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Résumé

L'étude que I'on a entreprise traite de I'effet du drainage
souterrain surla morphologie des cours d’'eau, En effet, nous
croyons que le drainage souterrain, par les modifications de
régime hydriqgue qu'il impl ique, prouoque des changements
morphologi ques a lintérieur des bassins-versants. Cette hypothese
s'appuie sur le fait 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,

Pour montrer I'effet du drainage souterrain, nous devions en
premier | ieu établir une méthode d'évaluation qui s’applique a ce:
probliéme. Aprés avoir testé différentes méthodes, nous jugeons que
les études au niveau d’'un bassin-uersant sont les plus adéquates.
Rien que nous avons également obtenu de bons résultats de.
mét hodes emp loyéesa |'échelle d’une région (donc englobant

plusieurs bassins),

Rinsi, suite @ une analyse fonctionnelle entre les variables
de forme des cours d'eau et la superficie de leur bassin, nous
avons obtenu, pour une région de |'Estrie, les résultats suivants:
On remarque que lataill e des cours d eau , pour une méme
super ficiedebassin, est toujours supérieure pour | es cours d ‘eau

(A

drai nés comparat i vement aux s i t es non-dra i nés . L' eue doncdire que



les cours d’eau doivent augmenter la superficie de leur coupe
transversale, pour évacuer un veolume d'eau qui serait plus
important dans les bassins ou des travaux de drainage souterrain
ont été effectués, Nous avons obtenu des résultats de méme nature,

al' intérieur d’un bassin-versant, En effet, en faisant des
relevés de forme d’'un cours d'eau le long de son profil
longitudinal , nous avons remarqué que les sites a I'amont de
I’exutoire des drains agricoles, qui se déversent dans le cours
d’eau, ont toujours une capacité inférieure aux sites situés a

| 'aval de ces drains,

On croit pouveir expliquer ces changements morphologiques par
les modifications apport ées au régime hydr i que des
bass i ns-uersant 3, suite @ l'implantat ion de réseaux de drainage.
Cependant  cette possibi | ité reste a étre vérifiée. Les
modifications morphologiques que nous croyons pouvoir attribuer
aux activités agricoles ne se résument pas & un simple
élargissement de la coupe transversal e du cours d’eau, Dans
certaines régions ol les sols sont part icul iérement instables et
ol les riviéres sont déja encaissées, on observe un élargissement

des vallées sous forme de glissements de terrain,

Rinsi, le drainage souterrain peut-étre ident ifié comme une

cause de la dégradation des terres en milieu agricole,
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INTRGDUCT 10N

La dégradat ion des terres en milieu agricole représente un
probléme crucial ¢ 1"échelle nationale, pourtant la recherche @ ce

niveau est trés peu développée.

La dégradation résulte a long terme de linteraction d’'un
ensemhle de facteurs: cl imat, sols, morphologie,hydrologie et
utilisation du sol. L'incision rapide des réseaux
hydrographiques, le recull des tétes de «cours deau et |le
déséquilibre des wversant 3 provoquant un élargissement important
des vallées sont un aspect crucial de ce processus
Ces formes d'érosion ont généralement 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 engendrent des pertes de

terrain considérables,

Une commission sénator iale a eu pour mandat en 1984 de
déterminer la nature de I'érosion des terres et d’en évaluer
I'ampleur. Le ruisellement de surface et leventy sont identifiés
comme étant les principales causes d'érosion {Sparrow-1964).
Cependant nous croyons que le drainage souterrain y joue un rdle

plus important que ce que l'on soupconne,



Le drainage souterrain est une technique agricole qui
consiste a insérer un réseau de canalisation sous la surface des
champs, El le a pour but d'accélérer| ‘éuacuat ion de l'eau vers le
réseau hydrographigue. La croissance des plantes s’en trouue ainsi

favorisée puisque le volume d'oxygéne dans le soi y est augmenté.

Nous croyons pouuo i r établir une corrélation entre le
drainage souterrain et la degradation des terres en milieu
agricole. En effet, ce n'est que récemment que I'on a commencé a
remarquer des indicateurs de dégradation dans certains mi | ieux
agricoles, 0r si on se réfere aux plans de drainage du ministére
de | ‘agriculture, on uoit gque cette pratique agricole était
presque inexistante avant 1964. Toutefois elle a connu un essor
cansidérable, étant fortement subvent ionnée par | ‘état, Ainsi, il
est possible de croire que la dégradation observée depuis peu est

fiéeal ‘instal lat ion de réseaux souterrains de drainage qui se

pratigue de plus en plus fréguemment,

D'ail leurs ilestpossible que cetype d’interuention
anthropique a l'intérieur des bassins-versants puisse expliquer
laugmentation des risques d’inondations, la déstabilisation des
cours d’eau, l'augmentat ion de la quantité de sédiments en
suspens i on dans I' eau, et méme indirectement le déclenchement de
glissements de terrain, Des glissements de ce type ont été
observés dans | a régi on agricole des Basses-Terres du St-Laurent

(voir figure 1).



Figure 1 : Paysage typ iquc de dégadat ion que | ‘on peut désormais
observer dans les Basses-Terres du St-Laurent, On peut uoir des
décrochements sur les versants de la riuiére Petite Yamachiche.
Comme il est expliqué au chapitre 1, plusieurs de ces glissements
de terrain sont associés au diueloppenent du systeme de dra i nage

agricole. (Photo saisie lors de | ‘excursion de J.M.Lancery-1985)



Cette hypot hése est basée sur le fait que le drainage
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.

Nousverraons au chapitre 1 que des recherches ont tenté de
montrer l'effet du drainage agricole sur le comportement
hydrologique des bassins-versants, Par contre, | ‘étude des
modi f icat ions morphologiques des cours d’eau qu’entraine le
dra inage et de son impact environnemental est peu développée
(Brookes-1985). Il est surprenant que si peu d'étude traite de ce
sujet puisque I'étude des changements morphologiques suite a des
variations de régime fait partie de préoccupations traditionnelles
en géomorphologie, Le manque d’ intérét pour ce genre de recherche
peut-étrel ié au fait qu’i | est diff ici le de percevoir | ‘effet du
drainage, I'extension spatiale des répercussions de ce phinomene
étant restreinte, En effet, il s’agit de processus qui agissent de
fagon ponctuelle et linéaire, Ainsi, les résultats obtenus de ce
type d’étude sont souvent contradictoires. D’ailleurs Rrmstrong en
1981 énoncait |I'état de nos connaissances sur les effets du
drainage agricole:

"0ne of tha first step in converting
much | and to agr icul ture i s the
artificial drainage of the land.
Howeuver, the ef fects of drainage on
the hydrological and geomorphologi-

cal systems are by no means ci ear”
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Il est tres difficile d’identifier les effets du drainage

agricole, tant auniveau hydrologique que morphologique, car ils
sont difficiles @ isocler de toutes les outres causes de
dégradat i on qui affectent les bassins., Notre but prem ier sera de
développer des méthodes d'évaluation qui permettent de saisir les
effets morphologiques du drainage qui se manifestent :au niveau

d'une région ,a celui d'un bassin-uersant ou de facon ponctuelle’

Hous discuterons, au chapitre 2, des possibil ités qui nous
sont  offertes gquon t a ces techniques d'évaluation. Hous
anticipions, a priori, que la réponse des méthodes d’études a
|'échelle d’un bassin-versant serait la plus intéressante’
Contrairementa nos at t ent es, nous avons auss i obtenu de trés bans

résultats des méthodes faites al'échel le régionale,

En résumé, ces travauxcontribuerontdamieux comprendre le
systeme f luvial lorsqu'il doit faire face a des modificat ions
anthropiques.Hous croyons qu'il est important d’effectuer ce type
d'étude afin de parvenir al'élabkorat ion d’'une politiqueagricole
naticnale qui encouragerait la productivité tout en évi tant la

détériorat i on de notre environnement,



Chapitre 1: Rspectthéor i que du prob léme
Nous avons été sensibilisésd ce probléme aprés auoir observé des
cours d'eau trées dégradés dans les Basses-Terres du St-Laurent, au

nord du lac St-Pierre,

Dans une recherche indépendante de la nétre, Lancery(1965)
avait également étudié cette région parce qu’elle est caractérisée
par un taux élevé de dégradation, qu’i la attribué au drainage
agricole, En effet,, la dégradation semble y étre le fruit de
processus d’érosion dont les effets s'ampl if ient avec le temps, ||
s’agit généralement d'une reprise de I'érosion linéaire qui permet
au cours deau de s’'ajuster aux nouvel les conditions hydrologiques
qui régissent le bassin, On peut généra lement observer des berges
sapées a leur base , qui provoquent des gl i ssement s de terra in sur
les versants, et un recul de la téte des uersants, Il en résulte
des valléestrés incisées et larges dont les wversants sont @ nu,
De plus, on remarque une incision des ravins qui autrement ne
cont iendraient pas de cours d'eau (la contribut ion du bassin n’y
est pas assez concent rie, sans |'intervention des drains

souterrains,pour leur format ion),

li semble y auoir une corrélation spatiale entre la
local isat ion des drains et les sites part icul iérement dégradés,
Mais ce n’est pas évident.

Les dépots de surface qu’on y retrouue, des argiles marines tres



instables, évoluent généralement par mouvements de masse, Il
deuient donc prat iqguement impossible d’ isoler dans | ‘éuolut ion de
ces val lées, la part attribuable @ la mécanique des sols, de celle
imputable a un déséquil i bre d’ordre ant rhop i que des
bass i ns-uersant 8. En  dautres termes, i | <s'agit de faire une
distinction entre |'érosioncausée par la miqration normale des
cours d’'eau et cel le prouoquée par des modifications dans

I'utilisation du sol,

Afin d’augmenter nos chances de détecter I'effet du drainage
sout erra i n, nous app!li querons différentes méthodes d'évaluat ion
des effets, sur deux régions. La premiére comprend le bassin de la
riviere Petite Yamachiche qui est situe! dans les Basses-Terres du
St-Laurent, En deuxiéme | ieu, les méthodes seront t estées dans une

région de |'Estrie ou |'intensité des activités agricoles est

moindre et ou les sédiments de surface sont plus stables,



1.1-Le projet

Le proj et proposé repose sur deux postul at s,Prem i érement,
différentes études, part icul iérement celles du F.OLE.U.{Field
Drainage Experimental Unit) qui seront présentées en détai | plus
loin, ont mis en évidence |'effet du drainage souterrain sur
|'hydreologie des cours d’eau qui regoivent les drains, Reégle
générale,| ‘effet consiste en une augmentation importante du débit
de pointe, observé dans un plus court laps de temps. L'hydrogranme
de crues y est pour ai ns i dire plus compact,

lle plus, noussauons que la géomét riehydraulique des cours d’eau
s'ajuste aux  variat ions d'écoul ement , Généra | ement une
augmentation dudébit implique soit une augmentation de la
superficie de | a coupe t ransversale, soit une accélérat ion de la
vélacité. [es modificat ions de vélocité sont concomitantes avec
dez chungements dans la pente d u it {Schumm-1969, 1975,
lackin-1946). Hous sommes donc en droit de prévoir des
mod i ficaticnsmorphologi ques des cours d’eau qu i subi ssent des
changements anthropiques de régime. A un niveau local, ces
changement s morpholcgiques consistent en la construct ion de formes
d 'ércsion autant que d’accumulation, 1l s’agit d’ajustements
temporaires permettant au systeme fluvial de parvenir @ un nouvel

équilibre.



L'intérét de ce projet réside dans le fait que | ‘on tentera
d'établir un lien entre les études hydrolegiques entreprises par
les ingénieurs agricoles et les études norphomitriques effectuées
par les géomorphologues, Aux vues du commentaire de Armstrong ci té
en page 4, il est @ noter que cet te approche est nouvell e pour

traiter de I'impact du drainage agricole sur |'environnement,



1.2-L'effet du drainage sur I'hydrologie

Le drainage agricole a pour but d’abaisser la nappe phréat ique,.
Ceci est possible par I'implantation d’un réseau de canai isat ion
de surface, sout errain ou mixte. On discutera ici sans
discernement des différents typesde drainage souterrain. Il s’agit
de canaux construits sous la surface des champs a l'aide de tuyaux
de plastique ou de tuiles d’argi le, Dans les sols trés cchésifs on
retrouve parfois de simples cavités souterraines sans qu’aucune
forme de tuyaux n'y soit introduite, Les drains sont alors creusés
| ‘aide d’une charrue-taupe (“mole drainage”) .Ces canaux
sillonnent toute la superficie des champs, pour se déverser le
long du réseau hydrographique déja existant ou d’'un fossé. de
drainage? qu i a son tour se déversera dans un cours d’eau, Les
canaux permettent a | ‘eau s'infi Itrant dans ces sols d’étre
évacuée plus rapidement, Cette fagon d'éwacuer |I'’eau par les
drains permet aussi d’abaisser la nappe phréatique et d’améliorer
| 'aérat ion du sol, De plus, les variations de température sous la
surface des champs sont atténuées, ce qu i permet de semer p | us tot
au printemps et d’offrir une meilleure protection face aux gelées
hatives de I'automne,

Une telle manipulation du systéme hydrologique, si elle n’est
pas toujours essentiel le a la culture, en augmente du moins la

productivite.
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Aycroft & Hassey (1975) ont compilé les trauaux de recherche
qui ont porte sur les effets hydrologiques du drainage, Les
conclusions de ces études sont tel lement contradictoires qu’ i |s
affirment ne pas y uoir d’iuidences leur permettant de croire en
un effet du drainage souterrain sur I’hydrogramme de crue, Il faut -
dire que ces travaux comportent des conditions d’expirimentat ion
tres différentes, En effet, on n’'y retrouue aucune comparaison
possible quant & I’échel le alaquel le ces études ont été menées,
Certaines portent sur des mi lieux naturels alors que d’autres
prouiennent de sites expérimentaux, De plus, les caractéristiques
hydrogéologiques des sols, leur condition de saturation suite aux
précipitations, | es types de dra i nage et | eur amp | eur ne sont pas
similaires’ Pourtant il est connu que ces facteurs introduisent
des uariations dans le temps de réponse et le volume d’eau qui
arrive au cours d’'eau (Trafford& Rycroft-1973) et doivent par

conséquent itre contrdles,

On peut ohseruer dla figure 2, des nuances du comportement
hydrologique, pour un méme bassin lors de différentsévénements de
précipitat ion, de deux types. Les trauaux de Burke_et al rapport és
dans I|'article de Rycroft 8 Massey{1975) consistent en la
comparaison de deux si tes, l'un draine al ‘aide de canaux
souterrains sans tuyaux (“mole drainage”) et | ‘autre non-drains,
Les sites sont localisés a Rallinamore dans le comté de Eire en
Grande-Bretagne. Ils ont étudié | a relation entre les

précipitations et les débitsa ces deux endroits,
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Le débit du site drainé comprend I‘eau prouenant du
ruissellement dans le bassin, auquel s’additionne la contribut ion
des drains, Desrésultats prouenant de cet te expérience ont été

analysés par Rycroft &Massey(1975),

Premiérement, dans les deux cas (drainé, non-drainé), durant
le deuxi éme évenement la contribution du bassin est plus
importante que lors du premier, et ce, bien que laprécipitdiony
soit moins forte, De plus, le cours d’eau semble réagir de facon
plus rapide. Ceci est dia ce que le bassin est encore sous

I'influence de la premiéere pluie,

La nuance de comportement observée en deux iémelieu consiste
6 comparer la relation entre les deux types de sites pour ces
mémes deux éuvénements. (n note un renversementdes comportement s
lors de la deuxiéme précipitation. Ainsi, lors du deuxiéme
événement, le débit maximum du cours deau drainé est plusfaible
que celui du cours d’eau non-drainé, Deplus,le délai entre la
base et le pic de I’'hydrogramme y est plus long, On expl ique cette
différence observée entre le comportement de cet événement et
ce luidel'éuénement précédent , entre autre par le fait que les
condit ions de saturation suite au premier éuénement prévalent
encore dans le sol non-drainé, La réponse suite a la précipitation
est donc presqueimmédiate, Par contre, dans le soldrainé,|'eau

doit tout de mémes'infiltrer jusqu’aux drains,
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Si I'on fait abstraction de ces divergences, on observeregle
général e dans un sol drainé que |'eau de pluie est rapidement
canal iséevers le cours d'eau, et ce, dans des proportions
beaucoup plus importantes qu'auant le drainage (Bailey&
Bree-1981). On peut voirdlfigure 3, I'augmentat ion de débit
maximum suite al' implantat ion d'un réseau de drainage dans le

bussinm.

Ceci est di au fait que linfiltration de l'eau se produit
sur une moins grande profondeur puisqu‘elle est captée par les
drains, De cette fagon, l'eau réside moins longtemps dans le sol
et une partie moindre est évaporée, En conséquence, le débit de la

riviére est augment é,

le temps de réponse est également affecté, Sur la figure 3, on
vait aussi que le délai nécessairea ce que le débit maximum
parvienne au cours d'eau est de beaucoup diminué lorsque le bassin
est drainé Oz.ﬂinsi, dans un bassin drainé tout comme a
I' intérieur d'un bassin naturel, les précipitations s'acheminent
vers la riviéere, Cependant dans un bassin drainé, elles y
parviennent en masse par les drains, et non plus peu a peu en

fonction de la conductiuiti hydrauligue du sol,
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Comme nous |'avonsvu précédemment le débit est augmenti de
facon ponctuelle lors d une précipitation. Ce comportement est
également percept ible dons la relation entre le débit et
I"intervalle de récurrence {fig.4). Bailey & Bree {19&1) ont
étudié les relevés hydrologiques d"un bassin, afin de comparer son
comportement antér jeur et pastéri cur aux trauaux de drainage, Les
débits majeurs sont plus fréquents suite au drainage, Par exemple,
un débit de 40 m°/s considéré catastrophique (d"un intervalle de
récurrence=20 ans) avant le drainage, a une fréquence suite Q ces

travaux d"en moyenne un an,

D ailleurs on remarque que les débits d"un intervalle de
récurrence donné sont toujours supérieurs pour les événements
postérieurs au drainage. Cela se traduit par un surplus d"eau dans
le réseau hydrogrophique, Afin de |'évacuer, le cours d"eau
devrait augmenter sa capacité (superficie de [la coupe
transversale) et/ou modifier sa pente, Ces changements

morphologiques entrainent la dégradation des bassins-versants,



17

Posl-drainage

7Gt
€0
2
“_ 50
£
O Ln
Pire-grainage
Kiols
20r
10t 1 2 3 4 5 10 20 T years
1 2 B E
y=1in2T

Figure 4 : Relation entre le débit et |'intervalle de récurrence
pour les donnéez pré et post-drainage du bassin Nenagh

Tirée de Bailey & Bree (1961).
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Nous anticipons des résultats similairesa ceux obtenus par
Bailey® Bree.D'ail leurs notre approche quant au design
expérimental sera assez semblable {voir chapitre 2). Nous
prévoyons effectuer un contrdle assez strict des conditions. Ceci
afin de paruenir @ expli quer les modifications de la forme
observées dans les bassins drainés, Notre intérét porte d’'avantage
sur cet aspect du prob | éme que sur 1' impact hydroelegique. En
effet notre premier object if est d'établir un lien entre |l es
modi f icat ions entrainées par le drainage et les changements
merphologiques, Si possible nous en expliquerons les mécanismes

qu i sont probablementliés au comportement hydrolegique.

Une autre conséquence du dra i nage que | ‘on ne do i t pas
négliger, consiste en |'augmentat ion de la concentration des
sédiments en suspension, Une étude de Burt et al_ (1963) décr it
I'impact du drainage sous forme de fossés  sur la quant ité de
sédiment3 en suspension dans les cours d'eau. lls ont
échant il lonnés le méme cours d’eau avant et aprés que des fossés
soi ent excavés., Plusieurs événements de précipitation ontété
documentés de fagon détai [lée, dans les deux cas, |Is ont étudié
la relation entre le dfbit et la charge en suspension entre autre
a I'aide d’'une analyse de régression, D'aprésles résultats qu’ils
présentent a | a figure 5, la concentration de sédiments augmente
plus rapi demtnt en fonction du débit (la pente de la droite est

plus forte) pour les données postérieures aux travaux de dra i nage .
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Ils expliquent cette différence par une disponibilité accrue
en sédiments lors des travaux, puisque le ‘sol est alors mis a nu,
donc plus exposé au ruissellement de surface, Et ce, d’autant plus
quiil  s’agit de sites dou la uégétat ion est absente,
Généralement la uégétat ion en ralent issant |'eau de ruissellement
et en maintenant le sol diminue |'érosion, Cette explication de
| ‘augmentation des sédiments deurait également étreapplicableau
drainage souterrain, Cependant dans les deux cas (drainage
souterrain ou de surface), il n’est pas évident que ce soit une
interprétation juste, Le drainage,. quel qu’i | soit, deorait
diminuer le ruissellement de surface, puisqu’il ca été congu pour
favoriser!'inf i Itrat ion de I'eau dans le sol. Donc, bien que les
sédiments soient disponibles, en principe, ils ne pourraient étre
pris en charge, Hfinsiil est probable que l'augmentat ion de
sédiments prouienne de la prise en charge de ces sédiments pur
I’eau qui percole dans le sal. D'ai | leurs le valume d’eau qui
migre a trauers le sol est plus important suite au drainage
justement parce que ces travaux fauorisent {'infi Itrat ion de
I'’eau, Toutefois, au Québec on encourage l'installation de filtres
autour des drains afin d’éviter qu’'i Is ne se bloquent . Les
sédiments transportés devraient donc y étre trappés, et ainsi
diminuer le deébit solide des cours d’eau,

Nous apporterons des éléments de réponse a cet aspect du
probléeme en comparant la charge en suspension échantillonnée dans
le cours d'eau a I'amont et al'aval de I’exutoire des drains

(voir chapitre 2).
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}1.3-L'effet du drainage sur la morphologie

Pour étre en équilibre les cours d’eau doiuent avoir une puissance
(débit ¥ pente) suffisante pour évacuer le volume d'eau et de
sédiments prouenant de | ‘amont, sans pour autant éroder leur coupe
transversale ou encore provequer des accumulations (Bull-1979).
D’aprés Mackin (1948), ce genre de profil d'équil ibre évolue en
ajustant légerement sa pente lorsque des modifications de débitou
de charge sédimentaire sont observées dans | e bassin, Ce concept

était alors appelé “Graded st ream”.

Schumm (1969) a exploité ce concept pour caractériser les
cours d'eau selon leur mode d'évolutiona trauers le temps:
-de fagoen stable
-par aggradation

-par dégradat ion

Cependant, il ajoute une autre variablea ce modéle. Selon lui le
cours d’eau s’adapte aux changements dans le bassin par un
ajust ement de pente mais également en modifiant la forme de la

coupe transversale,

Hinsi, il définit les cours d'eau stables comme n’ayant
aucunement besoin de mod i f ier leurcoupe transversale et leur
pente de facon majeure, puisqu'on n'yobserve pas de variations de

débit et de charge sédimentaire,



Cet état est comparable aux cours d’eau en équi | ibre ("graded

strean") décrits par Mackin,

Par contre, les cours d’eau ol il y a aggradation (fig.6-a)
sont coractérisés par des accumulations disproportionnées par
rapport a la taille de la coupe transversale, Ces accumulations

sont dues a une diminution drastique de la capacité de transport

du cours deau (chute de deébit), parfois jumelée a la
disponibi lité d'une nouvel le source de sédiments, Il en résulte
une augmentation de | a pente du lit afin de provoquer une

accélérat ion de | ‘écoulement permet tant de prendre en charge un

plus grand volume de sédiments.

Les cours d’eau se dégradant (fig.6-b), quant a eux,
subissent une éros i on excessive du litet des berges, Ceci est di
a une déficience de la charge a transporter, Cette déficience peut
s'expl iquer par |'épuisement des sédiments disponibles ou par
| ‘nugmentat ion de débit. L'accroissement de la capacité de prise
en charge de sédiments qui résulte d’un apport accru en eau est
une cause importante d’eérosion, Mais, ces processus d’érosion
impliquent une diminution de la pente qui  produira un
ralentissement de I'écoulement et par le fait méme une diminution

de la capacite de prise en charge.
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Figure (: Evolution de profils longitudinaux; (a)d'aggradation

et (b ) de dégradat ion, T iré de Lane(1955-a)
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Cependant i | faut &tre tris prudent lorsque I'on cherche a
identifier, @ laide des wuariat ions de pente, un état de
déséquilibre. Localement on peut faire face a des stades
temporaires d'évolution, ou le gradient de pente est plus élevé ou

méme contraire a celui du stade final d’équilibre,

Par exemp le, au front d’'une accumulation (fig.6a-C") le
gradient de pente sera plus élevé que celui du profil final
(fig.6a-B''' aRA). Lorsque de |'éros ion excess i ue prend | a forme
de rupture de pente, une inuersion de gradient est obhservée. La
pente est localement trés forte {fig.6b-C') alors que leprofil

d'équilibre résultant sera de pente tris faible (fig.6b-B''"'af).

Nous avons ident ifii dans la section précédente les effets
du drainage sur le régime hydrique, Nousavonswu qu'i | s’agit
généralement d’une augmentation marquée du débit de pointe. De
plus, il est possible qu’en certain cas la charge sédimentaire
soit moindre. Nous avons donc de bonnes raisons d’'anticiper de la
dégradat ion sur les cours d'eau suite aux trauaux de drainage’ De
plus, méme si on ne paruient pas a uérifier ces changements
hydrologiques, il n’en demeure pas moins que les confluences
créées par l'arrivée de drains dans | e cours d ‘eau sont une source
d’érosion ponctuel le qui entraine un certain déséquilibre du
profil, Ainsi, on deura i t ret rouver sur ces cours d’'eau une
érosion excessive de la coupe transversale et une diminution de la

pente du lit, au fil des ans,
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Afin d'éualuer | ‘effet qui se réf lete sur la coupe
transversale, nous ut i liserons| ‘approche propasée par Leopold &
Hoddock (1953) ., |iIsdéfinissent |la formedela coupe transversale

d'une riviére, comme étant une fonction du débit qu’elle peut
évacuer, C’est ce qu’i Is ont appel 1é “le concept de Géometrie
Hydraulique”, Ce concept est essentiellement issu de la Théorie de
Régime utilisée par les ingénieurs (Blench-1969)., La géométrie
hydraulique est basée sur p lusi eurs équat ions empiriques qui
décrivent les cours d'eau s'écoulant en mil ieu naturel. |l s’agit
d’'une approche qui s’apparente, par | ‘importance qu’'y prend la
pente et la vélocité, aux modeles permettant aux ingénieurs
d'éualuer la tai lle optimale des canaux d’irrigation, afin d'y
éviter la sidimtntat ion oul'érosion. Cependant, contrairement a
la Théorie de Régime, le type de sédiments qui composent le |it
est indépendant du modeéle, De plus, la pente des berges n’'est pas
prépondérante comme c’'est le cas dans la “Théorie de Force de
Traction” (Lane-1955b), bien qu’elle affecte de fagon indirecte la
val eur des exposants de géomét rie hydraul i que,

Ainsi, la largeur{l), la profondeur@) et lavélocité(l) des
cours d'eau y sont représentées comme des fonct ions de pu i ssance
du débit{Q):

H= a Elb
p=c qf
U= k(P

otta,c,k,b, f,m sont constants

?

aXcXK=1etb+fe+m=1
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CG concept est fort ut i le lorsquel ‘on ueut faire une étude
comparat i ve, sur di f férents paramétres de forme en fonct ion du
débit, selon plusieurs types de bassins, On peutal' i nverse
exprimer le dibit en fonction des paramétres de forme et

d'écoulement:

g=CuU

ot C=HWXD

DG cette fagon il est plus faci le de visualiser que les uariat ions
de débit entraineront des modifications de la coupe transversale
(C), et/ou des changements de vélocité.Ces derniers se traduiront

alors par des ajustements de la pente du lit,

|1 est diffici le de prédire de quel le fagonles cours d’eau
réagiront aux variations de débit.Généralement, si les sédiments
sont di ff ici lement érodables, on observera pour contrebalancer
I"augmentation de débit, une augmentation de la vélocité (qui
implique une pente plus forte) au lieu d-une augmentation de

capacité,

lci la variable indépendante qui détermine la forme et la
taille: du cours d’eau est le débit.Plusieurs méthodes ont tenté
de définir @ quel débit la coupe transversale d’'un cours d’eau
peut étre ajustée, Wolmann&Mil ler (1960) ont montré | ‘importance

autant de | 'amp leur q u e dela f réguence des éuénement s pout
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déterminer | e débit dominant(fig.?). D'aprés e u x, la coupe
transversaleestgénéralement adaptée & des éuénement s d’amp | eur
moyenne mais fréquents, Précédemment la tendance était d’imputer a
des événements catastrophiques, trés gros mais rares, la

morphologie des cours d'eau.

Hey (1975) a défini le déhit dominant comme étant le débit de
plein bord. 1l a démontré qu'en milieu tempéré cet éuénement @ UN
int ervalle de récurrence de 1a 1 .5an.Nousauons util i sé cette
définit ion, ce qui nous permet d'évaluer la superficie de la coupe
transversale lors du débit dominant plusfacilement. Puisque, sur
le terrain nous auons choisi d’identifier le plein-bord a la

hauteur correspondant ala rupture sur les beggesd part ir de

laquel le le rapport largeur/profondeur augmente de facon
importante  (Harvey-1969)., Cependant |'appl icat ion de cette
substitut ion est fonction de la possibi | ité d'ident ifier sur le

> ¢

terra i n sans équ i voque |e niveau de plein bord. Régle générale,
afin de faciliter les relevés de terrain, nous avons préféré
suhst i tuer alawval eur du déh it, la superficie du bassin sur carte
(A) @ l'aide de | ‘équation:

0 =y A%

Nous sommes conscient que x et y varient en fonction du climat qui
prévaut dans le bassin, de la tai | le de ce dernier et du rel ief

qui le caractérise,
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Figure 7 : Courbe représentant le produit de I'ampleur et de la
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( Le débit dominant correspond au point maximum,
a=courbe de taux de transport
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Tiré de Nolman & Niller (1960)



Leopold. et al.{1964) ont obtenu des valeurs de "x"variant entre
0,65 et 1.0 en fonction de I'interval le de récurrence du débit
dominant. Cependant on peut assumer "x" constant lorsquel ‘on
travailleavec des bassins qui sont tous compris dans la méme

classe de taille comme définit par Klein{1981),

En résumé, notre hypot hése de recherche est la suivante;
Le drainage souterrain prouoque des changements morphologiques a
I" intirieur de bassins-versants,
Cette hypothése s’appuie sur le fait que |'instal lat ion de drains
sout errains prouoque des changements hydrologiques dans les
bassins, De plus, nous savons que la morphologie des cours d’eau

est ajustéeaurégime hydrique,

Rinsi, afin de montrer | ‘effet du drainage sur les
bass i ns-uersant s, nous appliquerons différentes méthodes d’analyse
qui permettront de comparer le comportement des bassins naturels a

celui des bassins drainés,



Chapitre 2:Techniques d'évaluat ion et résultats

Dans le cadre de ce projet de recherche, nous voulons évaluer des
mnéthodes nous permettant de montrer ' impact du drainage

souterrain sur la morphologie despetitscours d'eau,

Piusieursdesign expérimentaux seront décrits dans les
pages su ivantes. |l s’agit de méthodes que I'on croyait,a prime
abord, applicables dans différentes régions, Nous exposerons aussi
les difficultés d’appl ication que nous avons rencontrées, Ces
di fficultées sont en partie associées aux caractérist iques
régionales tel la nature du dépdt de surface, et/ou l'intensité
des act ivités agricoles, Nous discuteronségal ement des résultats
obtenus ! orsque les méthodes ont pu étre testées. En conclusion,

nous déterminerons lesquelles de ces méthodes semblent optimales,

Il est diffici le de mettre en évidence |'effet provoqué par
|'' implantation des drains souterrains, Généralement plus d’un
phénoméne affectent les bassin-versants.l| suruient un probléme
lorsque I'on wveut discerner quel le part des caractérist iques de la
morphologie et de | ‘hydrologie est attribuable @ une cause
part iculiere.lle plus, il est fréquent que I'effet s’atténue avec
le temps, Enfin, nous ignorons a quel le échel le | effet sera le

plus facilement percu, En effet, si |’extension spatiale d’'un
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phénomeéne est importante, une méthode d'évaluat ion dl'échel le

régionale sera plus appropriée. Par contre, s'il s’agit de
répercussions ponctuelles, il sera plus facile de les détecter en
ut i | isant des méthodes d’éualuat ion applicablesal'échel le d'un

bassin-versant ou d’'un segment de cours d’eau, Pour contrer ce
probléme, les méthodes d'évaluat ion proposées se situent a trois
niveau:

-régional (comparaison de petits bassins)

-longitudinal {al'échelle d’un bassin-versant)

-ponctuel

selon lequel el les seront présentées,



| .Régionale

2.Longitudinale

3.Ponctuel le

R-

Photo-Interprétation

B_
Suruiol

C-
E tude hydrelogique
(dlong terme »

A-

Profit Topométrique

B..
Etude Descriptive

C-

Etude morphalog i que
et hydrolog i que

(& court terme )

ﬁ..
Profil de vélocité
B_

Felevés de charge
en suspension

Tableau 1

: Méthodes d'évaluation proposées
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21-Etude régionale

Tout d’abord, nous voulonsvérifier si les modifications de régime
provoquées par le drainage souterrain  ont un effet sur la

morphologie et la taille des cours d’eau,

Ilest important ici de discuter de latail le des bassins
étudiés.Nous ne croyons pas opportun d’effectuer ces études sur
des cours d’eau de qrande tai |le, malgré les inconvénients que
cela crée dans |'applicat ion de certaines méthodes, En effet, il
est important pour nous que | es re levés de terra i n s’opeéerent de
fagon opt imale. C’est pourquoil es cours d’eau ne doivent pas étre
trop large (#0.2m) ni trop profond {#0.5m),=sans quoi nous serions
ocbligés de construire des infrastructures colteuses et surtout
encombrant es, D’autant plus que, pour maximiser les possibi lités
de détecter I'effet du drainage sur le cours d’eau, le rapport de
débit entre le: drain et le cours d’eau qui la recoit doit étre le
plus grand possible. Si le drain est trés petit en comparaison de.
la tai Ile du cours d’eau, son débitsera absorbé sans aucun
probléme. Il ne s'agit pas ici de biaiser I'informat ion, mais
plutét de maximiser les chances de détecter |'effet, Il sera
toujours temps par la suite de pondérer nos conclusions en

fonct ion descondit ions le plus fréquemment rencontrées,
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Hous avons donc sélectionné des cours d’eau local isésa
I' intérieur de bassin dont la superficie varie entrer 0.1 et 10
Km?. Nous avons ainsi pris garde de restreindre | "échant i lionnage
@ une seule classe de tai |le, || est important que cette condition
soit respectée, car les relations de la giomitrie hydraulique ne
sont pas constante3 d’une classe de tai |le al ‘autre {Kiein-1981,

Thornes-1974, Carlston-1969).

A-Photo-interprétation

Hous avons tenté de montrer |'évolut ion de la dégradation dan3 la
vallée de la Yamachiche, et d'établ ir une corrélation spatiale
entre ce processus et le drainage,

Pour ce faire nous avons noté |'incision et I'élargissement
de la valléea travers le temps, a |'aide de photographie3
aériennes, Travail de cartographie auquel nous avons superposé
I’emplacement des drain3 existant pour chacune des années
étudiées. |l Ctait trés difficile d'aveir accés aux plans de
drainaqe ,dcause de la loi sur la confidentialité des dossiers,
Quand il a étépossible de consulter cette information, on a pu
s’apercevoir que les renseignements étaient souuent imprécis et
incomplets; 1e3 plans n’ayant pas été mis a jour; les données
étant souvent reportée3 sur des fonds de carte inadéquats et la

distinction entre les travaux projeté3 et effectué3 n’étant pas



toujours évidente, On a pu égal ement se rendre compte que d’'un
centre d’informat ion a l'autre les renseignements sont souvent
contradictoires, Ainsi nous avonsété dans |'impossibi | ité de
localiser de facon précise I'emplacement de certains drains,
D’autant plus qu’il itait difficile de vérifier leur localisation
sur le terrain, car les drains sont souvent ensevelissous des tas

de pierres,

Les releves étaient faits a des tétes de bassin, puisque les
drains s’y déversent, afin d’accroitre les possibilités d'cbserver
des changement s, Housvoul ions ainsi éliminer les risques de n e
pas détecter I'effet dans |'éventual ité qu’i | décroisse en font ion

de la distance aval le long du profil.

Les premiers travaux de drainage dans cette régi on remontent
a 1964, Nous avons donc utilisé quatre mosaiques de
photo-airitnncs datant respect ivement de 1964,1970, 1975 et 1977,
Ces différentes séries de photos n'étaient pas a la méme échelle,
L’aggrandissement de certaines d'entre-el les et la réduction des
autres, ont fait en sorte que beaucoup de distortion a ete
introduite lors de la cartographie, Ainsi, on ne peut se fier aux
résul tats obtenus quant @ | ‘ampleur de [lincision et a

I’élargissement de la vallée,
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NHous croyons que l'utilisat ion d’ instruments plus
sophi st iqués que le stéréoscope et les barres parall axes dont nous
disposions, ne permettrait pas d’auantage de discerner les
modi f icat ions apportées au réseau, La résolution des photos n’est
pas assez bonne pour reprisenter de fagon précise ces cours d’eau
de tris petite taille,

La corrélat ion spat iale entre la digradation des val lies et les

trauaux de drainage n’adonc pu étre établie,

Nous n’avons pas réplique la démarche pour la région choisie
de |'Estrie, les photos n’étant pas disponibles. Etant donné les
résul t at s peu fructueux que nous procure cette démarche, nous n’en
favorisons pas | ‘ut il isat ion ultérieure, Surtout qu’ i | est tris
di ffici le d’obtenir plusieurs mosaiques de photos représentant
la méme réqgion a travers le temps, autant que possible @ une mime

échelle, Ceci éliminerait iuidemment une partie des erreurs,

B-Survol

Par un survolrégional, il est possible d’établir si la relation
entre la superficie des bassins et la forme des cours d’eau qui
s'y trouvent est modifiée suite al ‘implantation de drains, Pour
que la comparaison soit wvalable, | es deux types de cours
d'eau;drainés et naturels, doiuent étre ajustés aux conditions qui

prévalent dons le bassin,



Nous entendons par nature |, que les bassins ne sont pas
af fectés par des manipulations anthropiques comme le drainage, la
coupe de bois ou [l'urbanisation, Toutefois ii peut s’'agir autant
de sites en milieu ouvert (zone agricole) que sous forét, On
identifiait les bassins comme étant naturels aprés les avoir
parcourrus sur leterrain., Pour ét iquetter un bassin comme étant
drainé, il nous suffisait que des opérat ions de drainage
souterrain y aient étéeffectuées, L'ampleur et la méthode de
drainage ne nous importait pas, Pour les cataloguer, nous avons
consulté les cartes de drainage disponibles dans les bureaux
régionaux du MAPAQ(Ministére de |'Agriculture, des Péches et de
['Alimentation du Québec). De plus, nous avensvérifié, au méme
endroit, a partir des plans de drainage de chaque lots, si les

travaux avaienteffect iuement été exécutes,

Nous n'avons pu appliquer cet te démarche dans | es
Basses-Terres, la difficulté y étant de trouver des cours d'eau 4
|'état naturel, En effet, toutes les tétes de vallées que nous
avens visitées et qui étaient caractérisées par | 'absence de
drainage art if iciel, [|'étaient également par I'absence de cours
d’eau permanents, De plus, ies dépéts meubles de surface étant
composés d’argile marine, i’éuoiut ion des versants y est due
principalement aux mouvements de masse et i | devient diffici le

d'isoler I'effet du drainage. finsi, suite aux problémnes



d’échantillonnage rencontrés dans cette région, nous aqvons
préféré travail ler dans un mi | ieu plus stable. L’échant i |lonnage
pour le survel s’est donc fait uniquement dans |'Estrie (voir

fig.8).

Nous avons échant i | lonné uingt-quatre bassins compris a
|'intérieur d’une méme classe de tai | le, entre 0.1 et 10 Kn?
(Klein-1961), répartis en deux groupes dont la taillle est

équivalente {n#12). Cette repart it ion est faite selon que les
bassins sont naturels ou qu'un réseau de drainage y ait été
implanté, Chaque mesure de coupe transversale du lit était faite
sur un seuil, pour éviter que les données soient biaisées par la
séquence seuil-mouille {(Richards-1976). La séquence seuil-mouille
consiste en un cycle de variation de la profondeur du cours d’eau
que | ‘on associe @ la dynamique des fluides, De plus, on éuitait
les segments perturbés par: des troncs d'arbres, des chem i ns de

ferme, etc.

Nous avons mis en relation les variables de forme
(W,D,U/0,C,S) et la tai | le du bassin a I'aide d’une analyse
fonct ionnel le {Church & Mark-1980). Cette méthode permet d'établ ir
si deux parameétres co-varient, Autrement dit, sil ‘augmentation

des paramitres de forme concorde avec l'augmentation de taille des
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bassins. De cette fagon nous avons pu confirmer I’existence: de
relat ions entre la largeur, de méme que la capaci té, et Ia
superficie du bassin (tableau 2). On anticipait ces résultats qui
sont devenus class i ques avec | e concept de giomitr i e hydraul i que,
Cependant, le fait que cette analyse soit faite sous une forme
comparative, nous permettait de udrifier si les deux types de
si tes (drainés, non-drainés) ont un comportement significativement

di fférent.

Comme on peut le voira la figure 9, I'augmentat ion de la
capacité, tout comme cel le de la largeur, selon l'accroissement de
la superficie des bassins est la méme pour les sites drainés et
non-draines, La pente des droites de régression, dans les deux
cas, ne sont pas signi f icat iuement différentes, Elles ont éteé
testées a l'aide de |'équation d’intervalle de confiance de Davies
& Goldsmith {1972). Toutefois la capacité, de méme que la largeur
d’'un cours d’eau drainé, est toujours supérieure acel le d'un
cours d’eau naturel, pour une méme superficie de bassin’ C’est
donc dire que le drainage prouoque un élargissement de la coupe
transversale. HNous expliguerons ce comportement par I'effet de
crue prouoqui par les drains, ce qui nécessite une plus grande
super f i ¢ i e de coupe t ransversale pour évacuer sans débordement
I'’eau en surplus, |l est normal que cette augmentation de capacité

se fasse par un élargissement plutdt que par lincision du lit.
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Largeur Profondeur Rapportll/D Capacité Fente

D HN D HD D ND D ND D HD

B 2ar 1 29 ot EE07 B 0SF - 02 - 20
2 14 [ of Sy = - - Y -
r N .o (I .44 .1 Rib N s L Ll 04
b q4x 43 33 .4z G0 73 5T 61 =73 - 46

a 5 1.5 €5 .28

Yaignificatif a 0,01

taianiticatif a 0,05

Tableau 2 : HRésultats de |'analyse fonctionnelle entre les
varialiles de forme des cours d'eau et la taille des bassins,
{(D=draine, HD=non-drainé, R=coéfficient de corrélat ion,

t

r‘2=(oéfficient de déterminnt ion, b-pente de | ‘axe maj eurreéduit ,

g=ordannéeal ‘or i g i ne de | ‘axe majeur réduit.)
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Habituel lement les sédiments du lit sont plus grossiers f(de
I'ordre du cai |loux jusqu’au bloc),donc plus diffici les @ prendre
en charge que ceux des berges (composés de sab | e etde particul es

plus fines),

Par ailleurs, on note que I'effet est plus marqué sur la
capacité que sur la largeur. C’est qu’'il peut arriver qu’'en mi | ieu
ou les sédiments sont fins, par exemple dans les champs cultivés,
les berges soient assez cohésiues pour que | ‘augment at ion de
capacité se traduise aussi par l‘incision du cours d’eau, Ce
phinomine n’est pas assez friquent pour que l'effet du drainage
soit apparent sur la profondeur au méme t itre que sur la largeur,
Cependant cela fait en sorte que I'effet du drainage sur la

largeur est moins franc que sur la capacité,

Nous avons, par la sui te, testé si la différence obtenue
entre les sites drainés et al'état naturel n'était pas plutdt due
a la tai lle moyenne des sidiments ou au type de végétat ion

environnante.

Pour y arriuer nous avonsemployélaméme méthode graphique
appliquée sur le graphe d’analyse fonctionnel le, que celle
ut i lisée pour montrer la distinction entre les sites drainés et

non-drainés, Apreés avair classifié les sites en fonction de la
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taille moyenne des sédiments, on n’'a pu .établ ir de distinct ion
entre le comportement des sites ou les sédiments sont fins et
celui des sites de sédiments grossiers, Tous ces si tes const i tuent
un nuage de points homogéne, Par la suite nous avons refait la
méme démarche pour tenter de différencier les sites selon le type
d e végétation qu’'on yretrouve., Il s’agissait ici d'une
comparaison entre des sites sous forét et des sites en milieu
ouvert . Pour une seconde fois, il nous a été impossible de

discriminer le comportement des deux types de sites,

Ainsi, les résultats nous permettent d’affirmer que la
différence observée entre les sites drainés et naturels ne peut

étre due a des différences dans l'ut i | isat ion du sol,

Il est dommage qu’'il ne fOt pas possible d’échantillonner de
la sorte plusieurs types de bassins, Comme nous !'avonswvu
précédemment des complications quant a la disponibi | ité de
I'informat ion relat iue au drainage, et de la difficulté a isoler
I'effet du drainage des autres sources de dégradation ont éte
rencont ries, Les relations obtenues alors auraient permis
d’élaborer un modéle de prédiction des changements de forme des

cours d’eau en fonct ion de |'intensité du drainage,
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Cc dernier permettrait de prévoir |'intensité des activités
agricoles acceptable, pour des milieux spécifiques, afin d'y

évi ter la dégradation des terres,

C-Etude hydrologique comparative{d long terme)

La derniére mit hode que nous entrevoyons pour une étude réqi_ onal e
se situe au niveau des parameétres hydrologiques. Il serait
int eressant de comparer la relation entre le uolume de
pricipitat ion et le débitévacué par un bassin de grande tai lle
(P‘SUUsz),auant et aprés |'implantat ion de réseaux de drainage
dans la région. Nous pourrions ainsi vérifiers'il existe des
modifications dans le régime hydrique d'un bassin de cette taille
et attribuer de fagonplus directe ces changements hydrologiques

au drainage souterrain,

Si comme nous l'ant icipons, le drainage affecte | ‘hydrologie
des bassins, on devrait ocbserver une augment at ion importante des

débits maximum suite 6 ces travaux.

Cependant,ladifficulté d’une telle étuderéside au niueau
de la disponibil ité de I'informat ion, Dans les régions que | ‘on a
étudiées, peu de stat ions de jaugeage sont en opérat ion depuis un
grand nombre d’'années (#50 ans), Il est donc difficile d’obtenir

un échantillon pré-drainage assez étendu pour étrefiable.ll est
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d’autant plus ardu de retracer pour le méme site des données de
précipitation couvrant cette période. Bien que nous n'avens pu
| ‘appt iquer, les résultats obtenus d’'une telle démarche seraient

surement tris probants,
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2.2-Etude lonqgitudinale

Les di ffirents types d’études régionale3 wvus auparavant
impl iquent un échant illonnage de plusieurs bassins.l'avantage de
travaillera I’échelle d'un bassin-versant est que I'on amoindrit
ainsi la possibilité que nos résultats soient biaises par

I' interuent ion d'un autre phénoméne,

Nous avons pour but avec cet te nouvel le méthode de tester si
i'iqui libre des cours d'eau est affecté par le drainage, Les cours
d’eau lorsqu'ils sont en équ i libre ont | a capac i té de transporter
les sédiments qui leur proviennent de I’amont du bassin, mais
n‘ont pas la vélocité nécessaire pour la prise en charge des
sédiments qui composent leur lit. Ce qui fait qu'ils ne produisent
ainsi ni érosion, ni accumulation, et que | eur coupe transversale
est stable a long terme, (Généralementdes changements de régime cu
de volume de sédiments transportés (tel qu’'en produit le
drainage) détruisent cet équilibre. Ils provoquent de | ‘érosion
accélérée,qui se traduit entre autre par des modifications de la

pente du lit.
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A-Profil topométrique

Ainsi) nous avons not é la forme de la coupe transversale et la
pente du lit @ un interual le d’environ 20 métres {longeur d’un
cycle de la séquence seuil/mouille), de fagoend reconstituer le
profil longitudinal d'un cours d'eau le long duquel on retrouve

plusieurs exutoires de drains,

En appliquant cette démarche, il est plus aisé de faire
ressortir la relation de causai ité entre les modifications subies

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

Les résultats obtenus sui te aux re levés de pente suggérent
| ‘existence d'une relat ion entre | ‘emplacement des drains et les
segments de pente plus forte {veir planches | et 2). Cependant
I'échant i {lonnage que nous avons effectué n'est pas assez resserré
pour que la relation soit significative.Au lieu de. mesurer la
pente aux 20 mitres comme nous |'avons fait, i | serait préférable
que I'échant il lonnage soit fait d'une fagon systématique, a un
interual le d’enuiron deux mitres, Cependant, @ ce moment on doit
mesurer langle de pente a la surface de | ‘eau et non pas le

gradient du lit pour éuiter que les données soient biaisées par la

séquence seu i | /mouill e (Richards-l 976).
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Photo 1 :

On voit ici le cours d eau échantillonné a
deux kilonetres de la linite amont du bassin.
C est |"inage typique des cours d' eau de cette
région. Le |éger élargissement du cours d'eau,
au bas de la photo, est sinplement did a

| ' érosion normale dans un néandre.



99 Photo 2 :
ge? Le cours d'eau,
CyalEd au haut de la

LPINE IR phot 0, 2 sensi bl e-
.V-‘:- nent |a néne
; S (o | | e que sur la

—~

%
4

-
PR

B phot 0 précédente.
Mais suite a ce
premer drain sur
| e profil,les deux
berges sont sapées
¥ 3 |a base.

De plus,il senble
M que | ' écoul ement
est affecté par la
présence du drain.
Il faudrait

g cependant que |e

B débit soit plus
fort pour le
verifier.

X
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Photo 3 :
D'aprds les plans de
drai nage de 1: rigion,
un drai n serait
Jensevel i 8 sous letas
de pierres enbautd
J1gauche. On peut remarquer
11'élargissement majeur
du cours d' eau &cet
endroit,qul tradc’-
gformation divae & .7
WMol | ' eau est & saue ! ois
lde crues.Ceccerider point
Mexplique que ls modifi-
catlon de [a covpa
transversale ® oit tris
locale.D'ailleure, on
A\ il Oi t que | e coursd’ean
TIW cnd iomédiatement )
retrouver sa taille
initiale.



Photo 4 :
Lorsque le cours d'eau
quitte |e champs pour
entrer sous la forét, on
observe de |a dégradation
ll trés i ntense. De nombreux
g arbres sont tonbés et il
y a plusieurs traces de
B débor denmen t,malgré que 1a
P4 pente SOit tres forte. 11
b est pOSSi ble que la coupe
transversale n' étant plus

cohésifs,l'augmentation de
débit se fait sentir de

Photo 5 :
On peut voir
une fois encore
|"effet d un drain,
qui cette fois-c
forne une
confl uence 3 9C°®
g avec |le cours d' eau.
La berge est tres ,
érodée a cet endroit.
Cela senble étre di
a un renversenent
R d'écoulement,l'eau
® ne pouvant s'ecoul er

- , - . ai sénent dans |a
Draj, =~ - y di rection du cours

d' eau.
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On peut voir a la planche | que les segments de cours d’eau
ou la pente est augmentée ne sont pas local iséssyst émat i quement a
I'amont ou al'aval des drains, |l s’agit plutét de la région
avoisinante du drain, Noua pourrions expliquer ce comportement par
le fait que l'augmentation de débit produite par le drain favorise
o long terme la dégradat ion du cours d'eau, Cet te dégradat ion se
traduit par de I'érosion régr’essiue du lit, souvent sous forme de
rupture de pente . Dépendant du stade d'évaluti on vers un nouveau

prof i | d'équil ibre, les segments de cours d'eau de plus forte

pente seront localisés a des endroits différents,

Lors de I'échantillonnage du profil #2, nous avens également
relevé la forme de la coupe transversalea plusieurs endroits
d’amont en aval.f la planche 2, on remarque qu ‘en moyenne | a
capac | té du cours d'eau est inférieure dans la section a I'amont
de la zone drainée. Ils'agit ici d’'un changement brusque plutat
que gradue |, comme ce serait le cas le long d'un cours d’eau
normal , Cesrésultats concordent avec ceux obtenus lors du surval
régional, Toutefois al ‘intérieur de chaque groupe la variat ion
est trés importante. Cela confirme |'hypothése posée, que par
endroit | ‘ajustement du cours d'eau se fait par une modification
de pente, alors qu’ai | leurs c’est la coupe transversale qui est

remaniée,
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Suite a cet échantillonnage le long du profil ce sont les
modifications apportées @ la coupe transversale qui sont les plus
évidentes. En effet la différence entre les sites a I'amont des
drains et ceux al'aval est trés nette, De plus, on remarque que
les berges sontgénéral ement sapées al eur base, al'aval des
drains, Ce comportement peut ref leter des divergences de
I'écoulement suite al'arrivée d’eau par les drains {voir section
3Ja). Par contre les relevés de pente n’offrent pas des résultats
tres intéressants, Hous <croyons que dans ce dernier cas
probablement seule la résolution de I'échantillonnage est en

cause, pui sque | ‘interval le entre les levés est trop long en

fonction de | ‘effet @ démontrer,

B-Etude descriptive

Etant donné la difficulté d’évaluer 1| ‘effet du drainage,nous
croyons que |'étudedescript iue des bassins peut étre ut i le. En
effet , dans une région comme les Basses-Terres, surtout au nord du
lac St-Pierre, on vo it a isément dans | e paysage que | es cours
d'eau ne sont pas en équilibre, Les prof i I's longitudinaux tendent
vers une pente plus faible, le recul des tétes de cours d'eau est
tres rapide, les ruptures de pente sont friquentes, l'incision des
vallées est importante et par conséquent les wversants sont
déstabil isés (voir figures 10 et 11). Seulement rien ici ne nous

permet d ‘affirmer que le dra i nage en est | a cause.
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Figure 10: On voit ici le fort gradient de pente ala téte d'un
pet it cours d'eau, Cette forte pente résulte de | ‘incision du
cours d'eau, Ce dernier pour retrouver son équilibre doit tenter
de diminuer sa pente, ce qu’il parvienta faire par un recul de sa

téte,
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Figure 11 : Paysage de dégradat ion; les versants sont tris

instables, On remarque des traces fraiches de glissements de
terrain (lesversantsy sont anu)., La vallée est trés large et

profonde en rapport au volume d'eau qu'elle évacue,



La mécanique des sols pourrait expliquer cette déstabilisation des
versants, sauf qu'a ce moment I'incision des cour3 d’eau resterait
G élucider, De plus, il n'y a pas eu de changements notables dans
lut i | isat ion du sol, autre que le drainage, depuis le
développement de I'agriculture, qui puissent expl iquer les

uariat ions morphologiques dans la région,

Dans un mi | ieu plus stable comme celui étudié en Estrie ,
les cours d’ eau ne semb| ent pas dét ériorés. Cependant un oeil
avert i peut y déceler de nombreux indicateurs de dégradation, que
| 'on a réussi a relier au drainage par les autres méthodes

d'analyse.

En étudiant le profil langitudinal #2, on voit que la

by

confluence avec les drains affecte légérement la pente, tout comme

la coupe transversale{voir photos et description de la planche
2). En effet, d’amont en aval le profil est trésvariable et
semble de plus en plus affecté, A la téte du bassin, alors
qu' aucun drain ne se jette dans le cours deau, Iu coupe
transversale semble en équilibre, on n'y cbserve aucun indicateur
de dégradat ion, Par contre, dés le premier drain on remarque un
élargissement de la coupe transversale. Par la suite en

parcourrant le prof i lvers| ‘aval, on peut voir en alternance des

zones d’'élargissement ou d’incision du | it de méme que des
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variations de pente, Ces derni éres sont en part icul ier observées
sous forét lorsque les sidiments du lit sent grossiers, Ces
sect i ans 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,

Les différentes réponses du cours d'eau suite d
|”augmentation de débit sont dictées pur des condit ions
locales;taille des sidiments du lit et des berges (qui en
déterminent la cohésion), dénivellé local, etc. Puisque ces
condit ions varient beaucoup d'un site a 'autre, i | est normal que

les régustements du cours d'eau ne soient pus uniforme dans

| ‘espace,

Lu somme des indicateurs de dégrudat ion observés dans ce
bass i n nous a conva i ncu du déséquili bre qu il suhi , Nous ne
pouvons toutefois pus statuer de facon définit iue quant au

phénomeéne qui en est lu cause.

C-Etude morphologique et hydrologique {@ court terre)

Cette démarche consiste’ a comparer les paramétres de forme le long
d'uncours d'eau, auant et aprés I'implantat ion d’'un réseau de
druinage al' intérieur du bassin. 1l s'agit d’une approche

comparable a | ‘étude d'un prof i | longitudinal comme décrit



auparavant, Cependant celle-ci permet d’attribuer au drainage,
uniquement, les modifications observées. Le bassin étant contrdlé
sous t ous ses aspects, seul son état (drainé ou nature |) change au
cours de la période d’étude, Il est donc I|'élément exclusif
permettant d’expliquer les modifications du bassin, Cette fagon de
procéder ca également | ‘avantage qu'on peut yjumeler |'étude des
paramétres d’écoulement, Ces derniers étant ala source des

modificationsanticipées,|'étude est plus complete,

Toutefois lors de son application on a rencontré un
inconvén i ent maj eur nousebl i geant @ I’abandonner, La démarche
nécess i te que |'on attende que les sites qui rencontrent nos
critéres soient drainés, Linformat ion quant au lieu et au
calendrier des t ravaux, tant au niveau du ministére de
| 'agriculture qu'a celui des entrepreneurs privés n’était pas

disponible,
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2.3-Etude ponctuelle

Par le biais des démarches précédentes nous parvenons da montrer
que les cours deau sont déséquilibrés, mais ii nous est
impossible malgré toutes les précautions expérimentales d’affirmer
gu’i | s’agit hors de tout doute de conséquences du drainage, Afin
d'y parvenir, nous projettons d’'étudier I'effet direct des drains
@ leur sort i e dans i e cours d'eau, Pour ce fa ire nous comptons
reconstituer les profils de vélocité et mesurer le volume de
sédiments en suspension dans l'eau, L'échantillonnage sera fait un

métre amont et un meétre aval de | ‘exutoire d'un drain,

A-Profil de vélocité
Nous avons vu précédemment que des traces d'éros ion sont observées
sur les berges @ |'aual des drains, (Cettedétériorat ion du cours
d’eau peut étrele fruit d’un écoulementplus rapide et turbulent
venant du drain, qui lors de sa confluence provoque une divergence
des écoulements du cours d'eau . On retrouve des affoui | iements
locaux anaiogues lors de confluence de tributaires en mi lieu
naturel, qui sont expliqués par la dynamique fluviale,

Ainsi en reconstituant les profils de uéiocité, on pourra
évaluer en quoi |'écoulement est modifié, et définir comment les
jonctions entre les drains et ies cours d’'eau doivent étre

construites pour éuiter | ‘érosion des berges,
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B-Relevés de charge en suspension
Le but de |'étude des sédiments en suspension consiste @
expl iquer, du moins en partie, les modifications de pente que l|'on

observe,

En effet, d'aprés le concept d’aggradat ion /dégradat ion, si
le val umne de séd i ment 3 amené au cours d ‘eau est de beaucoup
supérieur @ celui qui Yy est transporté naturel | ement , des
accumu | at i ons démesurées ri squent de se former, Par contre, 3 i
| ‘eau prouenant des dra i ns est mo i ns chargée en séd i ment s que
|'eau de la rivére, il peut en résul ter une augment at ion de la
capacité de prise en charge, qui se traduira par de I'érosion
accélérée, HNous woulons vérifier, de ces deux éventualités,

laquel le sera observée, Si, la charge est augmentée suite au

drainage, comme Burt et_al {(1963) I'ont noté, i | en résultera un
prof i | d’aggradat ion, (e qui est contraire aux résultats que nous
avons obtenus j usqu 'a date, Par contre, si les filtrespozés

autour des drains (pour les empécher de se bloquer) provoquent

une diminution de la charge, e prof il tendra_, pour s'équilibrer,

a éroder son | it, comme on I'ant icipe,

Ces deux dernieéres méthodes exigent toutefois que les débits
du cours d 'eau et des dra i ns so i ent é levés, Nous documenterons

donc cet aspect du problémeau cours de crues printanniéres en

1986,
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Conclusion

Comme nous |'avons wvu dans la section précédente les méthodes
d'évaluation proposées ne se sont pas toutes auérées applicables,
Les résultats que nous avons obtenus sont résumés au tableau 3. On
peut voir que le survol régional et les relevés topométriques le
long d'un profil longitudinal semblent étre les méthodes les plus
adéquates. En effet, elles nous ont permis de montrer qu’il existe
une relation entre l'augmentat ian de capacité {tai lle du cours
d’'eau) et le drainage souterrain, De plus, on ca pu remarquer que
le profil étudié subit un déséquil ibre a |'aval de | ‘exutoire des

drains,

Comme il a déjaété dit, |'appl icat ion de ces méthodes dans
différents mi | ieux permettrait I ‘élaboration d’un modele de
prédiction des changements de forme en fonction de |'intensité des
act ivités de drainage, Cependant vu les difficultés que pose leur

application nous n'avons pu parvenir éun tel résultat,

En dernier lieu, nous prévoyons que |'étude des profils de
vélocité et les relevés de charge en suspension, que nous
ef fectuerons ce printemps, seront d ‘un grand recours pour
comprendre les processus en cause dans ce probléme de dégradat ion

de3 terres,



Tableau 3 : Résultats des différentes méthodes d'évaluation

Méthode

Basses-Terres du St-Laurent
-activité agricole intense
-dépots de surface instables

Estrie
-activité agricole modérée
-dépots de surface stables

Photo~interprétation La distortion et les erreurs de mesure ont Les photos aériennes ne sont pas disponibles
2 plus d'ampleur que les différences
b anticipées.
o
-
2 Survol de petits bassins Absence de cours d'eau de petite taille *Augnentation de la capacité des cours d'eau
bl permanents 3 la téte des bassins suite au drainage
L
2
z Etude hydrologigue compara- Inaccessibilité de 1'information Inaccessibilité de 1'information
] tive (3 long terme)
Profil topowétrique Impossibilité de dissocier 1'effet du *Dn remarque un effet des drains sur la pente
drainage des autres causes de changements, mais surtout sur la largeur du cours d'eau
v la mécanique des sols y étant trés active
o
£ Etude descriptive Les indicateurs de dégradation sont nombreux Présence de quelques indicateurs de dégradation
3 mais il ne s'agit pas d'une démarche permet—: ‘
= tant d'en identifier la cause
o0
E Etude morphologique et Inaccessibilité de 1'information
o hydrologique
3 (3 court terme)
&
- . -
9 || Profil de vélocité a faire
3 ] '
o o || Relevé de charge en 3 faire
3 ¢ || suspension
= O
G Q

# méthodes privilégiées

19



Le probléme majeur rencontré au cours de ce projet de
recherche réside en la difficulté d'accéder @ I'information qui
nous itait nécesaire.

Lorsque I’on trouuait les plans de drainage des bassins qui nous
interessaient, souvent la mise a jour n'y avait pas été faite, Il
est fréquent que les plans ne concordent pas exactement avec la
réalité, entre autre parce qu’'i Is ont été: reportés sur de viei lles
cartes imprécises. De plus, sur le terrain les drains étant la
pl upart du temps ensevelissous des amas de roches, i | étai ttrés

difficile de les localiser sans risque d’'erreur,

Il nous semble que lacompi lat ion de | ‘informat ion,pour
qu'el le soit compléte et fiable devrait étre |'objet d’un
programme gouvernemental,Ce qui éuiterait du moins que les
renseignements soient contradictoires d’'un centre d’ informat ion a
["autre, En fait, auant d’entreprendre quelqu’'étude d’enuergure,
un fichier central, ou  tous les niueaux d'interventions
(déboisement, urhanisat ion, agriculture, etec.) sont répertoriés,

devrait étre créé,

De plus.” ce pourrait deuenir une prati que gouuernement a le
courante de documenter les bassins auant d’'y permettre
I'' implantat ion de réseaux de drainage et d’effectuer par la suite
un suivi quant a leur éuclut ion, Cela ne serait pas impossible,
ses emp loyés visitant déja les sites, Il n'y aurait qu’a leur

transmettre certaines directives,



=y
(&

Pour terminer, nous espérons que les éléments contenus
dans ce rapport ajouteront aux connaissances reliées @ I"impact

des interventions anthropiques dans notre milieu,

Je tiens ici G remercier André (. Roy, directeur de mes
travaux de mattrise, pour les connaissances qu"il m"a permis

d"acquérir et ses encouragements soutenus,

Je suis également reconnaissante au C.C.R.E.E. pour IToctroi de

ce contrat de recherche,
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