ‘érosion

accélérée,qui  se tradui t  entre autre par des modif icat ions de la

pente du 1 it,



R-Profil’topomitrique

Ainsi) n o u s  avons not  i l a  f o r m e  d e  l a  c o u p e  transuersale  et  la

p e n t e  d u  l i t  à u n  i n t e r u a l  l e  d ’ e n v i r o n  20 m è t r e s (longeur  d ’ u n

c y c l e  d e  l a  skquence  seuil/mouilie),  d e  faFon ci r e c o n s t i t u e r  l e

profi I l o n g i t u d i n a l  d ’ u n  c o u r s  d ’ e a u  l e  l o n g  d u q u e l  o n  retrouue

p l u s i e u r s  e x u t o i r e s  d e  d r a i n s ,

E n  a p p l i q u a n t  c e t t e  demarche, i l es t  p lus  a isé  de fa i r e

r e s s o r t i r  ia relat ion de c a u s a i  ité e n t r e  l e s  m o d i f i c a t i o n s  s u b i e s

par le cours d’eau et l ’ implantation du drainage souterrain,

L e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s sui te aux re l eués de pente suggirent

I ‘existence d’une relat ion entre 1 ‘emplacement d e s

s e g m e n t s  de p e n t e  plus for te (uoir p lanches 1 et

I’échant i I lonnage que nous avons effectué n’est pas

pou r  que  l a  r e l a t i on  so i t  significatiue, Ru l i eu

drains et  les

2). Cependant

assez resserré

de. mesurer la

p e n t e  a u x  20 m i t r e s  c o m m e  n o u s  I ‘cwns fait, i I sera i t  p ré férab le

que I ’échant i l  lonnage soit fait d’une faFan s y s t é m a t i q u e ,  6 un

interual le d’enuiron deux mitres, Cependant, à ce moment on doit

mesurer l’angle de pente 0 la surface de I ‘eau et non pas le

gradient du l i t  pour éuiter que les données soient biaisées  par la

séquence seu i I /mou i I I e (Richards-l 976),
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Photo 1 :
On voit ici le cours d'eau échantillonné à
deux kilomètres de la limite amont du bassin.
C'est l'image typique des cours d'eau de cette
région. Le léger élargissement du cours d'eau,
au bas de la photo,est simplement dû à
l'érosion normale dans un méandre.



Photo 2 :
Le cours d'eau,
au haut de la
photo,a sensible-
ment la même
taille que sur la
photo précédente.
Mais suite à ce
premier drain sur
le profil,les  deux
berges sont sapées
à la base.
De plus,il semble
que l'écoulement
est affecté par la
présence du drain.
Il faudrait
cependant que le
débit soit plus
fort pour le
vérifier.

,

Photo 3 :
D'aprBs les plarul  de
drainage dt It. rdgion,
'un drain serdlt
enseveli8 6oua la tcu
de pierres en haut i
gauche. On peut rmrquo
l'élargia8enent Mjeur
du cours d'eau i cet
endroit,qui  trrdc’- -
formation d'af- t --'_:
où l'eau car 3 0W :;
de crues.Ce ctiflb? poi
explique qw 1a rrliifî-
catlon de la cory
transversale l oit t?&
locale.D'aillart~,aa
voit que le cW?a d’aaa
tend ImddiatWt i
retrouver (uI Ulir,
initiale.

r

AS

nt



‘1Photo 4 :
Lorsque le
quitte le
entrer sou
observe de

C

bS

cours d'ea
hamps pour
l la forêt,
la dégrada

[très intense.De nombreux
arbres son,t tombés et il
y a plusieUrs traces de
débordemen .t ,malgré qu,e 13

@pente soit très forte.11
est possib
transversa
contrainte
cas dans 1
sédiments

e que la c
.e n'étant
CO_ C'4c8
champa,

in8 sont p

oupe
plus
t le
les

lus
cohésifs,l'augmentation  de
débit se fait sentir de
façon plus importante .

Photo 5 :
On peut voir
une fois encore
l'effet d'un drain,
qui cette fois-ci
forme une
confluence à 9C"
avec le cours d'eau.
La berge est très l

érodée à cet endroit.
Cela semble être dû
à un renversement
d'écoulement,l'eau
ne pouvant s'écouler
aisément dans la
direction du cours
d'eau.
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On peut voir à la planche 1 que les segments de cours d’eau

où la pente est augmentée ne sont pas local isés syst émat i quement à

Ilamont ou à I’aual d e s  d r a i n s , II s ’ a g i t  p lu tô t  de  la  r é g i o n

avoisinante du drain, Noua pourrions expliquer ce comportement par

le fait que l’augmentation de débit produite par le drain favorise

à long terme la dégradat ion du cours d’eau, Cet te déqradat ion se.

t r a d u i t  par de  l ’ é ros ion  régressiue  du lit, souuent  s o u s  f o r m e  d e

rupture de pente I Dépendant du stade d’éuo  1 ut i on vers un nouueau

prof i I d%qui I ibre, les  seqments  de cwrs d’eau de p lus  fo r teb

pente seront localisés Ci des endroits différents,

Lors de l’échantil lonnage du profil 82, nous suons éga lement

releuk la forme de la coupe transversale  à p l u s i e u r s  e n d r o i t s

d ’amont  en  aual, H la planche 2, on remarque qu ‘en moyenne I a

capac i té du cours d’eau est inférieure dans la section 6 l ’amont

de la zone drainie, l I s’agit  i c i  d ’ un  changemen t  b rusque  plut6t

que gradue 1, comme ce serait le cas le long d ’un  cours  d ’eau

normal , ces résu! t ats concordent cwec ceux obtenus lors du wructl

r ég iona l ,  Tou te fo i s  ir 1 ‘ intérieur d e  c h a q u e  g r o u p e  la uariat ion

e s t  trés i m p o r t a n t e . C e l a  c o n f i r m e  I ‘hypothkse  paske, que  p a r

endroit I ‘ajustement du cours d’eau se fait par une modi f ica t ion

de pente, alors qu’ai I leurs c’est la coupe transversale qui est

remaniée,
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Sui te  à cet échant i l lonnage le long du prof i l  ce sont les

modif icat ions apportées 6 la coupe transuersale  qui sont les plus

éuidentes, En effet la différence entre les sites à l ’amont  des

drains et ceux à l’aval est très nette, De plus, on remarque que

les berges sont gkéra I ement sapées à I eur base, 6 l ‘aua 1 des

drains, Ce compor tement  peut  re f  Mer des  d ivergences  de

l ’écoulement sui te à I ‘arriuée d’eau par les drains (wir sect ion

3a), Par contre les releués  de pente n’offrent pas des résultats

t rès intéressants, Hous croyons que dans ce dernier cas

probablement seule la  réso lu t ion  de l ’échant i l lonnage es t  en

cause, pu i sque I ‘interval le entre les leués est trop long en

fonction de I ‘effet à démontrer,

&Etude descriptiue

Etant donné la  d i f f i cu l t é  d ’ éva lue r I ‘ e f f e t  d u  drainage,nous

croyons que l’ktude descript  iue des bassins peut être ut i le, En

effet I dans une région comme les Basses-Terres, surtout au nord du

lac St-Pierre, on vo i t a isément dans I e paysage que I es cours

d’eau ne sont pas en équilibre, Les prof i Is longitudinaux tendent

vers une pente plus faible, le recul des tîtes de cours d’eau est

trés rapide, les rupturis de pente sont friquentes, l ’ incision des

ual Iées e s t importante et par  conséquent  les  uersants  son t

dktabi 1 isés (uoir figures 10 et 11). Seulement rien ici ne nous

permet d ’ a f f i rmer que I e dra i nage en est I a cause.
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‘0’ ,

F i g u r e  10 : O n  v o i t  i c i  l e  f o r t  g r a d i e n t  d e  p e n t e  à la t ê t e  d ’ u n

p e t  i t  c o u r s  d ’ e a u , Cetie f o r t e  p e n t e  r é s u l t e  d e  I ‘ i n c i s i o n  d u

cours d’eau, Ce dernier  pour retrouuer  son équilibre doit tenter

de diminuer sa pente, ce qu’il Parvi?nt  6 faire par un recul de sa

tê te ,
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F igu re  11  : Paysage  de dégradat  ion ;  les  versants  son t  t r i s

instables, On remarque des traces f ra îches  de  gl iasenents  de

t e r r a i n  (les uersants  y s o n t  à nu), La ual lée e s t  t r è s  l a r g e  e t

profonde en rapport au uolume d’eau qu’elle éuacwe,
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La m é c a n i q u e  d e s  sols pourra i t  expl iquer  cet te  déstabi lisation d e s

ueraants, s a u f  qu’a c e  m o m e n t  l ’ i n c i s i o n  d e s  c o u r 3  d ’ e a u  r e s t e r a i t

à blucider,  D e  plu3, il  n’y a pas eu de changements notables d a n s

l’ut i I isat ion du sol, autre que l e  d r a i n a g e , d e p u i s  l e

dkwcloppement d e  l ’ a g r i c u l t u r e ,  q u i  p u i s s e n t  e x p l  i q u e r  l e s

uariat ions morphologiques dans la rigion,

Dans un mi I ieu plus stable comme celui etudié.  en Estrie ,

les cours d’ eau ne semb  1 ent pas dét t?r i orés,  Cependant  un oe i I

auert i peut  y  d é c e l e r de namhreux  indicateurs de dégradnt  ion, que

l ‘on a  r é u s s i à r e l i e r  a u  d r a i n a g e  p a r  l e s  a u t r e s  m é t h o d e s

d’ana yse I

E n  é t u d i a n t  l e  p r o f i l  lonqitudinal  g2, o n  uoit q u e  l ab

confluence avec les drains affecte légéretnent  la pente, tout c o m m e

la c o u p e  transuersale  (uoir photos  e t  d e s c r i p t i o n  d e  l a  p l a n c h e

2). E n  e f f e t , d ’ a m o n t  e n  aual  l e  profi  1 e s t  trés uariable  e t

semble d e  p l u s  e n  p l u s  a f f e c t é ,  A la tkte d u  b a s s i n ,  a l o r s

qu ’ aucun drain ne se jette dans le cours d’eau, lu coupe

t ransversa le  semble en équi l ib re ,  on n ’y  okerue aucun  i nd i ca teu r

de dégradat ion, Par contre, dés le premier drain on remarque un

élargissement de la coupe transucrsale,  Par la suite en

parcourrant  le prof i  I uers I ‘ a v a l , on peut uoir en alternance des

zones d ’ é l a r g i s s e m e n t  OLJ  d ’ i n c i s i o n  d u  1 i t  de m&me  q u e  des



56

variations de pente, Ces derni éres sont en part icul ier obseruées

s o u s  foret lo rsque les  s id iments  du l i t  sont g r o s s i e r s ,  C e s

sect i uns du cours d’eau sont également caractérisées pur de

nombreuses traces de débordement, C’est ici que le déséquilibre du

cours d’eau est le plus apparent,

L e s  d i f f é r e n t e s  r é p o n s e s  d u  c o u r s  d ’ e a u  s u i t e  6

l ’ a u g m e n t a t i o n  d e  d é b i t  s o n t  d i c t é e s  p u r  d e s  condit  i o n s

locales;taille  d e s  s i d i m e n t s  du l i t  et  d e s  b e r g e s  ( q u i  e n

déterminent la cohésion), d6niuelIé l o c a l ,  etc, P u i s q u e  c e s

condit  ions uarient beaucoup d’un site à l’autre, i I est normal que

les réaj ust ement 3 du cours d’eau ne soient pus uniforme dans

I ‘espace,

Lu somme des indicateurs de dégrudat ion observés dans ce

bass  i n nous a conua  i ncu du déséqu i 1 i bre qu’ i l suh i , Nous ne

pouuons t o u t e f o i s  p u s  s t a t u e r  d e  f a ç o n  d é f i n i t  i u e  q u a n t  a u

phénomène qui en est lu cause,

C-Etude morphologique et hydrologique (6 court terre)

Cette démarche consiste’ à comparer les puramétres  de forme le long

d ‘ un ccwrs d ’ eau, uuunt et après I’implantat ion d’un réseau de

d r u i n a q e  à I ’ in té r ieur d u  bassin,. 1 i s’agit d ’ u n e  a p p r o c h e

comparah  I e à I ‘étude d’un prof i I lonqitudinal c o m m e  dkcritS.
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auparavant, Cependant  cel le-c i  permet  d’at t r ibuer  au drainage,

uniquement, les modif icat ions obseruies,  Le bassin étant contrôlé

sous t ou3 ses aspects, Seu_l  son état (drainé ou nature I ) change au

cours de la pér iode d’étude, II e s t  d o n c  l ’ é l é m e n t  e x c l u s i f

permettant d’expliquer les modifications du bassin, Cette faFon de

procéder  ca  éga lement  I ‘avantage qu’on peut y jumeler  I’ktude des

paramét res d’écoulement, Ces d e r n i e r s  é t a n t  à la s o u r c e  d e s

taodifications anticipées,l’étude  est plus complète,

Toutefois lors de son appl icat ion on a rencontré un

inconuén i ent maj eur nous ob I i geant à l’abandonner, La démarche

nécess i te que l ’on at tende que les s i tes qui  rencontrent nos

critéres so ien t  d ra inés , L’informat ion quant au I ieu et au

ca lend r i e r  des t rauaux, tant au ni ueau du m in i s t è re  de

i ‘CJgPiClJltlJPe  qu’à celui  des entrepreneurs priués n ’é ta i t  pas

disponible,
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2.3-Etude ponctuelle

Par le biais des démarches prkédentes nous parvenons 6 montrer

que les cours d’eau sont déséquilibrés, mais ii nous est

impossible malgré toutes les précautions expérimentales d’affirmer

qu’i i s’agit hors de tout doute:  de conséquences du drainage, Afin

d’q parvenir,L nous projettons d’étudier l ’effet direct des drains

à leur sort i e dans i e cours d’eau, Pour ce fa ire nous compt ans

recanst  i t uer l es  p ro f i l s  de  uéiocité e t  mesu re r  l e  uolume d e

Gdiments en suspension dans l’eau, L’échant  i i ionnage sera fait un

mktre amont et un mètre auai de 1 ‘exutoire d’un drain,

A-Profi  I d e  uélocité

t+iou~  avons WJ précédemment que des traces d’éros ion sont observées

sur les berges à i ‘auai des drains, Cette détériwat ion du cours

d ’ e a u  p e u t  6tre le fruit d ’ u n  écouiement pii~s rapide et turbulent

uenant  du drain, qui iors de sa confluence prouaque une divergence

des écou  1 ements du cours d’eau a On retrouue des affoui i iements

i OCQlJS ana i ogues l o r s  de  confiuence  de t r ibu ta i res  en mi  i ieu

naturel , qui sont expl iqué- par ia dynamique fiuuiaie,

Hinsi en reconst i tuant les prof i ls de uéioci té,  on pourra

évaluer en quoi i ‘écciui~ement est modifié, et définir comment les

j o n c t i o n s  e n t r e  l e s  d r a i n s  e t  i e s  cour-3  d ’ e a u  doiuent ê t r e

construites pour éuiter I ‘érosion des berges,



0-Releués de charge en suspension

L e  b u t  d e  l’itude d e s  s é d i m e n t s  e n  s u s p e n s i o n  c o n s i s t e  à

expl iquer, du moins en partie, les modif icat ions de pente que l ’on

obserue,

En ef fe t ,  d ’aprés le  concept  d ’agqradat  ion / dCgradat  ion, si%

le vo 1 urne de séd i ment s amené au cours d ‘eau est de beaucoup

s u p é r i e u r  à ce lu i qlJ i y es t  t r anspo r té  na tu re l  I e m e n t  ., d e s

accumu I at i ons démesurées ri squent de se former, Par contre, 3 i

I ‘eau prouenant des dra i ns est mo i ns chargée en séd i ment s que

l’eau  d e  l a  riuére, i I peut en résu  I ter une augment at ion de la

capac i t é  de  p r i se  en  cha rge , q u i  s e  t r a d u i r a  p a r  d e  l ’ é r o s i o n

accélérée, NO~JS vou I on3 v é r i f i e r , d e  c e s  d e u x  é v e n t u a l i t é s ,

laquel  l e  se ra  obse rvée ,  S i ,  l a  cha rge  es t  augmen tée  su i t e  au

drainage, c o m m e  Burt et al (1983) l ’ont noté, i  I e n  r é s u l t e r a  u n- -

prof i I d’aggradat ion, Ce qu i  es t  cont ra i re  aux résu l ta ts  que nous

suons obtenus j usqu ’ à date, Par contre, si les f i I tPe3 pO3éEi

autour des dra ins (pour les empêcher de se bloquer) provoquent

une diminution de la charge, le prof i ! tendra_,  pour  s’équi  1 ibrer,

à éroder son I it, comme on I’ant icipe,

Ces deux derniéres  méthodes exigent toutefois que les débits

du cours d ’ eau et des dra i ns so i ent é 1 eués.  Nous documenterons

d o n c  c e t  a s p e c t  d u  problkme  CJU cou rs  de  c rues  pr intannkes  e n

1986,
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peut vo i r  que  l e  3uruol  r ég iona l  e t  l es  releui3 topométrique ie

long d’un profi I longitudinal semblent être les méthodes les plus

adéquat e3, En effet, elles nous ont permis de montrer qu’il  existe

une relation entre I’augmentat ian de capacité (tai Ile du cours

d’eau) et le drainage souterrain, Ile plus, on ca pu remarquer que

le profi 1 é tud ié  subit un dkséqui I ibre à l’ad de I ‘ exu to i re  d e s

drains,

C o m m e  il a dcjà Fté: dit,I I’appl içat ion de ces méthodes dans

d i f f é r e n t s  m i  I i e u x  p e r m e t t r a i t  I ‘ é l a b o r a t i o n  d ’ u n  modéle  d e

prédiction des changements de forme en fonction de I’inten~it15 des

act iuités de drainage, Cependant  vu les difficultés que pose leur

app l ica t ion  nous  n’auon3 pu parvenir à un tel rkultat,

En dernier l i eu , nou3 prévoyons que Wtude des profi Ir; de

uilocité  e t  les releuk d e  c h a r g e  e n  susperkon,  que n o u s

ef fectueron3  ce pr i ntemps, seront d ‘un grand recours pour

comprendre les procesus  en cause dan3 ce prohléme  de dégradat ion

de3 terres,
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Le prob I ème ma j eur r e n c o n t r é  a u  c o u r s  d e  c e  p r o j e t  d e

r e c h e r c h e  r é s i d e  e n  l a  d i f f i c u l t é  d ’ a c c é d e r  6 l ’ i n f o r m a t i o n  q u i

nous  i t a i t  nicesaire,

Lorsque l ’on t rouuai t  les  p lans de dra inage des bassins  qu i  nous

in te ressa ien t , s o u v e n t  l a  m i s e  à jour  n ’y  ava i t  pas étk faite, I I

es t  f réquent  que les  p lans ne concordent  pas exactement  auec la

réa l i té ,  ent re  aut re  parce qu ’ i  ls ont été: reportés sur de uiei I les

ca r t es  imp réc i ses .  De  p l us ,  su r l e  t e r r a i n  l e s  d r a i n s  é t a n t  l a

p I upart du temps ensevel i s 301~s des amas de roches, i I étai t trlss

d i f f i c i l e  de  l es  l oca l i se r  sans  r i sque  d ’e r reu r ,

I I nous semble que ia compi  lat ion de I ‘ in format  ion,pour

qu’ei l e  s o i t  complite  e t f i a b l e d e v r a i t  ê t r e  l’ohjet  d ’ u n.

p r o g r a m m e  gouuernementai,  Ce q u i  é u i t e r a i t  d u  m o i n s  q u e  /es

rense ignements  so ient  cont rad ic to i res  d ’un cent re  d ’  informat  ion à

l ’ a u t r e ,  E n  f a i t , auant  d ’ent reprendre quelqu ’é tude d ’enuergure,

u n  f i c h i e r  c e n t r a l , où

(déboisement, urhanisat ion,

devra i t  ê t re  créé,

t o u s  l e s niueaux d ’ i nt errent i ons

a g r i c u l t u r e , etc,)  s o n t  r é p e r t o r i é s ,

De p lus. ’  ce pourra i t deuen i r une prat i que gouuernement a I e

courante de documenter les bassins auant d ’ y  p e r m e t t r e

1’ implantat ion de réseaux de d ra inage  e t  d ’ e f f ec tue r  pa r  l a  su i t e

u n  suiui q u a n t  à leur éuoiut  i o n , Ce la  ne  se ra i t  pas  impossible,

ses emp I oyés v i s i t a n t  déjo l e s  s i t e s , I l  n’y a u r a i t  q u ’ à  l e u r

t ransmet t re cer ta ines directiues,



Pour terminer, nous espérons que les ékments contenus

dans ce rapport ajouteront aux connaissances reliées à l'impact

des interuentions  anthropiques dans notre milieu,

Je tiens ici à remercier André G, Roy, directeur de mes

travaux de maîtrise, pour les connaissances qu'il m'a permis

d'acquérir et ses encouragements soutenus,

Je suis également reconnaissante au CLR,E.E, pour l'octroi de

ce contrat de recherche,
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