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RÉSUMÉ 

La tourbe horticole, qui entre dans la composition de terreaux, est une industrie très présente au 

Québec et au Nouveau-BƌuŶsǁiĐk ;CaŶadaͿ. Pouƌ eǆtƌaiƌe la touƌďe, il faut d’aďoƌd aďaisseƌ la 

nappe phréatique sur le territoire de récolte afiŶ d’assĠĐheƌ la ĐouĐhe supĠƌieuƌe de touƌďe pouƌ 

eŶsuite la ƌĠĐolteƌ à l’aide d’aspiƌateuƌs iŶdustƌiels. CepeŶdaŶt, l’eau dƌaiŶĠe est ĐhaƌgĠe de 

sédiments en suspension qui peuvent affecter l’haďitat et le ŵĠtaďolisŵe des organismes des 

Đouƌs d’eau ƌĠĐepteuƌs. L’eau dƌaiŶĠe est doŶĐ diƌigĠe ǀeƌs des ďassiŶs de sĠdiŵeŶtatioŶ pouƌ 

réduire sa charge sédimentaire avant de la relâcher dans la nature. Ce mémoire porte sur la 

caractérisation et la modélisatioŶ de l’effiĐaĐitĠ de Đaptuƌe de Đes bassins de sédimentation. De 

plus, un protocole d’ĠĐhaŶtillonnage pour le suivi de la concentration des solides en suspension 

par l’iŶdustƌie a ĠtĠ testĠ.  

 

Huit bassins de conception et de ratio volume/superficie drainée différents (705 à 4170 m3/km2) 

oŶt ĠtĠ iŶstƌuŵeŶtĠs daŶs tƌois ƌĠgioŶs du QuĠďeĐ. AfiŶ de ŵesuƌeƌ l’ĠǀolutioŶ de l’effiĐaĐitĠ de 

capture de ces bassins, la concentration de sédiments en suspension et le débit ont été 

enregistrés en continu en amont et en aval de chaque bassin pour la période sans glace (mai-

novembre). De plus, des autoéchantillonneurs ont été déployés à la sortie de certains bassins afin 

d’Ǉ ŵesuƌeƌ la ƋualitĠ de l’eau en termes de sédiments en suspension.  

 

Les résultats montrent que les bassins ayant un grand volume par rapport à la superficie de 

tourbière drainée, les bassins multiples ainsi que ceux ayant un dispositif de régulation du débit  

sont plus efficaces. De plus, la nature des sédiments (taille, degré de décomposition et 

pourcentage de matière organique) influence la quantité de sédiments qui entre dans le bassin, 

ŵais pas soŶ effiĐaĐitĠ de Đaptuƌe. FiŶaleŵeŶt, des ŵodğles ĐoŶçus pouƌ pƌĠdiƌe l’effiĐaĐitĠ de 

capture de bassins de rétention municipaux ont été testés avec seulement quelques bassins qui 

traitent des sédiments tourbeux. BieŶ Ƌu’uŶe relation similaire à celle des bassins de rétention 

municipaux ait été observée, un exercice de modélisation plus poussé devra être complété pour 

valider les résultats.  
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ABSTRACT 

Peat moss, which enters in many potting mix, is an important industry in the provinces of Quebec 

and New-Brunswick (Canada). To harvest peat, the water table of the peat bog must be lowered 

to allow the surface peat layer to dry. The dry peat is then harvested with industrial vacuums. 

However, the drained water can contain suspended sediments that may affect aquatic organisms 

of the receptor stream. To counter the problem, this water does not go directly in the stream but 

first flows through a sedimentation basin, built to reduce suspended sediment loads. This work 

focused on the characterisation and the modelling of the trap efficiency of those sedimentation 

basins. A protocol for the water quality monitoring (focusing on suspended sediment 

concentrations) made by industries has also been tested.  

 

Eight basins with different volume/drained area ratios (705 to 4170 m3/km2) were studied in 

three Quebec regions. To measure the trap efficiency of each basin, the suspended sediment 

concentration and the water flow were monitored upstream and downstream of each basin for 

the whole ice-free season (May-November). Moreover, auto-samplers were installed 

downstream of sedimentation basins to mesure the water quality.  

 

Results show that larger basins compared to their drained area, multiples basins and those with a 

flow regulation device were more efficient than smaller single basins. Moreover, the nature of 

sediments (size, degradation level and percentage of organic matter) affect the amount of peat 

that enters a basin, but not its trap efficiency. Finally, models developed to predict trap efficiency 

of municipal basins were tested for basins that capture peat sediments. The relation was similar, 

but modelisation is necessary to validate those results.  
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1.1  Mise en contexte 

Les tourbières ombrotrophes sont des milieux humides dont la composition végétale est 

dominée par les sphaignes. Lorsque ces plantes meurent à la fin de chaque saison, elles 

s’aĐcumulent au lieu de se décomposer entièrement dû aux conditions acides et anaérobiques 

de ces milieux. Les sphaignes mortes forment un dépôt tourbeux qui peut atteindre plusieurs 

mètres d’Ġpaisseuƌ. En Europe, la tourbe a longtemps été utilisée comme combustible et elle 

l’est eŶĐoƌe aujouƌd’hui daŶs ĐeƌtaiŶs paǇs Đoŵŵe la FiŶlaŶde (Karhunen et al. 2015) ou 

l’IƌlaŶde (Rourke et al. 2009). En Amérique du Nord, cette mousse de sphaigne est utilisée en 

hoƌtiĐultuƌe Đoŵŵe suďstƌat de ĐƌoissaŶĐe pouƌ ses pƌopƌiĠtĠs de ƌĠteŶtioŶ d’eau. Le CaŶada 

est d’ailleuƌs le pƌiŶĐipal pƌoduĐteuƌ de touƌďe horticole dans le monde (Daigle et Gautreau-

Daigle 2001). Environ 0.014% de la superficie totale des tourbières canadiennes est exploitée, 

soit près de 160 km2 (16000 ha).  

 

Au Canada, la récolte de la touƌďe se fait paƌ aspiƌatioŶ à l’aide d’aspiƌateuƌs iŶdustƌiels. La 

ŵatiğƌe ǀĠgĠtale ǀiǀaŶte est d’aďoƌd ƌetiƌĠe et des canaux de drainage sont creusés afin 

d’aďaisseƌ la Ŷappe phƌĠatiƋue. La couche superficielle de tourbe peut donc sécher au soleil 

aǀaŶt d’ġtƌe aspiƌĠe ĐouĐhe paƌ ĐouĐhe. Seuls ƋuelƋues ŵilliŵğtƌes de touƌďe soŶt aspiƌĠs à 

chaque récolte, il faut donc typiquement plusieurs décennies pour épuiser une tourbière. Des 

techniques de restauration ou de réhabilitation sont ensuite entreprises sur la tourbière quand 

la couche de tourbe résiduelle ne possède plus les qualités recherchées en horticulture 

(Rochefort et al. 2003).  

 

Un des iŵpaĐts poteŶtiels des aĐtiǀitĠs de ƌĠĐolte suƌ la ƋualitĠ de l’eau est le ƌelâĐheŵeŶt de 

sédiments tourbeux via l’eau dƌaiŶĠe. Loƌs d’ĠǀĠŶeŵeŶts de pluie, la ĐouĐhe superficielle de la 

tourbière peut être érodée par le ruissellement et les canaux de drainage sont aussi érodés par 

l’eau Ƌui Ǉ ĐiƌĐule aǀeĐ uŶe ǀĠloĐitĠ suffisaŶte (Kløve 1998). De plus, Holden et Burt (2003) ont 

ƌĠǀĠlĠ l’iŵpoƌtaŶĐe de l’appoƌt de sĠdiŵeŶts par des réseaux de macropores sous la surface 

des tourbières perturbées. Ainsi, beaucoup de sédiments peuvent être amenés dans les cours 

d’eau où se dĠǀeƌseŶt les ĐaŶauǆ de dƌaiŶage (Clément et al. 2009; Ouellette et al. 2006).  
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Tous les Ŷiǀeauǆ tƌophiƋues d’uŶ Đouƌs d’eau ou d’uŶ estuaiƌe ƌĠĐepteuƌ peuǀeŶt ġtƌe affeĐtĠs 

par un éventuel apport de particules en suspension. La diminution de la lumière engendrée par 

ces particules en suspension peut premièrement limiter la production d’algues et de 

macrophytes aquatiques (Whatley et al. 2014). Ces plantes abritent plusieurs espèces 

d’iŶǀeƌtĠďƌĠs Ƌui soŶt des pilieƌs de la ĐhaiŶe aliŵeŶtaiƌe. UŶe ďaisse des populatioŶs 

d’iŶǀeƌtĠďƌĠs d’uŶ Đouƌs d’eau peut aǀoiƌ uŶ iŵpaĐt suƌ les Ŷiǀeauǆ tƌophiƋues supĠƌieuƌs. UŶe 

étude sur les crevettes de sable (Crangon septemspinosa) a également montré que la présence 

de touƌďe suƌ le lit d’uŶ estuaiƌe daŶs leƋuel se dĠǀeƌse uŶe ƌiǀiğƌe ƌeĐeǀaŶt l’eau de dƌaiŶage 

chargée en particules de tourbe peut affecter la qualité de leur habitat et ainsi, réduire leur 

abondance. EŶ effet, Đes Đƌeǀettes oŶt de la diffiĐultĠ à s’eŶfouiƌ daŶs les sĠdiŵeŶts touƌďeuǆ 

pour éviter leurs prédateurs puisque la tourbe est moins dense que le sable auquel elles sont 

adaptées (Ouellette et al. 2006). De plus, la faiďle ǀaleuƌ ĠŶeƌgĠtiƋue de la touƌďe Ƌu’ils 

ingèrent avec leurs proies nuit à leur croissance (Ouellette et al. 2003). Chez les poissons, la 

mortalité des alevins de truite brune (Salmo trutta) augmente si le substrat dans lequel les 

œufs ĠtaieŶt eŶfouis ĐoŶtieŶt de la touƌďe. EŶ effet, Olsson et Persson (1986) ont observé que 

les œufs eŶfouis daŶs des sĠdiŵents fins comme la tourbe éclosent prématurément, ce qui 

réduit leurs chances de survie au stade alevin.  

 

AiŶsi, pouƌ ŵiŶiŵiseƌ la Đhaƌge sĠdiŵeŶtaiƌe ƌejetĠe daŶs les Đouƌs d’eau eŶǀiƌoŶŶaŶts, des 

bassins de sédimentation sont souvent creusés en aval du réseau de drainage des tourbières 

exploitées. Les seules normes quant à leur construction ont été émises à la suite d'une étude de 

GEMTEC (1993) pour le Nouveau-BƌuŶsǁiĐk. Ce ƌappoƌt ƌeĐoŵŵaŶde eŶtƌe autƌes Ƌu’uŶ ďassiŶ 

ait un volume minimum de 25 m3 par hectare de tourbière drainée. De plus, la profondeur 

minimum d’uŶ bassin devrait être de 1.5 m et son ratio longueur/largeur devrait être entre 6.5 : 

1 et 12 : ϭ afiŶ d’assuƌeƌ uŶ teŵps de ƌĠsideŶĐe ŵiŶiŵuŵ de deuǆ heuƌes.  

 

La norme néo-brunswickoise recommande également que la concentration de sédiments en 

suspeŶsioŶ ;CSSͿ de l’eau ƌejetĠe eŶ aǀal d’uŶ ďassiŶ Ŷe dĠpasse pas 25 mg/L (GEMTEC 1993). 

Cependant, plusieurs études canadiennes récentes ont montré que la présence de bassins de 
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sédimentation ne permet pas nécessairement de respecter ce seuil. La CSS en aval du bassin 

étudié par Clément et al. (2009) a dépassé ce seuil 36% du temps, celui suivi par Es-Salhi et al. 

(2013) 50% du temps, ceux de St-Hilaire et al. (2006) entre 54% et 86% du temps alors que ceux 

de Pavey et al. (2007) ont en moyenne dépassé le seuil de 25 mg/L  71% du temps. À noter que 

le site de mesure des CSS de Clément et al. (2009) et de Es-Salhi et al. (2013) se situe dans la 

ƌiǀiğƌe où l’eau du ďassiŶ de sĠdiŵeŶtatioŶ est dĠĐhaƌgĠe aloƌs Ƌue les sites d’Ġtude de PaǀeǇ 

et al. (2007) et de St-Hilaire et al. (2006) sont entre le bassin et la rivièƌe ƌeĐeǀaŶt l’eau de 

drainage. Il faut aussi souligŶeƌ Ƌu’uŶ des ďassiŶs suivis par ces deux derniers auteurs ne 

respectait pas les normes de conception néo-brunswickoise. La CSS enregistrée par Clément et 

al. (2009) et Es-Salhi et al. ;ϮϬϭϯͿ est diluĠe paƌ le ǀoluŵe d’eau du Đouƌs d’eau ƌĠĐepteuƌ, ŵais 

dépasse tout de même le seuil de 25 ŵg/L. De plus, ŵġŵe daŶs uŶ Đouƌs d’eau dƌaiŶaŶt uŶe 

tourbière non perturbée, il arrive que ce seuil soit dépassé. Le site non perturbé de Clément et 

al. (2009) et de Es-Salhi et al. (2013) a dépassé ce seuil 3% du temps alors que celui de Pavey et 

al. (2007) a été dépassé 30% du temps. La norme néo-brunswickoise est donc actuellement en 

révision.  

 

Pour optimiser leur efficacité, ces bassins de sédimentation nécessitent un entretien régulier 

afiŶ de ƌĠduiƌe la ƌeŵise eŶ suspeŶsioŶ des sĠdiŵeŶts. EŶ effet, loƌs d’Ġǀénements pluvieux, la 

ǀĠloĐitĠ de l’eau augŵeŶte daŶs le ďassiŶ et teŶd à ƌeŵettƌe les sĠdiŵeŶts plus fins en 

suspension. Le ĐoŵďleŵeŶt d’uŶ ďassiŶ Ŷe deǀƌait dailleuƌs pas eǆĐĠder 25% de son volume 

total selon le rapport de GEMTEC (1993). Il est donc important de vidanger les bassins 

ƌĠguliğƌeŵeŶt, jusƋu’à deuǆ fois paƌ saisoŶ seloŶ Es-Salhi (2011). Deux méthodes sont utilisées 

pour vidanger les bassins : avec une pelle mécanique ou avec une pompe à purin. Dans les deux 

cas, les sédiments sont déposés sur le bord du bassin, mais les dépôts sont projetés plus loin du 

bassin avec une pompe à purin. 

 

UŶe autƌe optioŶ pouƌ ƌĠduiƌe la Đhaƌge sĠdiŵeŶtaiƌe dƌaiŶĠe ǀeƌs les Đouƌs d’eau est la mise 

eŶ plaĐe de ŵaƌais filtƌaŶts eŶ aǀal du sǇstğŵe de dƌaiŶage d’uŶe tourbière. Nieminen et al. 

(2005) ont ĠtudiĠ l’iŵpaĐt de Đes ŵaƌais filtƌaŶts suƌ sept touƌďiğƌes finlandaises exploitées et 

ils ont observé une rétention de 82% des sédiments pour le marais le plus gros (équivalant à 
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4.9% de la superficie drainée). Kløve (2000) soutieŶt ĠgaleŵeŶt Ƌu’eŶ période de Đƌue, l’ajout 

d’uŶ ŵaƌais filtƌaŶt augŵeŶte la ƌĠteŶtioŶ des sĠdiŵeŶts ĐoŵpaƌatiǀeŵeŶt à uŶ ďassiŶ seul. 

CepeŶdaŶt, il peut Ǉ aǀoiƌ foƌŵatioŶ d’un canal dans le marais filtrant créant un court-circuit 

pouƌ l’ĠĐouleŵeŶt Ƌui Ŷe diffuse plus daŶs le ŵaƌais, Đe Ƌui attĠŶue soŶ effet (Clément et al. 

2009; Es-Salhi et al. 2013).  

 

1.2  Efficacité de capture 

Plusieuƌs auteuƌs s’eŶteŶdeŶt pouƌ diƌe Ƌue l’effiĐaĐitĠ de Đaptuƌe des sĠdiŵeŶts ;ECͿ est uŶe 

propriété essentielle à considérer lors de la conception de bassins ou de réservoirs (Heinemann 

1981; Verstraeten and Poesen 2000). EŶ eŶtƌaŶt daŶs uŶ ďassiŶ, la ǀĠloĐitĠ de l’eau diŵiŶue eŶ 

ƌaisoŶ de l’ĠlaƌgisseŵeŶt de la suƌfaĐe d’ĠĐouleŵeŶt. Les sĠdiŵeŶts doŶt la ǀitesse de 

sĠdiŵeŶtatioŶ est plus ĠleǀĠe Ƌue la ǀitesse de l’eau peuǀeŶt doŶĐ sĠdiŵeŶteƌ. AfiŶ de 

quantifier la proportion de sédiments retenus dans un bassin, son EC est mesurée.  

 

Il eǆiste plusieuƌs façoŶs de ŵesuƌeƌ l’EC d’uŶ ďassiŶ (Brune 1953; Verstraeten and Poesen 

2000). Dans tous les cas, la masse de sédiments accumulée dans le bassin (charge accumulée) 

et la masse totale de sédiments qui transitent dans le bassin (charge totale) pour une période 

donnée sont nécessaires (Équation 1).  

ࡱ = ࢋࢇ࢚࢚ ࢋࢍ࢘ࢇࢎࢋé࢛࢛ࢉࢉࢇ ࢋࢍ࢘ࢇࢎ    (Équation 1) 

 

CeƌtaiŶs auteuƌs ǀoŶt ŵesuƌeƌ l’EC aǀeĐ la Đhaƌge aĐĐuŵulĠe et la Đhaƌge aǀal. DaŶs Đe Đas, la 

charge totale est mesurée via la somme de la charge accumulée et de la Đhaƌge aǀal. D’autƌes 

auteurs utilisent la charge accumulée et la charge amont, cette dernière représentant la charge 

totale. Certains auteurs vont préférer mesurer les charges amont et aval, la charge accumulée 

étant la différence entre la charge amont et la charge aval. Finalement, les turbidités en amont 

et eŶ aǀal d’uŶ ďassiŶ peuǀeŶt être utilisées pour obtenir une mesure indirecte de la charge.  
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1.3  FaĐteuƌs Ƌui influenĐent l’effiĐaĐité de Đaptuƌe 

 

 

Figure 1. Facteurs Ƌui iŶflueŶĐeŶt l’effiĐaĐitĠ de capture des bassins de sédimentation. Adaptation de Verstraeten 
& Poesen (2000). 

 

L’effiĐaĐitĠ de Đaptuƌe d’uŶ ďassiŶ est iŶflueŶĐĠe paƌ les pƌopƌiĠtĠs hǇdƌauliƋues du ďassiŶ et 

par certaines propriétés des sédiments qui y transitent (Figure 1).  

 

1.3.1 Propriétés des sédiments 

D’aďoƌd, la taille des sĠdiŵeŶts et leuƌ oƌigiŶe ;oƌgaŶiƋue ou ŵiŶĠƌaleͿ affeĐteŶt la ǀitesse de 

sédimentation. Selon la loi de Stokes, les sédiments plus petits et légers ont une vitesse de 

chute plus lente dans un fluide. De plus, comme le montre le diagramme de Hjulström (Figure 

2), la ǀitesse de l’eau doit ġtƌe faiďle pouƌ faǀoƌiseƌ la sĠdiŵeŶtatioŶ des paƌtiĐules plus petites 

comme la tourbe (Kløve 1997). Les sédiments tourbeux sont relativement moins denses que les 

sĠdiŵeŶts ŵiŶĠƌauǆ, l’aƌgile a tǇpiƋueŵeŶt uŶe deŶsitĠ supĠƌieuƌe à ϭ.Ϭ g/Đŵ3 alors que celle 

de la touƌďe dƌaiŶĠe est d’eŶǀiƌoŶ Ϭ.ϰ g/Đŵ3 (Rydin and Jeglum 2006). Les particules de tourbe 

sédimentent donc plus lentement que les sédiments minéraux et ils ont tendance à être remis 

eŶ suspeŶsioŶ loƌsƋue la ǀitesse de l’eau augŵeŶte (Kløve 1998).  

 

Au fil des aŶŶĠes, uŶe touƌďiğƌe est eǆploitĠe de plus eŶ plus pƌofoŶdĠŵeŶt jusƋu’à ce que la 

touƌďe Ŷe possğde plus les ƋualitĠs ƌeĐheƌĐhĠes paƌ l’iŶdustƌie. Dans une tourbière naturelle, le 
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1 
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tauǆ d’aĐĐuŵulatioŶ de la touƌďe est supĠƌieuƌ au tauǆ de dĠĐoŵpositioŶ puisƋue le ŵilieu est 

acide et anaérobique. La tourbe en profondeur est donc naturellement plus décomposée. 

Cependant, une tourbière exploitée se dégrade plus ƌapideŵeŶt. D’aďoƌd, le dƌaiŶage aĐĐĠlğƌe 

la décomposition de la tourbe puisque le milieu devient aérobie, Đe Ƌui eŶtƌaiŶe l’oǆǇdatioŶ de 

la tourbe. Puis, les herses utilisées pour sécher la couche superficielle de la tourbière abîment 

les particules de sol. Ces dernières deviennent alors fines et granulaires, elles sont donc plus 

sensibles à l’ĠƌosioŶ par le vent et les précipitations (Payette & Rochefort, 2001). L’ĠĐhelle von 

Post est uŶe ŵesuƌe Ƌui peƌŵet de dĠteƌŵiŶeƌ faĐileŵeŶt le degƌĠ de dĠĐoŵpositioŶ d’uŶ sol 

oƌgaŶiƋue. L’ĠĐhelle ǀaƌie eŶtƌe HϬ et HϭϬ, HϬ ĠtaŶt de la touƌďe non décomposée et H10 de la 

tourbe très décomposée (von Post, 1922). 

 

 

 

1.3.2 Propriétés hydrauliques 

Loƌs d’ĠǀĠŶeŵeŶts pluǀieuǆ, l’eau s’iŶfiltƌe daŶs le sol assĠĐhĠ de la touƌďiğƌe. L’eǆĠdeŶt d’eau 

d’uŶe touƌďiğƌe exploitée ƌuisselle jusƋu’auǆ ĐaŶauǆ de dƌaiŶage et ĠǀeŶtuelleŵeŶt, jusƋu’au 

ďassiŶ. Le ƌuisselleŵeŶt d’uŶe tourbière perturbée augmente puisque le sol devient moins 

perméable (Payette and Rochefort 2001). EŶ effet, l’oǆǇdatioŶ et la ĐoŵpaĐtioŶ de la touƌďe 

Figure 2. La ǀitesse ĐƌitiƋue d’ĠƌosioŶ ;ligŶe poiŶtillĠeͿ et de sĠdiŵeŶtatioŶ ;ligŶe pleiŶeͿ eŶ foŶction de la taille des 
sĠdiŵeŶts iŶoƌgaŶiƋues du lit d’uŶe ƌiǀiğƌe. TiƌĠ de Hjulstƌoŵ ;ϭϵϯϱͿ 
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suite à l’aďaisseŵeŶt de la Ŷappe phƌĠatiƋue altğƌeŶt la poƌositĠ du dĠpôt de touƌďe 

(Schothorst 1977).  

 

Le teŵps de ƌĠteŶtioŶ d’uŶ ďassiŶ est le quotient du volume du bassin sur le débit, soit le temps 

nécessaire à une molécule d’eau pouƌ tƌaǀeƌseƌ le ďassiŶ. Plus cette variable est élevée, 

ŵeilleuƌe seƌa l’EC d’uŶ ďassiŶ.  

 

 

Figure 3. DiffĠƌeŶtes ĐoŶfiguƌatioŶs de ďassiŶs de sĠdiŵeŶtatioŶ. Le Đhiffƌe de Đouleuƌ ƌepƌĠseŶte l’efficacité 
hydraulique des bassins. (WSUD 2006) 

 

La taille d’uŶ ďassiŶ affeĐte le temps de rétention de ce dernier. Par exemple, un bassin plus 

gƌos pouƌƌa aĐĐueilliƌ plus d’eau eŶ uŶ teŵps doŶŶĠ, soŶ teŵps de ƌĠsideŶĐe seƌa doŶĐ plus 

grand Ƌue pouƌ uŶ petit ďassiŶ Ƌui ƌeçoit la ŵġŵe ƋuaŶtitĠ d’eau (Verstraeten and Poesen 

2000). L’effiĐaĐitĠ hǇdƌauliƋue d’uŶ ďassiŶ (Figure 3, chiffres de couleur) permet de quantifier 

l’effiĐaĐitĠ d’uŶ ďassiŶ eŶ foŶĐtioŶ de son volume et de sa forme (e.g. rapport longueur/largeur, 

dispositioŶ de ĐaŶauǆ, pƌĠseŶĐe d’oďstaĐles, etĐ.Ϳ. Cette efficacité représente le ratio entre le 

temps nécessaire à la concentration maximale pour arriver au bassin et le temps de résidence 

moyen (Persson et al. 1999). Plus cette valeur est près de 1, meilleure est la capacité du bassin 

à retenir les sédiments. AiŶsi, eŶ ĐoŵpaƌaŶt l’effiĐaĐitĠ hǇdƌauliƋue du ďassiŶ H à celle du 

bassin B de la figure 3, un ratio longueur-largeur élevé semble avoir un impact positif sur 

G 0~6+ 
0 + 0.76 

O~+ + o~lD 0~61+0 + 
O}lt l' 

1 
I + + 0·~~ 11 + 0.41 

0~8t t J -H 3+ 
0.90 

K 

O~J; + 0.36 
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l’efficacité d’uŶ ďassiŶ. Le rapport de GEMTEC (1993) recommande dailleurs un ratio minimum 

de 3 :1 afiŶ d’aǀoiƌ uŶ teŵps de ƌĠsideŶĐe assez long pour retenir efficacement les sédiments 

dans un bassin de rétention municipal. La taille et l’eŵplaĐeŵeŶt des ĐaŶauǆ eŶ aŵoŶt et eŶ 

aǀal d’uŶ ďassiŶ soŶt ĠgaleŵeŶt des faĐteuƌs Ƌui iŶflueŶĐeŶt le teŵps de ƌĠteŶtioŶ (Figure 3). 

De plus, les bassins dont les canaux sont aux extrémités semblent plus efficaces puisque le 

ĐheŵiŶ paƌĐouƌu paƌ uŶe paƌtiĐule d’eau est ŵaǆiŵisĠ ;Figure 3, bassin B comparé au bassin C). 

La pƌĠseŶĐe d’uŶ dispositif de ƌĠgulatioŶ du dĠďit eŶ aǀal du ďassiŶ peut ĠgaleŵeŶt affeĐteƌ le 

temps de rétention. Kløve (2000) a dailleurs oďseƌǀĠ Ƌue l’iŶstallatioŶ de tuǇauǆ Ƌui ƌĠguleŶt le 

ǀoluŵe d’eau Ƌui soƌt eŶ aǀal d’uŶ ďassiŶ augŵeŶtait soŶ EC.     

 

1.4  Modélisation de l’effiĐaĐité de Đaptuƌe 

Le comportement des sédiments minéraux dans un bassin a été largement étudié. Plusieurs 

faĐteuƌs iŶflueŶĐeŶt l’effiĐaĐitĠ de Đaptuƌe d’uŶ ďassiŶ tel Ƌue pƌĠseŶtĠ à la figure 1.  

 

BƌoǁŶ ;ϭϵϰϯͿ a Ġtaďli uŶe ƌelatioŶ eŶtƌe l’EC des ďassiŶs et leur ratio Volume – Superficie 

drainée (ratio V/D) (Équation 2). Cependant, comme critiqué par Brune (1953), cette courbe 

s’appliƋue ŵal auǆ ďassiŶs aǇaŶt uŶ ƌatio V/D faiďle, Đ’est-à-dire inférieur à 5000 m3/km2. En 

effet, deux bassins de régions différentes en termes de précipitations (une région aride contre 

une région tropicale par exemple) peuvent avoir une efficacité très différente malgré un ratio 

V/D siŵilaiƌe. Il est doŶĐ dĠliĐat d’utiliseƌ Đette ĠƋuatioŶ hoƌs d’uŶe ƌĠgioŶ pouƌ laquelle elle a 

été conçue.    

ࢇ࢘éࡱ =  ∙ ቆ −  +.∙ ࡰ�  ࢿቇ  (Équation 2) 

Où  ɛ = varie entre 0.046 et 1 selon les caractéristiques du bassin.  

 
�� = Volume du bassin/Superficie Drainée (m3/km2) 

 

Brune (1953) a considéré 40 bassins dans son aŶalǇse afiŶ d’Ġtaďliƌ le faĐteuƌ Ƌui ƌepƌĠseŶte le 

ŵieuǆ l’EC d’uŶ ďassiŶ de sĠdiŵeŶtatioŶ. Il a dĠteƌŵiŶĠ Ƌue la ŵeilleuƌe ƌelatioŶ Ġtait eŶtƌe l’EC 
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des bassins et leur ratio V/I (Volume du bassin/Inflow). Ce ratio représente le temps de 

résidence moyen, soit le ƌappoƌt eŶtƌe le ǀoluŵe total d’uŶ ďassiŶ et la ƋuaŶtitĠ d’eau Ƌui eŶtƌe 

dans ce bassin au cours de la saison (Inflow). Plus tard, Morris (1963) a construit une équation à 

paƌtiƌ de l’Ġtude des ϰϬ ďassiŶs de BƌuŶe  (Équation 3Ϳ. CepeŶdaŶt, l’ĠƋuatioŶ de Moƌƌis Ŷ’est 

valable que pour les bassins dont le ratio V/I est élevé. Heinemann (1981) a donc ajusté cette 

équation pour 20 bassins plus petits dont la superficie drainée est inférieure à 40 km2 (4000 

ha).  ࡱéࢇ࢘ = ࢻ− + �� ࢼ  (Équation 3) ��  ࢾ + ࢽ 

où  

 

 

sont des paƌaŵğtƌes de l’ĠƋuatioŶ eŵpiƌiƋue ajustĠs à paƌtiƌ des doŶŶĠes pƌises suƌ ϰϬ et ϮϬ 

bassins, respectivement. BieŶ Ƌu’il ƌepƌĠseŶte uŶ teŵps de ƌĠsideŶĐe, le ratio Volume du 

bassin/Inflow (V/I) est exprimé en m3/m3, comme porposé par les auteurs précédents 

(Heinemann 1981; Verstraeten & Poesen 2000).  

 

1.5  Objectifs  

Le premier objectif de Đe ŵĠŵoiƌe est de Đoŵpaƌeƌ l’effiĐaĐitĠ de huit ďassiŶs de sĠdiŵeŶtatioŶ 

ayant un dimensionnement et un volume total/superficie drainée différents afin de 

comprendre les facteurs qui influencent leur efficacité de capture. Ces informations serviront à 

fouƌŶiƌ des outils de ĐoŶĐeptioŶ de futuƌs ďassiŶs à l’iŶdustƌie. OŶ peut s’atteŶdƌe à Đe Ƌue suƌ 

une saison de récolte, les bassins ayant une plus grande capacité de rétention soient plus 

efficaces (Pavey et al. 2007). On peut aussi faiƌe l’hǇpothğse que pour un bassin donné, 

l’effiĐaĐitĠ diŵiŶueƌa au Đouƌs de la saison puisque le volume utile sera amoindri par 

l’aĐĐuŵulatioŶ de touƌďe au foŶd de Đe deƌŶieƌ.  

 

Le deuǆiğŵe oďjeĐtif de Đe ŵĠŵoiƌe est de Đoŵpaƌeƌ l’effiĐaĐitĠ de Đaptuƌe de ďassiŶs 

ŵuŶiĐipauǆ tƌaitaŶt des sĠdiŵeŶts ŵiŶĠƌauǆ à l’effiĐaĐitĠ de Đapture de bassins de 

α β ɶ ɷ

Morris (1963) 0 1 0.012 1.02

Heinemann (1981) 22 119.6 0.012 1.92
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sédimentation en aval du réseau de drainage de tourbières. Pour ce faire, deux modèles 

empiriques de dimensionnement de bassins conçus pour sédiments minéraux seront utilisés et 

une première tentative de calage desdits modèles pour les bassins de rétention de tourbe sera 

effectuée et comparée aux modèles initiaux 

 

Finalement, deux aspects méthodologiques ont été validés daŶs Đe ŵĠŵoiƌe. D’aďoƌd, celui de 

définir uŶ pƌotoĐole d’ĠĐhaŶtilloŶŶage d’eau aǀeĐ uŶ autoéchantillonneur eŶ aǀal d’un bassin 

de sĠdiŵeŶtatioŶ afiŶ de ǀĠƌifieƌ la ƋualitĠ de l’eau en termes de sédiments en suspension lors 

d’ĠǀĠŶeŵeŶts de pluie. Le second objectif est de comparer la granulométrie des sédiments en 

suspension in situ et issus de la calibration des instruments afin de valider la méthodologie 

utilisée.  
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2 MÉTHODOLOGIE 
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2.1  Sites à l’étude 

L’ĠĐhaŶtilloŶŶage s’est ĠtalĠ suƌ deuǆ saisoŶs saŶs glaĐe, soit de juiŶ à Ŷoǀeŵďƌe ϮϬϭϯ et de 

mai à novembre 2014. Huit bassins de dimensions différentes ont été instrumentés sur des 

tourbières de trois régions du Québec (Figure 4). Pour des raisons de confidentialité, 

l’eŵplaĐeŵeŶt eǆaĐt des touƌďiğƌes Ŷe peut ġtƌe diǀulguĠ. UŶ ďassiŶ de sĠdiŵeŶtatioŶ a ĠtĠ 

étudié la première année (bassin B2) et sept bassins la deuxième année. La région R1, dont les 

précipitations moyennes sur 10 ans entre avril et octobre sont de 569mm (moyenne 10 ans), 

abritait les bassins B1 à B5. Seul le bassin B6 était dans la région R2 dont les précipitations 

moyennes sur 10 ans sont de 798mm. Finalement, les bassins B7 et B8 étaient dans la région R3 

dont les précipitations moyennes sur 10 ans sont de 774mm.   

 

La plupart des bassins ont des données sans interruption au cours de la saison (Tableau 1). Les 

bassins B1 et B4 ont des données sans interruption majeure pour presque toute la saison sans 

glace.  Le bassin B3 a été construit au mois de juillet 2014, de sorte que ses données débutent 

le 08/07/2014. Les bassins B7 et B8 ont également été équipés plus tard au cours de la saison. 

Le bassin B2 a subi une interruption dans la prise de données entre le 17/07/2013 et le 

06/08/2013 puisque la construction de barrages par des castors a inondé le bassin. Le bassin B5 

a eu uŶe iŶteƌƌuptioŶ des doŶŶĠes eŶtƌe le ϭϵ/Ϭϴ/ϮϬϭϰ et le ϮϮ/Ϭϵ/ϮϬϭϰ puisƋue l’eŶtƌetieŶ du 

ďassiŶ a eŶgeŶdƌĠ uŶe iŵpoƌtaŶte ďaisse d’eau Ƌui a assĠĐhĠ les iŶstƌuŵeŶts de ŵesuƌe. QuaŶt 

au bassin B6, la présence des castors a aussi amené une inondation du bassin entre le 

Ϯϱ/Ϭϱ/ϮϬϭϰ et le Ϭϯ/Ϭϴ/ϮϬϭϰ, eŶ plus de la dĠfaillaŶĐe d’uŶ iŶstƌuŵeŶt eŶtƌe le Ϯϳ/Ϭϴ/ϮϬϭϰ et 

le 07/10/2014. Dans tous les cas, les données entachées de problèmes techniques ont été 

exclues. 

 

Les dimensions (volume, longueur, largeur et profondeur) des bassins B6, B7 et B8 présentées 

au tableau 1 ont été fournies par les partenaires industriels d’eǆploitatioŶ de touƌďe aloƌs Ƌue 

les dimensions des autres bassins ont été mesurées in situ. Pour ce, la profondeur moyenne 

(amont, centre, aǀalͿ ŵesuƌĠe au ŵilieu du ďassiŶ a ĠtĠ ŵultipliĠe à l’aiƌe du bassin. Les 

superficies de tourbières drainées ont toutes été fournies par les compagnies.  
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Figure 4. SĐhĠŵa à l’ĠĐhelle ;ϭ :100) des huit bassins étudiés en vue aérienne. Le ratio longueur/largeur de chaque 
bassin est indiqué à leur droite.   

 

 

Figure 5. Photos des bassins étudiés, ormis le bassin B3 qui est similaire aux bassins B1 et B2. Source : Myriam 
Samson-Dô (sauf B7 : Les Tourbières Lambert, Inc) 
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Tableau 1. Pour chaque bassin étudié, les dates d'installation et de retrait des instruments pour la saison 2014 
(2013 pour bassin B2), la date de vidange du/des bassin-s, le nombre de jours iŶĐlus daŶs le ĐalĐul d’effiĐaĐitĠ 
saisonnière, la superficie drainée, le volume des bassins (cumulé pour les bassins multiples), la taille moyenne des 
sĠdiŵeŶts eŶ aŵoŶt du ďassiŶ, l’Ġtat de dĠĐomposition de la tourbe (degré von Post), les équations de calibration 
des ŶĠphĠloŵğtƌes et de taƌage pouƌ le dĠďit eŶtƌaŶt et soƌtaŶt aiŶsi Ƌue les spĠĐifiĐitĠs du ďassiŶ s’il Ǉ a lieu.  
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2.2  Efficacité de capture 

Les EC des huit bassins de sédimentation ont été comparées. L’EC a ĠtĠ ŵesuƌĠe à travers la 

charge amont et la charge aval (Équation 4, Verstraeten & Poesen 2000). Un bassin ayant une 

EC supĠƌieuƌe à ϳϱ%, Đ’est-à-dire un bassin qui retient au minimum 75% des sédiments qui y 

entrent, était considéré comme efficace.  

ሺ%ሻ ࡱ =  ࢚ࢇࢋࢍ࢘ࢇࢎࢇ࢜ࢇࢋࢍ࢘ࢇࢎ−࢚ࢇࢋࢍ࢘ࢇࢎ ×   (Équation 4) 

 

La charge est également une mesure indirecte estimée à partir de la concentration de 

sédiments en suspension (CSS) et du débit :  

ࢋࢍ࢘ࢇࢎ = ࢙ቀ ࢚࢈éࢊ ቁ  × ቁ�ࢍቀ ࡿࡿ ×  ቀ � ቁ × ቀࢋ࢚ࢍ ቁ × ቀ ࢙ቁ × ቀ  ቁ  (Équation 5) 

où la charge est mesurée en tonnes, le débit en m3/s et la CSS en g/L. Le calcul de la charge est 

pour un pas de temps de 15 minutes.   

 

2.2.1 Estimation du débit 

Les débits dans les canaux amont et aval ont été mesurés de façoŶ iŶdiƌeĐte à l’aide du Ŷiǀeau 

de l’eau. Pouƌ Đe faiƌe, uŶe jauge à Ŷiǀeau ;HOBO UϮϬ ;±Ϭ.Ϭϱ%Ϳ, Onset ou KPSI720 (±0.25%), 

Measurement Specialities ou Levelogger, Solinst) a été placée dans chaque canal durant toute la 

saison. Chaque jauge était installĠe au foŶd d’uŶ tuǇau de PVC percé à sa base sur la longueur 

poteŶtielleŵeŶt iŵŵeƌgĠe et eŶǀeloppĠ paƌ uŶ ďas de ŶǇloŶ afiŶ de laisseƌ eŶtƌeƌ l’eau, ŵais 

pas les sédiments.  Ensuite, dans chaque canal, entre quatre et onze mesures de débits ont été 

prélevées par la méthode vitesse-suƌfaĐe à l’aide d’uŶ ǀĠloĐiŵğtƌe Marsh McBirney (modèle 

FloǁMate ϮϬϬϬͿ. AiŶsi, uŶe Đouƌďe de taƌage ;ƌelatioŶ eŶtƌe le Ŷiǀeau de l’eau et le dĠďitͿ a ĠtĠ 

dĠǀeloppĠe eŶ aŵoŶt et eŶ aǀal de ĐhaƋue ďassiŶ afiŶ d’oďteŶiƌ des ǀaleurs du débit entrant et 

soƌtaŶt d’uŶ ďassiŶ ;Figure 6 pour un exemple et Tableau 1 pouƌ les ĠƋuatioŶsͿ. L’outil curve 

fitting du logiciel Matlab a permis de tracer la meilleure relation entre le débit et la hauteur 
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d’eau. Cet outil pƌoĐğde à uŶ ajusteŵeŶt non linéaire des paramètres par moindres carrés. 

Toutes les couƌďes de taƌage soŶt plaĐĠes à l’annexe 1.  

 

 

Figure 6. Eǆeŵple d’uŶe Đouƌďe de taƌage eŶ aǀal du ďassiŶ Bϰ. Les Đouƌďes ďleues poiŶtillĠes ƌepƌĠseŶteŶt 
l’iŶteƌǀalle de ĐoŶfiaŶĐe à ϵϱ%.  

 

2.2.2 Estimation de la CSS  

La CSS a ĠtĠ ŵesuƌĠe de façoŶ iŶdiƌeĐte à l’aide de ŶĠphĠloŵğtƌes (Figure 7). Chaque bassin 

Ġtait ĠƋuipĠ d’uŶ ŶĠphĠloŵğtƌe daŶs les canaux amont et aval près du bassin. Ces capteurs 

ĠtaieŶt attaĐhĠs suƌ uŶe tige eŶ ŵĠtal au ŵilieu de la ĐoloŶŶe d’eau, le Đapteuƌ oƌieŶtĠ ǀeƌs 

l’aǀal afiŶ d’Ġǀiteƌ soŶ oďstƌuĐtioŶ paƌ des dĠďƌis aŵeŶĠs aǀeĐ le ĐouƌaŶt. Les ŶĠphĠloŵğtƌes 

étaient tous connectés à des capteurs de données (dataloggers) branchés à une batterie 

ĐhaƌgĠe paƌ uŶ paŶŶeau solaiƌe ;fƌĠƋueŶĐe d’eŶƌegistƌeŵeŶt ϭ/ϭϱ ŵiŶutesͿ. De plus, ĐhaƋue 

région comptait au moins un pluviomètre à auget basculant branché à ces dataloggers afin 

d’Ġǀalueƌ le ǀoluŵe de pƌĠĐipitatioŶs reçu sur des bases événementielles et saisonnières.  

 

L’uŶitĠ de ŵesuƌe du ŶĠphĠloŵğtƌe est l’UŶitĠ de TuƌďiditĠ NĠphĠloŵĠtƌiƋue ;UTNͿ. Deuǆ 

types de néphélomètres ont été utilisés : NEP 390 de Analite (0-3000 UTN) et OBS-3+ de 

Campbell scientifique (0-2000/0-4000 UTN et 0-1000/0-2000 UTN). Le néphélomètre mesure la 
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turbidité de façon indirecte via le rapport des rayons émis et captés suite à la rétrodiffusion des 

rayons sur les particules en suspension. Ainsi, plus la concentration en sédiments est élevée, 

plus la ǀaleuƌ de UTN est ĠleǀĠe ;jusƋu’à l’atteiŶte d’uŶ ĐeƌtaiŶ seuilͿ.  

 

Figure 7. Néphélomètres utilisés. (a) NEP 390 de Analite et (b) OBS-3+ de Campbell scientifique 

 

La calibration des néphélomètres consiste à convertir les valeurs de turbidité enregistrées 

(UTN) en CSS (mg/L). En effet, la relation étroite entre la variation de la turbidité et de la CSS a 

été démontrée (Davies-Colley & Smith 2001). Cependant, le type de sédiments, la couleur de 

l’eau aiŶsi Ƌue la taille, la Đouleuƌ et la foƌŵe des sĠdiŵeŶts iŶflueŶĐeŶt la ƌĠtƌodiffusioŶ des 

ƌaǇoŶs ;MaŶuel de l’OBSϯ+ et Lawler 2005). ChaƋue ŶĠphĠloŵğtƌe a doŶĐ ĠtĠ ĐaliďƌĠ aǀeĐ l’eau 

et les sédiments propres au site. La technique la plus efficace consiste à calibrer le 

ŶĠphĠloŵğtƌe à paƌtiƌ d’ĠĐhantillons ponctuels in situ filtrés (Minella et al. 2007). Cependant, il 

est difficile, voire logistiquement impossible, de calibrer chacun des néphélomètres de cette 

façoŶ ĠtaŶt doŶŶĠ le dĠfi Ƌue ƌepƌĠseŶte la pƌise d’ĠĐhaŶtilloŶs à ĐhaƋue site duƌaŶt les 

événements de turbidité élevée. Une calibration a donc été complétée en suivant le protocole 

décrit par Pavey et al. (2007). Il s’agit d’iŵŵeƌgeƌ la soŶde daŶs uŶ ǀoluŵe d’eau pƌĠleǀĠ au site 

d’ĠĐhaŶtilloŶŶage, ĐoŶteŶu daŶs uŶ laƌge ďaĐ de plastiƋue opaƋue eŶ ǀaƌiant la CSS.  Ce bac est 

d’aďoƌd ƌeŵpli aǀeĐ l’eau du ďassiŶ de sĠdiŵeŶtatioŶ et le ŶĠphĠloŵğtƌe Ǉ Ġtait iŶstallĠ de 

façon à ce que le capteur soit orienté vers le centre. Des sédiments accumulés au fond du canal 

ou du bassin étaient graduellement ajoutés au ďaĐ afiŶ de faiƌe augŵeŶteƌ la tuƌďiditĠ de l’eau. 

AǀaŶt d’ġtƌe iŶĐoƌpoƌĠs au ďaĐ, les sĠdiŵeŶts ĠtaieŶt taŵisĠs pouƌ eŶ ƌetiƌeƌ les paƌtiĐules 

ayant un diamètre plus grand que 2 mm. En effet, selon le diagramme de Hjulstrom (1935) de la 

al bl 
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figure 2, il faut uŶe ǀitesse d’eŶǀiƌoŶ 0.3 m/s pour que les sédiments supérieurs à 2 mm soient 

remis en suspension. Or, les pentes des canaux de drainage et des bassins de rétention sont 

trop faibles pouƌ Ƌue l’eau atteigŶe cette vitesse. De plus, ces travaux ont montré que la taille 

des particules en suspension est inférieure à 2 mm pour tous les bassins étudiés. L'inclusion de 

sédiments de diamètre supérieur à 2 mm biaiserait donc les courbes de calibrations. 

Finalement, entre chaque ajout de sédiments, un échantillon de 0,125L (CSS élevées) à 1,0L 

(CSS faibles) était récolté (n=20) et la turbidité détectée par le néphélomètre était notée. Tout 

au long du processus, les sédiments étaient maintenus en suspension par agitation manuelle.  

 

Au laboratoire, chaque échantillon était filtré sur des filtres de fibre de verre (porosité = 1µm) 

préalablement pesés (précision ± 0.00001g). LoƌsƋue possiďle, tout l’ĠĐhaŶtilloŶ Ġtait filtƌĠ. 

Autrement, deux ou trois sous-échantillons étaient filtrés et leurs résultats étaient moyennés. 

Le volume filtré était pesé (précision ± 0.1g) afin de convertir son poids en volume (1mg = 1mL) 

et le filtrat était séché sur le filtre en étuve à 70°C durant un minimum de 12h. Des valeurs de 

CSS ont ainsi été obtenues en faisant le rapport du poids sec des sédiments et du volume filtré. 

Une courbe de calibration de la CSS (mg/L) en fonction de la turbidité (UTN) a ainsi été adaptée 

à chaque néphélomètre (Figure 8). Toutes les courbes de ĐaliďƌatioŶ soŶt pƌĠseŶtĠes à l’annexe 

2.  

 

Figure 8. Eǆeŵple d’uŶe Đouƌďe de ĐaliďƌatioŶ d’uŶ néphélomètre (NEP390 Analite) au bassin B4 aval. Les courbes 
ďleues poiŶtillĠes ƌepƌĠseŶteŶt l’iŶteƌǀalle de ĐoŶfiaŶĐe à ϵϱ%.  
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2.3  FaĐteuƌs Ƌui influenĐent l’effiĐaĐité de Đaptuƌe 

2.3.1 Propriétés des sédiments 

Le degré von Post (Tableau 1) de la tourbière drainée par chaque bassin a été déterminé par les 

partenaires industriels, excepté pour les bassins B7 et Bϴ où Đes iŶfoƌŵatioŶs Ŷ’ĠtaieŶt pas 

disponibles. Suivant les descriptions au tableau 2, le degré von Post de la couche superficielle 

(trois premiers centimètres) de ces deux tourbières exploitées a été évalué.  

Tableau 2. DéfinitioŶ des Đlasses de l’ĠĐhelle ǀon Post. (tiré de Payette & Rochefort 2001) 

 

 

Classe Indice Description

Fibrique H1 Tourbe non décomposée qui, lorsqu'on la presse dans la main, libère une eau presque limpide. Les 

résidus de plante sont facilement identifiables. Ne contient aucun matériel amorphe. 

H2 Tourbe qui n'est pratiquement pas décomposée et qui, lorsqu'on la presse dans la main, libère une 

eau très peu colorée (brune-jaune). Les résidus de plante sont encore facilement identifiables. Ne 

contient aucun matériel amorphe. 

H3 Tourbe très peu décomposée qui, lorsqu'on la presse dans la main, libère une eau trouble de couleur 

brune pâle. Aucun matériel ne s'échappe entre les doigts. Les rédisus de plante sont encore 

identifiables. Ne contient aucun matériel amorphe. 

Mésique H4 Tourbe peu décomposée qui, lorsqu'on la presse dans la main, libère une eau trouble de couleur 

brune foncée. Quelques particules de matériel passent entre les doigts et le matériel pressé qui 

reste dans la main est légèrement collant. Les résidus de plante sont encore identifiables, quoique 

certains critères d'identification aient disparus. 

H5 Tourbe décomposée qui, lorsqu'on la presse dans la main, laisse échapper une eau très trouble 

chargée de particules organiques. Le matériel pressé qui reste dans la main est collant. La structure 

des résidus de plantes est assez distincte. 

H6 Tourbe plutôt décomposée dont il est difficile de reconnaître la structure des constituants. Lorsqu'on 

la presse dans la main, environ un tier du matériel s'échappe d'entre les doigts. Il y a très peu d'eau 

libre, laquelle est boueuse. Ce qui reste dans la main est assez collant mais l'identification des 

constituants se fait plus facilement qu'avant le pressage. 

Humique H7 Tourbe décomposée dont il est difficile de reconnaitre la structure des constituants. Lorsqu'on la 

presse dans la main, environ la moitié du matériel passe entre les doigts. L'eau, s'il y en a, est très 

boueuse. 

H8 Tourbe très décomposée dont il est fort difficile de reconnaître la structure des constituants. 

Lorsqu'on la presse dans la main, environ les deux tiers du matériel passent entre les doigts. Ce qui 

reste dans la main est principalement constitué de racines et de fibres qui résistent à la 

décomposition. 

H9 Tourbe presque entièrement décomposée dont il n'est presque plus possible de reconnaître la 

structure des constituants. Lorqu'on la presse dans la main, presque tout le matériel s'échappe entre 

les doigts sous forme de boue. 

H10 Tourbe complètement décomposée dont la structure des constituants est indiscernable. Lorsqu'on la 

presse dans la main, tout le matériel s'échappe entre les doigts. 
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La gƌaŶuloŵĠtƌie des sĠdiŵeŶts eŶ suspeŶsioŶ daŶs l’eau a ĠtĠ aŶalǇsĠe pour chaque bassin à 

l’aide d’uŶe taŵiseuse au laseƌ ;BeĐkŵaŶ Coulteƌ LSϭϯ 320; LS Particule Size Analyzer). Cet 

instrument traite des échantillons en solution dont la taille des sédiments est inférieure à 2 mm 

(sable grossier) et dont la concentration est suffisaŶte, Đ’est-à-dire un pourcentage 

d’oďsĐuƌatioŶ ŵiŶiŵuŵ de ϴ%. UŶ histogƌaŵŵe de la distƌiďutioŶ des tailles de sĠdiŵeŶts 

ĐoŶteŶus daŶs ĐhaƋue ĠĐhaŶtilloŶ est pƌoduit paƌ l’appaƌeil ;eǆeŵple doŶŶĠ à la Figure 9). Les 

échantillons in situ oŶt ĠtĠ ƌĠĐoltĠs loƌs d’ĠǀĠŶeŵeŶts pluǀieuǆ et oŶt ĠtĠ ĐoŶĐeŶtƌĠs paƌ 

dĠĐaŶtatioŶ aǀaŶt l’aŶalǇse. JusƋu’à tƌois ĠĐhaŶtilloŶs d’eau oŶt ĠtĠ aŶalǇsĠs pouƌ ĐhaƋue 

bassin et lorsque possible, deux sous-ĠĐhaŶtilloŶs d’uŶ ŵġŵe ĠĐhaŶtilloŶ d’eau oŶt ĠtĠ 

analysés.   

 

Les échantillons issus de la calibration des néphélomètres ont également été analysés par la 

tamiseuse au laser afin de les comparer à la granulométrie des sédiments en suspension in situ. 

Minella et al. (2007) a montré que la méthode utilisée pour la calibration décrite 

précédemment peut engendrer une surestimation de la CSS. La charge sédimentaire pourrait 

doŶĐ ġtƌe suƌestiŵĠe, Đ’est pouƌƋuoi l’ĠĐaƌt a ĠtĠ ƋuaŶtifiĠ.   

 

 

Figure 9. Eǆeŵple d’uŶ histogƌaŵŵe de la distƌiďutioŶ des tailles de sĠdiŵeŶts d’uŶ ĠĐhaŶtilloŶ eŶ foŶĐtioŶ de la 
fraction du volume occupée par chaque taille de sédiments. Figure fournie par la tamiseuse au laser.  
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En parallèle, la moitié de ces échantillons était filtrée (pores 1µm), séchée, pesée et brulée à 

500°C afin de déterminer le pourcentage en matière organique (M.O.). En effet, certains canaux 

de dƌaiŶage atteigŶeŶt le suďstƌat ŵiŶĠƌal, l’ĠƌosioŶ paƌ l’eau peut donc transporter des 

sĠdiŵeŶts ŵiŶĠƌauǆ jusƋu’au ďassiŶ. ÉtaŶt plus deŶses Ƌue la touƌďe, Đes sĠdiŵeŶts ŵiŶĠƌauǆ 

peuvent affecter la vitesse moyenne de sédimentation et conséquemment, influencer la charge 

sédimentaire.  

2.3.2 Hydrologie  

Le dĠďit à l’aŵoŶt d’uŶ ďassiŶ affeĐte soŶ EC puisƋue le ǀoluŵe d’eau Ƌui Ǉ tƌaŶsite tƌaŶspoƌte 

des sédiments en suspension. Cependant, puisque des problèmes techniques durant 

l’ĠĐhaŶtilloŶŶage de certains bassins ont occasionné des manques dans les données de débit, la 

quantitĠ d’eau Ƌui eŶtƌe daŶs ĐhaƋue ďassiŶ au Đouƌs de la saisoŶ a ĠtĠ estiŵĠe à partir des 

précipitations totales de la saison (Psaison, Équation 6) et d’uŶ faĐteuƌ d’ajusteŵeŶt Ƌui 

représente le ruissellement ( ∫ �é���࢛ࢉࡼ). La fraction des précipitations totales qui ruisselle vers le 

bassin de sédimentation a été estimée sur une période commune (6 août au 5 novembre). Pour 

ce faire, la somme des précipitations de cette période commune (Pcommun) ainsi que la quantité 

d’eau eŶtƌaŶt dans le bassin (∫déďit) durant cette période commune ont été utilisées.  

࢝ࢌ� =  ∫ ࢛ࢉࡼ࢚࢈éࢊ ∗  (Équation 6)  ࢙ࢇ࢙ࡼ

où    

 ∫déďit = ǀoluŵe d’eau ŵesuƌĠ Ƌui tƌaŶsite daŶs uŶ ďassiŶ entre le 06/08 et le 05/11 (m
3
) 

 Pcommun = précipitations sur la tourbière entre le 06/08 et le 05/11 (m) 

 Psaison = précipitations sur la tourbière pour la saison sans glace (avril à octobre) (m) 

   

AfiŶ de Đoŵpaƌeƌ l’inflow des différents bassins, le temps de résidence moyen (ratio Volume du 

bassin-Inflow ou ratio V/I) a été calculé pour chaque bassin. Un bassin ayant un ratio V/I 

iŶfĠƌieuƌ à ϭ a uŶ ǀoluŵe d’eau eŶtƌaŶt aŶŶuel plus gƌaŶd Ƌue soŶ pƌopƌe ǀoluŵe.  
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2.3.3 Propriétés du bassin et des canaux 

Tous les bassins étudiés sont creusés dans la tourbe (Figure 10). Seul le bassin B8 a été 

ĐoŵplğteŵeŶt eŶƌoĐhĠ. AfiŶ de Đoŵpaƌeƌ l’iŵpaĐt Ƌu’a le ǀoluŵe total des ďassiŶs suƌ 

l’effiĐaĐitĠ, le ratio Volume du bassin-Superficie drainée (ratio V/D) de chacun a été calculé.  

 

Cependant, peu importe la taille du bassin, le volume utile diminue au fur et à mesure que les 

sĠdiŵeŶts s’aĐĐuŵuleŶt. La fƌĠƋueŶĐe d’eŶtƌetieŶ du ďassiŶ affeĐte doŶĐ soŶ EC eŶ ŵaǆiŵisaŶt 

son volume utile, mais également en évitant la remise en suspension des sédiments du dépôt 

de touƌďe aĐĐuŵulĠ au foŶd du ďassiŶ. EŶ effet, loƌs d’ĠǀĠŶeŵeŶts de pluie, le dĠďit et la 

vitesse d’ĠĐoulement augmentent dans les bassins, ce qui peut engendrer la resuspension des 

sédiments déposés. L’ĠǀolutioŶ du dépôt de sédiments daŶs les ďassiŶs Ŷ’a ĐepeŶdaŶt pas ĠtĠ 

prise en compte de manière explicite dans cette étude.  

 

La forme de tous les bassins est rectangulaire, cependant deuǆ d’eŶtƌe eux sont multiples : dans 

le cas de B4, les deux bassins sont en parallèle (Figure 4), alors que pour B6, trois bassins sont 

disposés en série (Figure 4Ϳ. De plus, les ďassiŶs Bϭ, BϮ et Bϯ soŶt ŵuŶis d’uŶ gĠoteǆtile 

suďŵeƌgĠ teŶdu peƌpeŶdiĐulaiƌeŵeŶt au ŵilieu du ďassiŶ afiŶ de ƌĠduiƌe la ǀĠloĐitĠ de l’eau 

dans le bassin et de retenir les particules pour ainsi favoriser la sédimentation (Figure 10 (d)).  

 

Comme les bassins, les canaux en amont et en aval sont tous creusés dans la tourbe et parfois 

daŶs l’hoƌizoŶ ŵiŶĠƌal sous-jacent. Certains bassins ont des dispositifs qui régulent la quantité 

d’eau Ƌui eŶtƌe ou soƌt du ďassiŶ. Le ďassiŶ Bϰ est ŵuŶi d’uŶ poŶĐeau à l’eǆutoiƌe et le ďassiŶ 

B6 est ŵuŶi d’uŶ poŶĐeau à soŶ eŶtƌĠe et sa soƌtie ;Figure 10 (b)). Les ponceaux permettent de 

ƌĠguleƌ le dĠďit eŶ pĠƌiode de Đƌue. Les ďassiŶs Bϳ et Bϴ oŶt des seuils à l’eǆutoiƌe de soƌte Ƌue 

l’eau Ŷe peut s’ĠĐouleƌ hoƌs du ďassiŶ Ƌu’uŶe fois uŶ Ŷiǀeau d’eau ŵiŶiŵuŵ atteiŶt ;Figure 10 

;ĐͿͿ. De plus, eŶ pƌĠseŶĐe d’uŶ seuil, seule la ĐouĐhe supeƌfiĐielle d’eau s’ĠĐoule hoƌs du ďassiŶ. 

CepeŶdaŶt, ŵalgƌĠ la pƌĠseŶĐe d’uŶ seuil, l’eau s’est ĠĐoulĠe eŶ aǀal du ďassiŶ Bϳ durant toute 

la saison 2014 car le niveau minimum était toujours atteint. Quant à la disposition des canaux 
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l’uŶ paƌ ƌappoƌt à l’autƌe, les ĐaŶauǆ aŵoŶt et aǀal soŶt ǀis-à-ǀis l’uŶ de l’autƌe pouƌ tous les 

bassins.  

 

Figure 10. ;aͿ SĐhĠŵa d’uŶe ǀue tƌaŶsǀeƌsale d'uŶ ďassiŶ de sĠdiŵeŶtatioŶ, ;ďͿ poŶĐeau en aval bu bassin B6, (c) 
seuil du canal aval B8 et (d) un géotextile tendu perpendiculairement au centre du bassin B1. Photos par Myriam S-D 

 

Finalement, le temps de résidence minimum a ĠtĠ ĐalĐulĠ à l’aide du dĠďit de poiŶte ;Qmax) de 

la saison et du volume du bassin (V) : 

࢛ ࢋࢉࢋࢊ࢙é࢘ ࢋࢊ ࢙ࢋࢀ =  (Équation 7)    ࢞ࢇࡽ � 

 

2.3.4 Analyses 

Au fiŶal, l’EC est ĐoŵpaƌĠe aux ratios V/D et V/I, au temps de résidence minimum, à la 

superficie de tourbière drainée, à la taille moyenne des sédiments, au degré von Post et au 

pouƌĐeŶtage de ŵatiğƌe oƌgaŶiƋue daŶs les sĠdiŵeŶts. L’oďjeĐtif est d’Ġtaďliƌ les diŵeŶsioŶs 

minimales pour la conception de futurs bassins et de déterminer les propriétés des sédiments 

Ƌui affeĐteŶt le plus l’EC.   

la) 

(anal amont 
Sens du courant) 

Canal aval 

lb) 
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2.4  Modélisation empirique de l’effiĐaĐité de Đaptuƌe 

AfiŶ de pƌĠdiƌe l’EC d’uŶ futuƌ ďassiŶ de sĠdiŵeŶtatioŶ durant la phase de conception, deux 

modèles empiriques ont été testés : Heinemann (1981, Équation 3) et Brown (1943, Équation 

2Ϳ. Les paƌaŵğtƌes de Đes ŵodğles oŶt ĠtĠ estiŵĠs à paƌtiƌ de l’EC des huit bassins (n=8).  

 

Les bassins étudiés par Heinemann (1981) avaient un volume entre 3 m3 et 3968 m3 et 

drainaient une superficie entre 0.1 km2 et 36.3 km2 (10 ha et 3630 ha).  Dans tous les cas, les 

ďassiŶs ĠtudiĠs tƌaitaieŶt pƌiŶĐipaleŵeŶt des sĠdiŵeŶts d’oƌigiŶe ŵiŶĠƌale. DaŶs la pƌĠsente 

Ġtude, l’ĠƋuatioŶ de Heinemann (Équation 3) a été testée avec des bassins qui drainent des 

sédiments tourbeux (organiques). Leur volume varie entre 161 et 1658 m3 et la superficie 

drainée entre 0.23 km2 et 66 km2 (23 ha et 66 ha).   

 

BieŶ Ƌue l’ĠƋuatioŶ de BƌoǁŶ ;ϭϵϰϯͿ Ƌui ŵet eŶ ƌelatioŶ le ƌatio V/D et l’EC (Équation 2) soit 

critiquée par Brune (1953), elle a été testée avec les bassins étudiés. En effet, l’auteuƌ soutient 

Ƌue Đette ƌelatioŶ s’appliƋue ŵal auǆ ďassiŶs doŶt le ƌatio V/D est iŶfĠƌieuƌ à ϱϬϬϬŵ3/km2 en 

ƌaisoŶ de l’hǇdƌologie ǀaƌiaďle eŶtƌe les ƌĠgioŶs Ƌui affeĐte daǀaŶtage les petits ďassiŶs. Les 

bassins utilisés par Brown avaient un ratio V/D entre 500 et 140000 m3/km2 alors que ceux 

étudiés dans nos travaux ont un ratio V/D compris entre 705 et 4170 m3/km2, correspondant 

ainsi à la plage inférieure des bassins précédemment étudiés. Cependant, dans la présente 

étude, tous les ďassiŶs dƌaiŶeŶt l’eau de touƌďiğƌes eǆploitĠes. Par conséquent, les processus 

hydrologiques régissant le ruissellement drainé vers les bassins de sédimentation devraient être 

siŵilaiƌes.  DaŶs les deuǆ Đas ;ÉƋuatioŶ Ϯ et ϯͿ, les paƌaŵğtƌes oŶt ĠtĠ ŵodifiĠs à l’aide de l’outil 

Curve fitting du logiciel Matlab. Cet outil utilise la méthode non linéaire des moindres carrés 

pour estimer les paramètres des équations semi-empiriques des deux modèles.  

 

2.5  Qualité de l’eau 

Pouƌ l’iŶdustƌie, le suiǀi des ĐoŶĐeŶtƌatioŶs de solide eŶ suspeŶsioŶ paƌ uŶ ŶĠphĠloŵğtƌe ƌisƋue 

d’ġtƌe tƌop Đoŵpleǆe pouƌ ġtƌe appliqué à tous les bassins puisque cet instrument nécessite 
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une calibration et un entretien hebdomadaire. Actuellement, chez les opérateurs, la CSS est 

ŵesuƌĠe à l’aide de ƋuelƋues ĠĐhaŶtilloŶs ƌĠĐoltĠs poŶĐtuelleŵeŶt daŶs le ĐaŶal eŶ aǀal des 

bassins de sédiŵeŶtatioŶ, oƌ l’eau de dƌaiŶage se Đhaƌge de sĠdiŵeŶts suƌtout duƌaŶt les 

ĠǀĠŶeŵeŶts de pluie. Il est doŶĐ iŵpoƌtaŶt de suiǀƌe l’ĠǀolutioŶ de la ĐoŶĐeŶtƌatioŶ de 

sédiments en suspension en aval des bassins de sédimentation loƌs d’ĠǀĠŶeŵeŶts pluǀieuǆ. 

Pour ce faire, des autoéchantillonneurs (AE) ont été déployés. Le compartiment inférieur de ces 

instruments contient 24 bouteilles (Figure 11 (b)) dans lesƋuelles les ĠĐhaŶtilloŶs d’eau de 

ϱϬϬŵL soŶt dĠposĠs. Le fluide eŶtƌe paƌ uŶe pƌise d’eau iŶstallĠe daŶs la ĐoloŶŶe d’eau. Cette 

deƌŶiğƌe est ĐoŶŶeĐtĠe à uŶ tuǇau Ƌui aĐheŵiŶe l’ĠĐhaŶtilloŶ jusƋu’à uŶe ďouteille. La ĐoŶsole 

de l’AE est ƌeliĠe à uŶ aĐƋuisiteuƌ de doŶŶĠes daŶs leƋuel la fƌĠƋueŶĐe d’ĠĐhaŶtilloŶŶage et le 

dĠĐleŶĐheŵeŶt de l’AE soŶt pƌogƌaŵŵĠs. DiffĠƌeŶtes fƌĠƋueŶĐes d’ĠĐhaŶtilloŶŶage oŶt ĠtĠ 

testées (0h45, 1h, 1h30 et 2h) afin de déterminer laquelle représente le mieux la progression de 

la CSS au Đouƌs d’uŶ ĠǀĠŶeŵeŶt pluǀieuǆ. Suite à l’ĠĐhaŶtilloŶŶage, les ďouteilles soŶt 

ƌeŵplaĐĠes et leuƌ ĐoŶteŶu est filtƌĠ afiŶ de dĠteƌŵiŶeƌ leuƌ CSS. DuƌaŶt l’ĠĐhaŶtilloŶŶage, 

l’aĐƋuisiteuƌ de doŶŶĠes eŶƌegistƌe la pƌogƌessioŶ de la tuƌďiditĠ ;fƌĠƋueŶĐe ϭϱ minutes) afin de 

la Đoŵpaƌeƌ à la pƌogƌessioŶ de la CSS des ĠĐhaŶtilloŶs de l’AE.  

 

En 2013, l’AE Ġtait dĠĐleŶĐhĠ ŵaŶuelleŵeŶt à l’appƌoĐhe d’uŶ ĠǀĠŶeŵeŶt de pluie. UŶe 

amélioration a été apportée au protocole pour la saison 2014 : l’ĠlĠǀatioŶ du Ŷiǀeau de l’eau 

suite à une précipitation importante était détectée par une jauge à niveau installée dans le 

ĐaŶal, Đe Ƌui eŶĐleŶĐhait la pƌise d’ĠĐhaŶtilloŶs paƌ l’AE.  

 

 

 

Figure 11. Auto-échantillonneur (a) vue d'ensemble de l'instrument et (b) compartiment inférieur avec les 
bouteilles. Images tirées du guide utilisation PVS4100/4120/4150 Portable Samplers par Campbell Scientific.  

(b) 
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Afin de tester si la différence entre les valeurs ŵoǇeŶŶes des deuǆ ŵĠthodes d’ĠĐhaŶtilloŶŶage 

(AE et néphélomètre) est statistiquement significative, une analyse de variance non-

paramétrique a été appliquée aux données (test de Kruskall-Wallis). 
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3 RÉSULTATS 

  



 

 

 

  



 

33 

 

Tel Ƌu’iŶdiƋuĠ au tableau 1, tous les ďassiŶs Ŷ’oŶt pas le ŵġŵe Ŷoŵďƌe de jouƌs 

d’eŶƌegistƌeŵeŶt pouƌ plusieuƌs ƌaisoŶs : présence de barrages de castors qui ont inondé le 

bassin, installation tardive des instruments et défaillance des instruments de mesure.   

 

3.1  Hydrologie des bassins de sédimentation 

 

 

Figure 12. Précipitations de la saison d'échantillonnage (avril à octobre) pour les 10 dernières années à chaque 
région. La moyenne des précipitations des 10 dernières années est indiquée par la ligne horizontale.  

 

Le total des précipitations enregistrées pour la saison 2014 (avril à octobre) était de 552mm 

(489mm en 2013) pour la région R1, de 714mm pour la région R2 et de 634mm pour la région 

R3 (Figure 12Ϳ. Oƌ, la ŵoǇeŶŶe des ϭϬ deƌŶiğƌes aŶŶĠes ĐalĐulĠes à paƌtiƌ des doŶŶĠes d’uŶe 

station climatique à proximité de la région R1 était de 569mm, de 798mm à la région R2 et de 
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774mm à la région R3. Pour la ƌĠgioŶ Rϭ, l’aŶŶĠe ϮϬϭϰ est doŶĐ uŶe saisoŶ tǇpique en ce qui 

concerne les pƌĠĐipitatioŶs ;ϯ% d’ĠĐaƌt à la ŵoǇeŶŶeͿ. CepeŶdaŶt, l’aŶŶĠe ϮϬϭϯ pouƌ la ƌĠgioŶ 

R1 (-ϭϰ%Ϳ et l’aŶŶĠe ϮϬϭϰ pouƌ les régions R2 (-11%) et R3 (-18%) sont des années moins 

pluvieuses que la moyenne des dix dernières années.  

 

La quaŶtitĠ d’eau Ƌui tƌaŶsite daŶs ĐhaƋue ďassiŶ au Đouƌs d’uŶe pĠƌiode d’eŶƌegistƌeŵeŶt 

ĐoŵŵuŶe est pƌĠseŶtĠe ǀia la hauteuƌ de la laŵe d’eau ƌuisselĠe eŶ aŵoŶt du ďassiŶ de 

sédimentation (Figure 13). Les bassins ont été regroupés par région (R1, R2, R3) et par année 

d’ĠĐhaŶtilloŶŶage. EŶ gĠŶĠƌal, la hauteuƌ de laŵe d’eau ƌuisselĠe augŵeŶte loƌs d’ĠǀĠŶeŵeŶts 

de pluie d’iŵpoƌtaŶĐe. L’aŵplitude des ĠǀĠŶeŵeŶts de pluie susĐeptiďles d’affeĐteƌ la hauteuƌ 

de la laŵe d’eau est ǀaƌiaďle d’uŶ ďassiŶ à l’autƌe et d’uŶe saisoŶ à l’autƌe.  CeƌtaiŶs ďassiŶs oŶt 

uŶ dĠďit Ŷul eŶ pĠƌiode d’Ġtiage ;ďassiŶs Bϭ, Bϲ et BϴͿ.  

 

 

Figure 13. Hauteur de la laŵe d’eau jouƌŶaliğƌe ;aͿ des ďassiŶs Bϭ, Bϯ, Bϰ et Bϱ, ;ďͿ du ďassiŶ Bϲ, ;ĐͿ des ďassiŶs Bϳ 
et B8 et (d) du bassin B2, ainsi que les précipitations journalières de chaque région pour une période commune 
entre le 6 août et le 5 novembre.   
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Figure 14. Série chronologique des charges cumulatives amont et aval des bassins B1 à B8, ainsi que de l'EC 
journalière. La ligne rouge indique la vidange du ou des bassins. 
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3.2  Séries chronologiques 

BieŶ Ƌue la ŵesuƌe de l’EC utilisĠe pouƌ les analyses soit saisonnère, les séries chronologiques 

journalières de chaque bassin sont présentées aux graphiques de la figure 14. Les barres grises 

ŵoŶtƌeŶt l’EC jouƌŶaliğƌe. La plupart des bassins ont des périodes avec EC journalières 

négatives, ce qui signifie que plus de tourbe sort du ďassiŶ Ƌu’il Ŷ’eŶ eŶtƌe. Cette situation 

survient lorsque les sédiments sont remis en suspension ainsi que durant les jours qui suivent la 

vidange du bassin. Dailleurs, la ligne verticale rouge indique la date de vidange de chaque 

bassin.  

À la figure 14, le cumul journalier de les quantités de sédiments en suspension qui entrent et 

qui sortent du bassin sont représentées par les courbes pointillées. Le cumul aval inclut la 

charge associée à la resuspension des sédiments loƌs d’ĠǀĠŶeŵeŶts de pluie. Les charges 

totales aŵoŶt et aǀal utilisĠes pouƌ le ĐalĐul de l’EC saisoŶŶiğƌe (Équation 4) correspondent à la 

fin de ces courbes.  

3.3  CaƌaĐtéƌisation de l’effiĐaĐité des bassins selon leurs dimensions 

L’effiĐaĐitĠ saisoŶŶiğƌe est ŵesuƌĠe pouƌ toute la saisoŶ saŶs glaĐe. Coŵŵe ŵeŶtioŶŶĠ plus 

tôt, uŶ ďassiŶ est jugĠ effiĐaĐe loƌsƋu’il ƌetieŶt au ŵoiŶs ϳϱ% des sĠdiŵeŶts Ƌui tƌaŶsiteŶt daŶs 

le bassin au cours de la saison. Basés sur ce critère, les seuls bassins jugés efficaces pour la 

saison 2014 sont les bassins B4 (EC=85%), B6 (EC=84%) et B8 (EC=73%) (Figure 15). 

 

À la figure 15 (a), les bassins ayant le ratio V/D plus élevé (bassins B4, B6 et B8) ont une 

effiĐaĐitĠ supĠƌieuƌe. UŶe ƌelatioŶ siŵilaiƌe est oďseƌǀĠe eŶtƌe l’effiĐaĐitĠ des ďassiŶs et le ƌatio 

V/I (Figure 15 ;ďͿͿ aiŶsi Ƌu’eŶtƌe l’efficacité et le temps de rétention minimum des bassins 

(Figure 15 (c)). Ces relations confirment que les bassins ayant un ratio V/D élevé, un ratio V/I 

élevé et un temps de résidence minimum élevé seraient plus efficaces. La relation entre le ratio 

longueur-laƌgeuƌ et l’EC des ďassiŶs Ŷ’est pas pƌĠseŶtĠe puisƋu’auĐuŶe ƌelatioŶ Ŷ’a ĠtĠ 

observée.   
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Dans une optique de conception de futurs bassins de sédimentation, les dimensions minimum 

Ƌu’uŶ ďassiŶ doit aǀoiƌ afiŶ de ƌeteŶiƌ effiĐaĐeŵeŶt les sĠdiŵeŶts pƌoǀeŶaŶt d’uŶe touƌďiğƌe 

exploitée sont indiquées par une ligne rouge pointillée aux graphiques de la figure 15 (a), (b) et 

;ĐͿ. SeloŶ les ƌĠsultats d’effiĐaĐitĠ saisoŶŶiğƌe, le teŵps de ƌĠsideŶĐe ŵiŶiŵuŵ à ƌespeĐteƌ pouƌ 

Ƌu’uŶ ďassiŶ soit effiĐaĐe serait de 140 minutes. Cette valeur correspond à celle du bassin B8 

doŶt l’effiĐaĐitĠ est de ϳϯ% ;Figure 15 (c)). Le ratio V/D minimum (Figure 15 (a)) et le ratio V/I 

minimum (Figure 15 ;ďͿͿ à ƌespeĐteƌ pouƌ Ƌu’uŶ ďassiŶ soit effiĐaĐe seƌoŶt disĐutĠs à la seĐtioŶ 

ModélisatioŶ de l’effiĐaĐité.  

 

Parmi les trois bassins efficaces (B4, B6 et B8), deux sont multiples (bassin B4 en parallèle et 

bassin B6 en série). Ils ont tous les deux une efficacité saisonnière de 85% alors que le bassin B8 

a uŶe effiĐaĐitĠ de ϳϯ%. CepeŶdaŶt, ďieŶ Ƌu’aǀeĐ les doŶŶĠes aĐtuelles il soit iŵpossiďle de 

vérifier si cette différence est statistiquement significative, les deux bassins multiples ont une 

efficacité supérieure de 12% par rapport au bassin B8 qui est simple.  

 

Deux bassins oŶt uŶe ǀaleuƌ d’EC jugĠe eƌƌoŶĠe. Le bassin B5 a une efficacité très négative (-

ϯϳϵ%Ϳ, foƌt pƌoďaďleŵeŶt ĐausĠe paƌ uŶe fƌĠƋueŶĐe d’eŶtƌetieŶ ;ǀidaŶgeͿ iŶsuffisaŶte duƌaŶt 

une partie de la pĠƌiode d’ĠĐhaŶtilloŶŶage. Le ǀoluŵe effiĐaĐe du ďassiŶ Ġtait tƌğs faiďle ;il Ġtait 

presque rempli de sédiments), ce qui réduit considérablement son ratio V/I, V/D et son temps 

de résidence minimum réel. Il est à noter que tous les bassins ont vu leur volume réel diminuer 

au ŵġŵe ƌǇthŵe Ƌue les sĠdiŵeŶts s’aĐĐuŵulaieŶt duƌaŶt la pĠƌiode de suiǀi. CepeŶdaŶt, à 

l’eǆĐeptioŶ du ďassiŶ Bϱ, ils oŶt tous ĠtĠ ǀidĠs à la saisoŶ ϮϬϭϰ ou à la fiŶ de la saisoŶ ϮϬϭϯ, de 

soƌte Ƌue les autƌes ďassiŶs Ŷ’ĠtaieŶt pas Đomplètement remplis de sédiments comme le bassin 

B5. De plus, puisque les sédiments accumulés dans le bassin B5 étaient près de la surface, leur 

ƌeŵise eŶ suspeŶsioŶ loƌs d’ĠǀĠŶeŵeŶts de pluie Ġtait fƌĠƋueŶte. Pour le bassin B7, seul un 

mois et demi de donŶĠes à l’autoŵŶe a ĠtĠ eŶƌegistƌĠ dû à des pƌoďlğŵes teĐhŶiƋues. Il est 

donc difficile de conclure quoique ce soit sur son efficacité de capture, étant donné la courte 

pĠƌiode d’ĠĐhaŶtilloŶŶage.  
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Figure 15. Trois relations entre l'efficacité de la saison 2014 (2013 pour bassin B2) et (a) le ratio V/D, (b) le ratio V/I 
et (c) le temps de résidence minimum de chaque bassin. Les lignes rouges pointillées représentent la valeur 
ŵiŶiŵuŵ eŶ aďsĐisse pouƌ Ƌu’uŶ ďassiŶ soit effiĐaĐe.  
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3.4  Nature des sédiments 

Outre le dimensionnement des bassins, les propriétés des sédiments en suspension pourraient 

affeĐteƌ l’EC. EŶ effet, la ǀitesse de sĠdiŵeŶtation des particules en suspension varie en 

fonction de leur granulométrie. La dimension des fibres de tourbe en suspension est en grande 

partie déterminée par son degré de décomposition. Afin de vérifier cette hypothèse, la taille 

des sédiments qui transitent dans chaque bassin et le degré de décomposition (degré von Post) 

de la tourbe sont mis en relatioŶ aǀeĐ l’EC des ďassiŶs ;Figure 16 (a) et (c)). Dans les deux cas, la 

relation est statistiquement non significative (R2=0.012 et R2=0.14). La taille des sédiments qui 

entrent dans un bassin et le degré de décomposition de la tourbe ne semblent donc pas 

iŶflueŶĐeƌ l’EC des ďassiŶs.  

 

Ces mêmes propriétés sont mises en relation avec la quantité de sédiments qui entre dans 

chacun des bassins (chargeamont) aux graphiques de la figure 16 (b) et (d). Les sédiments de petit 

diamètre semblent générer une charge amont plus importante que les sédiments plus gros 

(R2=0.72, p-value=0.03). Une charge amont élevée peut également être engendrée par une 

tourbière dont la tourbe est très décomposée (R2=0.60, p-value=0.09). Cependant, le degré de 

décomposition a été mesuré sur la tourbière alors que les sédiments en suspension peuvent 

ĠgaleŵeŶt pƌoǀeŶiƌ de l’ĠƌosioŶ des ĐaŶauǆ, Đe Ƌui pouƌƌait eǆpliƋueƌ la ƌelatioŶ ŵoiŶs foƌte.  

 

Le pourcentage de matière organique (M.O.) dans les sédiments en suspension est également 

ŵis eŶ ƌelatioŶ aǀeĐ l’EC et la chargeamont (Figure 16 ;gͿ et ;hͿͿ. L’effiĐaĐité des bassins ne 

semble pas être affectée par le pourcentage de M.O., mais la charge amont est inversement 

proportionnelle au pourcentage de M.O. (R2=0.56, p-value=0.05).  
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Figure 16. L’effiĐaĐitĠ des ďassiŶs eŶ foŶĐtioŶ de ;aͿ la taille des sédiments en amont, (c) du degré von Post de la 
couche superficielle des tourbières drainées par chaque bassin, (e) de la superficie de tourbière drainée et (g) du 
pourcentage de matière organique contenu dans les sédiments en suspension. La charge en amont des bassins en 
fonction (b) de la taille des sédiments amont, (d) du degré von Post des tourbières drainées, (f) de la superficie de 
tourbière drainée par chaque bassin et (h) du pourcentage de matière organique. Les bassins en gris sont retirés 
des analyses statistiques pour des raisons de non-conformité des données. 
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Pouƌ tous les gƌaphiƋues eŶ lieŶ aǀeĐ l’effiĐaĐitĠ ;Figure 16 (a), (c), (e) et (g)), les bassins B5 et 

B7 (en gris) sont exclus puisque leur efficacité est considérée comme étant biaisée soit par le 

manque de données (bassin B7), soit par la fréquence trop faible de vidange du bassin (bassin 

B5). Ensuite, puisque la charge est une somme qui dépend en partie du nombre de jours 

d’eŶƌegistƌeŵeŶt, le ďassiŶ Bϳ, Ŷ’aǇaŶt Ƌu’uŶ ŵois et deŵi de doŶŶĠes, est eǆĐlu des 

graphiques (b), (d), (f) et (h). Finalement, la taille des sédiments du bassin B8 est manquante 

puisque les échantillons d’eau ƌĠĐoltĠs in situ Ŷ’ĠtaieŶt pas suffisaŵŵeŶt ĐoŶĐeŶtƌĠs pouƌ la 

tamiseuse au laser.  

 

La granulométrie des échantillons récoltés in situ et celle des échantillons issus de la calibration 

des néphélomètres sont comparées à la figure 17. Cette figure montre la taille moyenne des 

sĠdiŵeŶts et l’iŶteƌǀalle Ƌui iŶĐlut ϴϬ% des sĠdiŵeŶts. Le ďassiŶ Bϴ Ŷ’a pas de doŶŶĠes, aloƌs 

que l’ĠĐhaŶtilloŶ aǀal du ďassiŶ Bϰ ƌĠĐoltĠ in situ Ŷ’Ġtait pas suffisaŵŵeŶt ĐoŶĐeŶtƌĠ pouƌ ġtƌe 

analysé. Les bassins B3, B4, B5 et B7 ont des échantillons in situ doŶt le seuil d’oďsĐuƌatioŶ de 

ϴ% Ŷ’a pas ĠtĠ atteiŶt. La taŵiseuse laseƌ, l’iŶstƌuŵeŶt d’aŶalǇse granulométrique, a tout de 

même fourni des résultats qui, selon le fabricant, ne sont pas optimaux. Aucune analyse 

statistiƋue Ŷ’a ĠtĠ faite pouƌ Đoŵpaƌeƌ la gƌaŶuloŵĠtƌie de la ĐaliďƌatioŶ à Đelle in situ 

puisƋu’uŶ seul ĠĐhaŶtilloŶ in situ a été analysé pour la plupart des sites. En effet, bien que 

plusieurs échantillons aient été récoltés en amont et en aval de chaque bassin, ils ont souvent 

été combinés afin de satisfaire la concentration minimum exigée par la tamiseuse laser.  

 

Ainsi, pour dix échantillons sur treize issus de la calibration, la taille moyenne des sédiments 

utilisés semble plus élevée que celle des échantillons in situ. Cependant, les intervalles qui 

incluent 80% des sédiments se recoupent dans tous les cas (Figure 17).   

L’aŶalǇse des Đouƌďes gƌaŶuloŵĠtƌiƋues de l’aŶŶeǆe 4 montre que la majorité des échantillons 

ont une distribution bimodale. La distribution des échantillons issus de la calibration contient 

souvent un pic dominant qui est près ou supérieur à 200µm, alors que les échantillons in situ 

ont souvent un pic dominant décalée vers des valeurs plus faibles (B1, B3 aval, B4, B6 et B7). 

Toutefois, malgré la distribution bimodale et plus grossière de la granulométrie des échantillons 
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issus de la calibration, leur étendue couvre les valeurs plus faibles de granulométrie des 

échantillons récoltés in situ. 

 
Figure 17. Granulométrie des échantillons récoltés in situ (bleu) et des échantillons issus de la calibration du 
néphélomètre (noir) (a) en amont et (b) en aval de chaque bassin. Le « • » représente la taille moyenne des 
sĠdiŵeŶts et l’iŶteƌǀalle ĐoŶteŶu eŶtƌe les deuǆ tƌaits « – » iŶĐlut ϴϬ% des tailles de sĠdiŵeŶts. L’Ġtoile ƌouge « * » 
sigŶifie Ƌue l’ĠĐhaŶtilloŶ a ĠtĠ aŶalǇsĠ bien Ƌue la ĐoŶĐeŶtƌatioŶ ŵiŶiŵale Ŷ’ait pas ĠtĠ atteiŶte. 

 

3.5  Effet de la saison sur les sédiments en suspension 

Les quantités d’eau et de sĠdiŵeŶts tƌaŶspoƌtĠs ǀeƌs les ďassiŶs Ŷ’oŶt pas la ŵġŵe aŵpleuƌ 

d’uŶe saisoŶ à l’autƌe. Les ŵesuƌes pƌĠseŶtĠes à la figure 18, soit la CSSamont moyenne et la 

chargeamont totale, reflètent la quantité de sédiments qui transitent dans les bassins chaque 

saison. La hauteuƌ ŵoǇeŶŶe de la laŵe d’eau ƌuisselĠe pƌĠseŶtĠe à la figure 19 reflète la 

ƋuaŶtitĠ d’eau Ƌui tƌaŶsite daŶs les ďassiŶs chaque saison. Étant donné les défis associés à un 

dĠploieŵeŶt des iŶstƌuŵeŶts duƌaŶt la pĠƌiode de gel, l’ĠĐhaŶtilloŶŶage Ŷ’iŶĐlut pas la crue 

pƌiŶtaŶiğƌe au Đoŵplet. AiŶsi, il est seuleŵeŶt possiďle de Đoŵpaƌeƌ l’ĠtĠ à l’autoŵŶe eŶ 

matière de charge, de CSS moyen et de débit moyen qui transitent dans les bassins. Aucun test 

 

in situ 

calibration 

(a) 

* 

* 

* 
* 

in situ 

calibration 

(b) 

* * 

1234567 

'"00 

1234567 

Bassins 



 

43 

 

statistiƋue Ŷ’a pu ġtƌe utilisĠ pouƌ ǀĠƌifieƌ les disparités entre les saisons puisque 

l’ĠĐhaŶtilloŶŶage s’est dĠƌoulĠ suƌ uŶe seule aŶŶĠe ;ϮϬϭϯ pouƌ le ďassiŶ BϮ et ϮϬϭϰ pouƌ les 

autres). Ainsi, seule une analyse descriptive est possible à partir des données récoltées.   

 

Figure 18. (a) CSS amont moyenne et (b) charge amont totale pour chaque bassin en été (vert) et en automne 
(bleu). Le nombre de jours (n) et le pourcentage du nombre de jours total (%) pris en compte pour chaque saison à 
chaque bassin sont inscrits au-dessus des barres. La saison estivale est comprise entre le 1er juillet et le 15 
septembre et la saison automnale est comprise entre le 16 septembre et novembre (date de fin variable selon le 
bassin). 

 

Pour la CSS et la charge (Figure 18), les bassins B2 et B7 ont un déséquilibre important entre le 

Ŷoŵďƌe de jouƌs pƌis eŶ Đoŵpte l’ĠtĠ et l’autoŵŶe ;ŶͿ. Le ďassiŶ Bϳ est eǆĐlu puisƋu’il Ŷ’a 

aucune donnée disponible pour la saison estivale. Seulement 13% des données du bassin B2 

oŶt ĠtĠ ƌĠĐoltĠes à l’autoŵŶe. La ĐoŵpaƌaisoŶ eŶtƌe l’ĠtĠ et l’autoŵŶe seƌait doŶĐ ďiaisĠe pouƌ 

ce bassin.  

 

Ainsi, seulement six bassins (B1, B3, B4, B5, B6 et B8) sont considérés dans la comparaison 

entre la charge estivale et automnale. Quatre bassins (B1, B4, B5 et B8) sur six ont une charge 
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aŵoŶt plus ĠleǀĠe à l’autoŵŶe Ƌu’à l’ĠtĠ. De ŵġŵe, siǆ ďassiŶs soŶt ĐoŶsidĠƌĠs pouƌ la 

comparaison de la CSS entre les saisons. Deux bassins (B1 et B5) sur six ont une CSS moyenne 

plus ĠleǀĠe à l’autoŵŶe Ƌu’à l’ĠtĠ.  

 

Figure 19. ;aͿ La hauteuƌ ŵoǇeŶŶe de la laŵe d’eau ƌuisselĠe pouƌ ĐhaƋue ďassiŶ eŶ ĠtĠ ;ǀeƌtͿ et eŶ autoŵŶe 
(bleu). (b) Fraction des précipitations qui ruisselle vers chaque bassin. Le nombre de jours et le pourcentage du 
nombre de jours total pris en compte pour chaque saison à chaque bassin est inscrit au-dessus des barres. La 
saison estivale est comprise entre le 15 juillet et le 14 septembre et la saison automnale est comprise entre le 16 
septembre et le 5 novembre.   

 

Pour la comparaisoŶ de la laŵe d’eau ƌuisselĠe eŶtƌe les saisoŶs, tous les ďassiŶs soŶt 

ĐoŶsidĠƌĠs et seul le ďassiŶ BϮ Ŷ’a pas uŶe laŵe d’eau ƌuisselĠe plus ĠleǀĠe à l’autoŵŶe Ƌu’à 

l’ĠtĠ. SeloŶ Đes ƌĠsultats, il seŵďle Ƌue la Đhaƌge Ƌui eŶtƌe daŶs les ďassiŶs soit plus élevée à 

l’autoŵŶe Ƌu’à l’ĠtĠ et Đe, pƌiŶĐipaleŵeŶt dû au dĠďit plus iŵpoƌtaŶt à l’autoŵŶe Ƌui 

tƌaŶspoƌte uŶe ƋuaŶtitĠ plus ĠleǀĠe de sĠdiŵeŶts. EŶ effet, le dĠďit est plus ĠleǀĠ l’autoŵŶe 

puisƋue le sol est plus satuƌĠ eŶ eau, Đe Ƌui peƌŵet à l’eau de ƌuisseleƌ daǀaŶtage et d’atteiŶdƌe 

les bassins (Figure 19 (b)).   
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3.6  Entretien des bassins de sédimentation 

AfiŶ de ǀĠƌifieƌ l’effet de la ǀidaŶge des ďassins sur leur efficacité, deux événements de pluie 

d’aŵplitude siŵilaiƌe oŶt ĠtĠ sĠleĐtioŶŶĠs pouƌ ĐhaƋue ďassiŶ : un événement de pluie pré-

vidange (Figure 20, barres rouges) et un événement post-vidange (Figure 20, barres oranges). 

Les bassins B3, B4, B6 et B8 semblent nettement plus efficaces une fois vidés des sédiments 

accumulés au fond. Les trois bassins les plus efficaces sont parmi ces derniers.  À noter que le 

manque de données dû à la construction de barrages par des castors ou à des problèmes 

teĐhŶiƋues ƌeŶd iŵpossiďle la sĠleĐtioŶ d’ĠǀĠŶeŵeŶts de pluie pƌĠ et post-vidange 

comparables pour les bassins B2 et B7.  

 

 

Figure 20. Efficacité d'un événement de pluie prévidange (rouge) et post-vidange (orange) pour chaque bassin. Il 
Ġtait iŵpossiďle d’aǀoiƌ des ĠǀĠŶeŵeŶts de pluie pƌĠ et post-vidange comparables pour les bassins B2 (castors) et 
B7 (seulement période post-ǀidaŶgeͿ. La hauteuƌ de pluie ;ŵŵͿ de l’ĠǀĠŶeŵeŶt est iŶsĐrite au-dessus de chaque 
barre.  

À titƌe d’eǆeŵple, l’hǇdƌologie des deuǆ ĠǀĠŶeŵeŶts de pluie d’aŵplitude siŵilaiƌe ;ϱϴŵŵ et 

66mm) au bassin B4 est présentée à la figure 21. La CSS et le débit augmentent en amont et en 

aǀal du ďassiŶ loƌsƋu’il pleut. MoiŶs d’eau eŶtƌe daŶs le ďassiŶ loƌs de l’ĠǀĠŶeŵeŶt estiǀal aloƌs 

Ƌue l’aŵplitude de la CSS estiǀale est Đoŵpaƌaďle à Đelle de l’autoŵŶe. L’effiĐaĐitĠ du ďassiŶ, 

mesurée avec la charge (Équation 4Ϳ, est doŶĐ ŵeilleuƌe loƌs de l’ĠǀĠŶeŵeŶt autoŵŶal ;ϵϮ%Ϳ 

Ƌu’estiǀal ;-44%). Le bassin a été vidangé le 29 août; il était donc plus propre en octobre et 

comblé de sédiments en juillet.  
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α β ɶ ɷ
ECtourbe -1738 119.6 1.74 10-5 0.0652

 

Figure 21. Hydrologie (précipitation et débit) d'un bassin de sédimentation (B4) pour un événement de pluie de (a) 
58mm entre le 28 juillet 2014 et le 02 août 2014 (efficacité = -44%) et de (b) 66 mm entre le 15 et 22 octobre 2014 
(efficacité = 92%). La vidange du bassin a eu lieu le 29 août 2014. Les données sont au pas de temps horaire.  

 

3.7  Modélisation de l’effiĐaĐité 

 
3.7.1 Modèle de Heinemann (1981) 

Le modèle de Heinemann (Équation 3Ϳ ŵet eŶ ƌelatioŶ l’effiĐaĐitĠ de ďassiŶs de sĠdiŵeŶtatioŶ 

et leuƌ ƌatio V/I. Ce ŵodğle a ĠtĠ testĠ aǀeĐ l’effiĐaĐitĠ de Đaptuƌe saisoŶŶiğƌe des six bassins 

(B1, B2, B3, B4, B6, B8) suivis dans la présente étude. L’ajusteŵeŶt des paƌaŵğtƌes de 

l’ĠƋuatioŶ aǀeĐ seuleŵeŶt siǆ ďassiŶs doŶŶe les ǀaleuƌs suivantes  :  
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La figure 22 ;aͿ ŵoŶtƌe la Đouƌďe de l’équation 3 développée par Heinemann (1981) (vert) pour 

les bassins qui traitent des sédiments minéraux. La courbe modifiée pour les bassins qui traitent 

des sédiments tourbeux est en bleu. 

 

Les bassins Bϱ et Bϳ Ŷ’oŶt pas ĠtĠ pƌis eŶ Đoŵpte pouƌ des ƌaisoŶs ŵeŶtioŶŶĠes 

pƌĠĐĠdeŵŵeŶt. La ƌaĐiŶe ƋuadƌatiƋue de l’eƌƌeuƌ ŵoǇeŶŶe ;ou Root MeaŶ SƋuaƌe Eƌƌoƌ, RMSEͿ 

des efficacités observées par rapport au modèle modifié pour les sédiments tourbeux est de 

22% et la validation partielle du modèle est présentée à la figure 22 (b).    

3.7.2 Modèle de Brown (1943) 

Le modèle de Brown (Équation 2Ϳ ŵet eŶ ƌelatioŶ l’effiĐaĐitĠ de ďassiŶs de sĠdiŵeŶtatioŶ et 

leuƌ ƌatio V/D. Ce ŵodğle a ĠtĠ testĠ aǀeĐ l’EC saisoŶŶiğƌe de Ƌuatƌe ďassiŶs ;BϮ, Bϰ, Bϲ, BϴͿ 

suivis dans la présente Ġtude. SeloŶ les doŶŶĠes d’EC de Đes Ƌuatƌe ďassins, le paramètre de 

l’ĠƋuatioŶ Ϯ ɸ = Ϭ.ϰϴ.  

 

La figure 23 ;aͿ ŵoŶtƌe les Đouƌďes de l’équation 3 développée par Brown (vert) pour les 

ǀaleuƌs eǆtƌġŵes de ɸ ;Ϭ.ϬϬϰϲ et ϭͿ aiŶsi Ƌue pouƌ la ǀaleuƌ ŵoǇeŶŶe ;ɸ=Ϭ.ϭͿ. La Đouƌďe 

modifiée pour les bassins qui traitent des sédiments tourbeux est en bleu. 

 

Les ďassiŶs Bϱ et Bϳ Ŷ’oŶt pas ĠtĠ pƌis eŶ Đoŵpte pouƌ des ƌaisoŶs ŵeŶtioŶŶĠes pƌĠĐĠdeŵŵeŶt 

(section CaƌaĐtéƌisatioŶ de l’effiĐaĐité des ďassiŶs seloŶ leuƌs diŵeŶsioŶs). Les bassins B1 et B3 

étaieŶt iŵpossiďles à iŶĐluƌe daŶs l’ĠƋuatioŶ puisque leur ratio V/D est trop faible par rapport à 

leur EC. Comme disait Brune (1953), il est diffiĐile d’appliƋueƌ l’ĠƋuatioŶ de BƌoǁŶ auǆ ďassiŶs 

dont le ratio V/D est inférieur à 5000 m3/km2. La racine quadratiƋue de l’eƌƌeuƌ ŵoǇeŶŶe ;ou 

Root Mean Square Error, RMSE) des efficacités observées par rapport au modèle modifié pour 

les sédiments tourbeux est de 10% et la validation partielle du modèle est présentée à la figure 

23 (b).    
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Figure 22. (a) Efficacité saisonnière d'un bassin en fonction de son ratio Volume / Inflow. En vert, l'équation de 
Heinemann (1981) développée pour les bassins qui traitent des sédiments minéraux. En bleu, l'équation de 
Heinemann modifiée pour les sédiments tourbeux. Les observations (bassins) sont en orange. Les bassins B7 (en 
gƌisͿ et Bϱ ;aďseŶt du gƌaphiƋueͿ Ŷ’oŶt pas ĠtĠ pƌis eŶ Đoŵpte. ;ďͿ Validation partielle du modèle.  
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Figure 23. (a) Efficacité saisonnière d'un bassin en fonction de son ratio Volume / Superficie drainée (V/D). En vert, 
l'équation de Brown (1943) pour D=0.046, D=0.1 et D=1 développée pour les bassins qui traitent des sédiments 
minéraux. En bleu, l'équation de Brown modifiée pour les sédiments tourbeux. Les observations (bassins) sont en 
oƌaŶge. Les ďassiŶs eŶ gƌis Ŷ’oŶt pas ĠtĠ pƌis eŶ Đoŵpte. ;ďͿ ValidatioŶ paƌtielle du ŵodğle.  
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simultanément pour les événements dont la CSS moyenne est faible (CSS moyenne enregistrée 

par le néphélomètre < 0.5g/L, figure 24 (c) et (d)). Cependant, pour les deux événements où la 

CSS moyenne est plus élevée (Figure 24 (a) et (b)), la CSS du néphélomètre est beaucoup plus 

iŵpoƌtaŶte Ƌue Đelle des ĠĐhaŶtilloŶs ƌĠĐoltĠs paƌ l’AE. Le test de Kƌuskal-Wallis a d’ailleurs 

ŵoŶtƌĠ Ƌue la CSS ŵoǇeŶŶe des ĠĐhaŶtilloŶs de l’AE Ġtait sigŶifiĐatiǀeŵeŶt diffĠƌeŶte de la CSS 

moyenne enregistrée par le néphélomètre pour les événements 1 et 2 (Tableau 3, p-val<0.05), 

mais pas pour les événements 3 et 4. Les diagrammes de hamac (boxplot) de chacun de ces 

ĠǀĠŶeŵeŶts de pluie soŶt pƌĠseŶtĠs à l’aŶŶeǆe ϯ.  

 

Tableau 3. Les Ƌuatƌe ĠǀĠŶeŵeŶts de pluie ĠĐhaŶtilloŶŶĠs paƌ l’AE eŶ teƌŵes de CSS (g/L) et de  Pluie (mm), ainsi 
Ƌue des iŶfoƌŵatioŶs suƌ l’ĠǀĠŶeŵeŶt ĠĐhaŶtilloŶŶĠ paƌ l’autoéchantillonneur.  

 

 

B2 moy p-val max Pendant 24h 48h 60h Fréquence 1h00

Auto-échant. 0,392 0,961 cumul total 22,0 0 0,2 0,2 durée totale 37h

Néphelom. 2,144 4,019
intensité 

horaire max
5,6 0 0,2 0,2 nb. échantil lons 13

B2 moy p-val max Pendant 24h 48h 60h Fréquence 2h00

Auto-échant. 0,156 0,395 cumul total 7,6 0 0 0 durée totale 55h

Néphelom. 0,547 1,703
intensité 

horaire max
6,2 0 0 0 nb. échantil lons 24

B4 moy p-val max Pendant 24h 48h 60h Fréquence 0h45

Auto-échant. 0,125 0,275 cumul total 7,6 0 0 0 durée totale 20h

Néphelom. 0,125 0,340
intensité 

horaire max
6,2 0 0 0 nb. échantil lons 24

B6 moy p-val max Pendant 24h 48h 60h Fréquence 1h30

Auto-échant. 0,001 0,005 cumul total 0,0 0,5 4,9 4,9 durée totale 37h

Néphelom. 0,001 0,006
intensité 

horaire max
0,0 0,3 1,8 1,8 nb. échantil lons 24

4

CSS (g/L) Pluie (mm)

0,805

0,893

23/05/2014 

à 

25/05/0214

09/07/2014 

à 

09/07/2014 

08/08/2013 

à 

10/08/2013

02/08/2013 

à 

03/08/2013

1

2

3

Auto-ÉchantillonneurÉvénement

0,001

0,000
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Figure 24. Événements de pluie échantillonnés par l'autoéchantillonneur. Les précipitations horaires sont en brun, 
la CSS enregistrée par le néphélomètre en orange et la CSS des échantillons en vert. 
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L’oďjeĐtif pƌeŵieƌ de Đes tƌaǀauǆ est de comprendre les facteurs qui influencent leur efficacité 

de capture afin de fouƌŶiƌ des outils à l’iŶdustƌie pouƌ la ĐoŶĐeptioŶ de futuƌs ďassiŶs de 

sédimentation. Un bassin efficace a été défini comme un bassin pouvant retenir au moins 75% 

des sédiments qui y entrent.  

4.1  SouƌĐes d’inĐeƌtitudes et biais 

Les valeurs de débit issues des courbes de tarage ont une incertitude importante due aux défis 

teĐhŶiƋues liĠs à l’ĠlaďoƌatioŶ de Đes Đouƌďes. La profondeur des canaux de drainage était 

souǀeŶt tƌop faiďle pouƌ peƌŵettƌe uŶe ŵesuƌe adĠƋuate de la ǀitesse de l’eau paƌ le 

vélocimètre. De plus, le fond des canaux étant fait de tourbe, la profondeur exacte était donc 

dure à déterminer. Ainsi, une variabilité due au jugement des différents techniciens qui 

mesuraient le débit a certainement affecté les courbes de tarage. Cette incertitude est 

également amplifiée par l’utilisatioŶ du dĠďit pour le calcul de la charge (Équation 5).  

La taille des sédiments in situ et issus de la ĐaliďƌatioŶ d’uŶ ďassiŶ Ŷ’oŶt gĠŶĠƌaleŵeŶt pas la 

même taille (Figure 17). La forme bimodale de la distribution granulométrique des sédiments 

issus de la calibration tend vers des valeurs plus élevées que la distribution de la taille des 

sédiments in situ (Annexe 4). Ainsi, la plupart des courbes de calibration surestiment les valeurs 

de CSS et surestiment ainsi la charge (Équation 5). Cependant, puisque la CSS est surestimée en 

aŵoŶt et eŶ aǀal des ďassiŶs, Đe ďiais est ĐoŶsidĠƌĠ Đoŵŵe ŶĠgligeaďle daŶs le ĐalĐul de l’EC 

(Équation 4). Ce ƌĠsultat ĐoŶstitue ĐepeŶdaŶt uŶ aƌguŵeŶt eŶ dĠfaǀeuƌ de l’utilisatioŶ du 

ŶĠphĠloŵğtƌe paƌ l’iŶdustƌie pouƌ ŵesuƌeƌ la CSS eŶ aǀal des ďassiŶs, à ŵoiŶs Ƌue la ĐaliďƌatioŶ 

soit effectuée avec un tamis dont le maillage plus petit ou avec des échantilloŶs d’eau ƌĠĐoltĠs 

in situ. 

 

4.2  CaƌaĐtéƌisation de l’effiĐaĐité des ďassins  

4.2.1 Dimensionnement des bassins 

Coŵŵe atteŶdu, les ƌĠsultats oŶt ŵoŶtƌĠ Ƌu’uŶ ďassiŶ aǇaŶt uŶ ƌatio V/D ĠleǀĠ, uŶ ƌatio V/I 

élevé et un temps de résidence minimum élevé était plus efficace. En effet, les trois bassins les 
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plus efficaces sont les bassins B4, B6 et B8. Cependant, ce sont également les trois seuls bassins 

qui possèdent un dispositif qui régule le débit en amont et/ou en aval via un ponceau ou un 

seuil et deux de ces trois bassins sont multiples. Il est doŶĐ dĠliĐat d’attƌiďueƌ leuƌ effiĐaĐitĠ 

seulement à leur dimensionnement.  De plus, il aurait été intéressant de faire une analyse du 

ratio longueur/largeur en appliquant le théorème de Buckingham Pi. Cependant, le faible 

nombre de bassins restreint son application.   

 

Certains bassins ont une EC saisonnière ŶĠgatiǀe, Đ’est-à-dire que plus de sédiments sont sortis 

du bassin Ƌu’il Ŷ’eŶ est ƌeŶtƌĠ au Đouƌs de la saisoŶ. Coŵŵe ŵeŶtioŶŶĠ plus tôt, l’EC tƌğs 

négative du bassin B5 (-ϯϳϵ%Ϳ pouƌƌait s’eǆpliƋueƌ paƌ le ŵaŶƋue d’eŶtƌetieŶ. CepeŶdaŶt, uŶ 

ŵeilleuƌ eŶtƌetieŶ Ŷ’auƌait pas gaƌaŶti uŶe EC plus ĠleǀĠe. En effet, des bassins de format 

similaire (B1 et B3) ont également une EC négative. Ces bassins ont des ratios V/D et V/I faibles 

et ils Ŷ’oŶt auĐuŶ dispositif qui régule le débit. Cependant, ils ont une membrane filtrante au 

centre du bassin, mais ce dispositif ne semble pas être suffisant pour augmenter leur EC.  

 

Afin de déterminer des normes de dimensionnement pour les futurs bassins, des valeurs 

minimums de ratio V/D, V/I et de temps de résidence minimum sont présentées à la figure 15 

(lignes pointillées rouges). SeloŶ l’ĠƋuatioŶ ŵodifiĠe de Heinemann (Équation 3), la valeur 

minimale du ratio V/I pour un bassin efficace serait de 24.0 10-3 m3/m3. De même, selon 

l’ĠƋuatioŶ ŵodifiĠe de BƌoǁŶ ;ϭϵϰϯͿ, la ǀaleuƌ ŵiŶiŵale du ƌatio V/D pouƌ uŶ ďassiŶ effiĐaĐe 

serait de 3000 m3/km2 (30m3/ha). Ce résultat est légèrement supérieur à la valeur minimale de 

2500 m3/km2 (25m3/ha) recommandée par GEMTEC (1993). Finalement, bien que le temps de 

résidence minimum Ŷ’ait pas ĠtĠ ŵodĠlisĠ, il seŵďle Ƌue le ďassiŶ Bϴ doŶt l’EC est de ϳϯ% soit 

un bon minimum à considérer (Figure 15). Le teŵps de ƌĠsideŶĐe ŵiŶiŵal d’uŶ ďassiŶ effiĐaĐe 

serait donc de 140 minutes selon les résultats. Cette valeur est cohérente avec le temps de 

résidence de 120 minutes proposé par GEMTEC (1993).   

 

CoŶĐƌğteŵeŶt, iŵagiŶoŶs uŶ futuƌ ďassiŶ d’uŶe ƌĠgioŶ fiĐtive où les précipitations maximales 

d’aǀƌil à oĐtoďƌe seƌaieŶt de ϲϵϬ ŵŵ ;ƌĠĐuƌƌeŶĐe ϭϬ ans), où le débit amont maximales serait 

de 0.25 m3/s (récurrence 10 ans), où le pourcentage de ruissellement serait de 40% et où la 
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superficie drainée serait de 0.5 km2 (50 ha). Pour que le bassin soit efficace à 75%, il faudrait 

Ƌu’il ait uŶ ǀoluŵe de ϯϯϬϬŵ3 selon Heinemann (Équation 3), de 1500 m3 selon Brown 

(Équation 2) et de 2100 m3 selon le temps de résidence minimum de 140 minutes. Les résultats 

préliminaires de la présente étude indiqueŶt Ƌue l’ĠƋuatioŶ de Heinnemann serait celle qui 

fournit le dimensionnement le plus élevé en terme de ratio de volume de bassin par superficie 

drainée. En effet, le ǀoluŵe ƌeƋuis seloŶ Đe ŵodğle est le douďle de Đelui estiŵĠ paƌ l’ĠƋuatioŶ 

de Brown (1943). 

4.2.2 Nature des sédiments 

Comme mentionné dans la section précédente, les ratios V/I, V/D et le temps de résidence 

minimum semblent influencer l’effiĐaĐitĠ de Đaptuƌe des ďassiŶs de sĠdiŵeŶtatioŶ. Oƌ, l’EC d’uŶ 

ďassiŶ de sĠdiŵeŶtatioŶ Ŷ’est Ŷi iŶflueŶĐĠe paƌ ;Figure 16 (a)) la taille des sédiments drainés, ni 

par (c) le degré von Post de la couche superficielle de la tourbière, ni par (e) la superficie de 

tourbière drainée, ni par (g) le pourcentage de matière organique. Ainsi, selon les résultats de la 

présente étude, seuls la dimension du bassin, via le ratio V/I ou V/D, et le temps de résidence 

minimum influenceraieŶt l’EC d’uŶ ďassiŶ. Il faut Ŷoteƌ Ƌue le pouƌĐeŶtage ŵiŶiŵuŵ de 

matière organique mesuré est de 30%, ce qui est supérieur à la teneur en matière organique 

des sĠdiŵeŶts tƌouǀĠs daŶs les ďassiŶs de sĠdiŵeŶtatioŶ eŶ ŵilieu ŵuŶiĐipal ou agƌiĐole. C’est 

en paƌtie Đe Ƌui eǆpliƋue la ŶĠĐessitĠ d’Ġtaďliƌ uŶe Đouƌďe diffĠƌeŶte de Đelle de HeiŶeŵaŶŶ 

;ϭϵϴϭͿ et de BƌoǁŶ ;ϭϵϰϯͿ pouƌ ŵodĠliseƌ l’effiĐaĐitĠ des ďassiŶs eŶ ŵilieuǆ touƌďeuǆ. La 

présente étude a permis de jeter les bases de ces nouvelles courbes. Elles devraient être 

validées aǀeĐ uŶ suiǀi des ŵġŵes ǀaƌiaďles suƌ d’autƌes ďassiŶs. 

 

CepeŶdaŶt, ďieŶ Ƌue les ƌĠsultats iŶdiƋueŶt Ƌue l’EC d’uŶ ďassiŶ Ŷe soit pas diƌeĐteŵeŶt 

iŶflueŶĐĠe paƌ la Ŷatuƌe des sĠdiŵeŶts, Đe Ŷ’est pas le Đas pouƌ la Đhaƌge sĠdiŵeŶtaiƌe qui 

entre dans un bassin de sédimentation. Cette variable semble influencée par (Figure 16 (b)) la 

taille des sédiments drainés, (d) par le degré de décomposition de la tourbe (degré von Post), et 

par (h) le pourcentage de M.O. La superficie de tourbière drainée (f) ne semble toutefois pas 

affecter la charge amont, ce qui suggère que seule la nature des sédiments influence la charge 

sédimentaire qui afflue vers les bassins. En effet, la tourbe dont le degré von Post est élevé est 
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davantage décomposée, les sédiments drainés sont alors plus petits et friables (Paivanen 1973). 

Les sĠdiŵeŶts soŶt doŶĐ plus faĐileŵeŶt eŵpoƌtĠs paƌ l’eau de ƌuisselleŵeŶt, Đe Ƌui provoque 

foƌĐĠŵeŶt uŶe Đhaƌge plus ĠleǀĠe. CepeŶdaŶt, d’autƌes tƌaǀauǆ deǀƌoŶt ĐoŶfiƌŵeƌ Đe ƌĠsultat 

puisƋue la gƌaŶuloŵĠtƌie d’uŶ seul ĠĐhaŶtilloŶ d’eau in situ a été analysé pour quelques 

bassins. Le pourcentage de M.O. est faible pour les bassins dont la chargeamont est élevée, 

probablement parce que la masse volumique des sédiments minéraux en suspension (argile : > 

1.0g/cm3) est plus élevée que celle de la tourbe en suspension (0.4g/cm3, Rydin & Jeglum 

(2006)).  Ces résultats suggèrent que la présence de tourbe dont le degré von Post est élevé a 

uŶe pƌopoƌtioŶ ŵassiƋue ŵoiŶdƌe de sĠdiŵeŶts d’oƌigiŶe oƌgaŶiƋue. Il est pƌoďaďle Ƌue Đela 

soit dû au fait que la tourbe, ayant un degré von Post élevé, est située dans les horizons 

inférieurs de la tourbière, près des horizons minéraux. Les sédiments minéraux pourraient donc 

provenir de la couche minérale inférieure.   

4.2.3 Recommandations  

Certaines recommandations générales peuvent être proposées à la lumière des résultats 

oďteŶus. D’aďoƌd, la ƌelatioŶ eŶtƌe l’EC et le teŵps de ƌĠsideŶĐe minimum semble bonne 

(Figure 15 (c)). Cependant, le temps de résidence minimum d’uŶ ďassiŶ requiert une mesure ou 

uŶe estiŵatioŶ du dĠďit ŵaǆiŵal à l’eǆtƌĠŵitĠ du ƌĠseau de dƌaiŶage d’uŶe touƌďiğƌe eǆploitĠe. 

Malgré le défi que cela implique, ce deƌŶieƌ pouƌƌait ġtƌe estiŵĠ à l’aide d’uŶ ŵodğle 

hydrologique ou par des méthodes semi-empiriques.  

 

Le ƌatio V/D seƌait ĠgaleŵeŶt uŶ ďoŶ outil puisƋu’il tieŶt Đoŵpte du ǀoluŵe du ďassiŶ et de la 

superficie drainée (Figure 15 (a)). Cependant, Brune (1953) recommande de ne pas généraliser 

une relation qui tient compte du ratio V/D hors de la région dans laquelle elle a été développée. 

NĠaŶŵoiŶs, il seŵďle Ƌu’uŶ ďassiŶ doŶt le ƌatio V/D ŵiŶiŵuŵ est de ϯϬϬϬ ŵ3/km2 serait 

adĠƋuat seloŶ l’ĠƋuatioŶ ŵodifiĠe de Brown (1943).  

 

C’est ĐepeŶdaŶt le ƌatio V/I Ƌui seŵďle le plus fiaďle puisƋu’il tieŶt lui aussi Đoŵpte du ǀoluŵe 

et de la supeƌfiĐie dƌaiŶĠe, eŶ plus de la ƋuaŶtitĠ d’eau Ƌui tƌaŶsiteƌa daŶs le ďassiŶ au Đouƌs de 

la saison (InflowͿ. La ŵesuƌe de l’inflow pourrait être estimée à partir de la moyenne des 
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pƌĠĐipitatioŶs loĐales pouƌ les ŵois d’aǀƌil à oĐtoďƌe et du ƌuisselleŵeŶt saisoŶŶieƌ. Toutefois, 

une meilleure estimation de la fraction des précipitations qui ruissellent devrait être 

déterminée. Selon les résultats actuels, il serait préférable de concevoir un futur bassin en 

fonction du ratio V/I minimum de 24.0 10-3 m3/m3 (Figure 15 (b)). La modélisation déterministe 

des écoulements et des charges sédimentaires afférentes serait une alternative intéressante 

pour confirmer cette recommandation.  

 

Les deux dernières recommandations doivent être considérées avec une certaine retenue 

puisque les équations de Brown (1943) et de HeiŶeŵaŶŶ ;ϭϵϴϭͿ oŶt ĠtĠ testĠes aǀeĐ l’EC de 

seuleŵeŶt Ƌuatƌe et siǆ ďassiŶs ƌespeĐtiǀeŵeŶt. D’autƌes ďassiŶs aǇaŶt des ƌatios V/I et V/D 

différents deǀƌoŶt ġtƌe ĠtudiĠs afiŶ de ƌaffiŶeƌ l’ajusteŵeŶt de Đes ŵodğles de 

dimensionnement de bassins de sédimentation. Il serait donc pertinent de valider ces pistes 

avec un plus grand nombre de bassins, ce qui pose d’iŵpoƌtaŶts dĠfis logistiƋues. Afin de palier 

à ce problème, des modèles réduits de bassins de sédimentations pourraient être reproduits en 

laďoƌatoiƌe afiŶ d’eŶ ĐoŶtƌôleƌ les diffĠƌeŶts paƌaŵğtƌes de ĐoŶĐeptioŶ.  

 

D’autƌe paƌt, il seŵďle Ƌue l’ajout d’uŶ dispositif Ƌui ƌĠgule le dĠďit eŶtƌaŶt et/ou sortant (seuil 

ou poŶĐeauͿ pouƌƌait augŵeŶteƌ l’effiĐaĐitĠ des ďassiŶs de sĠdiŵeŶtatioŶ de ŵaŶiğƌe peu 

coûteuse. En effet, les trois bassins les plus efficaces (B4, B6 et B8) en ont un à leur exutoire ou 

aux deux extrémités. La division du volume de rétention en plusieurs bassins (bassins multiples 

Bϰ et BϲͿ seŵďle ĠgaleŵeŶt augŵeŶteƌ l’effiĐaĐitĠ ĐoŵpaƌatiǀeŵeŶt à uŶ ďassiŶ siŵple ;ďassiŶ 

BϴͿ. De plus, l’augŵeŶtatioŶ de la CSS ĐausĠe paƌ le ďƌassage des sĠdiŵeŶts duƌaŶt la ǀidaŶge 

peut être atténuée par les ďassiŶs ŵultiples. Les ďassiŶs eŶ paƌallğle oŶt l’aǀaŶtage de 

permettre de court-ĐiƌĐuiteƌ le ďassiŶ Ƌui se fait ǀidaŶgeƌ peŶdaŶt Ƌue l’autƌe deŵeuƌe 

opĠƌatioŶŶel. Pouƌ les ďassiŶs eŶ sĠƌie, les ďassiŶs eŶ aǀal peƌŵetteŶt d’attĠŶueƌ 

l’augŵeŶtatioŶ de la CSS eŶgeŶdƌĠe paƌ la ǀidaŶge d’uŶ ďassiŶ eŶ aŵoŶt. AiŶsi, eŶ ǀidaŶt uŶ 

bassin à la fois, l’iŵpaĐt ŶĠgatif de la vidange est réduit.  

 

JusƋu’à ŵaiŶteŶaŶt, seule l’EC a ĠtĠ ĐoŶsidĠƌĠe Đoŵŵe outil de ĐaƌaĐtĠƌisatioŶ des ďassiŶs de 

sédimentation. Il est entendu Ƌu’uŶ ďassiŶ effiĐaĐe ƌĠduit ĐoŶsidĠƌaďleŵeŶt la Đhaƌge Ƌui eŶtƌe 
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dans un Đouƌs d’eau ƌĠĐepteuƌ. CepeŶdaŶt, si le ŵaiŶtieŶ d’uŶe eau de ƋualitĠ daŶs les Đouƌs 

d’eau eŶǀiƌoŶŶaŶts est l’oďjeĐtif, il seƌait iŶtĠƌessaŶt de ĐoŶsidĠƌeƌ la ƋuaŶtitĠ de sĠdiŵeŶts en 

suspeŶsioŶ Ƌui soƌt d’uŶ ďassiŶ. EŶ effet, si uŶ ďassiŶ effiĐaĐe à ϴϬ% ƌeçoit ϯϬ toŶŶes de touƌďe 

au Đouƌs de la saisoŶ, siǆ toŶŶes de touƌďe seƌoŶt ƌejetĠes daŶs l’eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt. À l’iŶǀeƌse, si 

un bassin efficace à 40% reçoit cinq tonnes de tourbe, seulement trois tonnes seront rejetées 

daŶs l’eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt. Deuǆ fois ŵoiŶs de touƌďe seƌa ƌejetĠe daŶs l’eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt par le 

bassin inefficace (EC=40%) avec une faible charge que par le bassin efficace (EC=80%) recevant 

une forte charge. Il serait donc, iŶtĠƌessaŶt d’iŶĐluƌe la ŵesuƌe de la Đhaƌge loƌs de la 

ĐoŶĐeptioŶ de futuƌs ďassiŶs. Pouƌ Đe, il faudƌait d’aďoƌd ġtƌe eŶ ŵesuƌe de pƌĠdiƌe la Đhaƌge 

sédimentaire transportée vers un bassin annuellement. Les résultats de la figure 16 semblent 

iŶdiƋueƌ Ƌue la Ŷatuƌe des sĠdiŵeŶts iŶflueŶĐe la Đhaƌge aŵoŶt des ďassiŶs ĠtudiĠs. D’ailleuƌs, 

des tƌaǀauǆ soŶt aĐtuelleŵeŶt eŶ Đouƌs suƌ l’adaptatioŶ du MUSLE ;Modified UŶiǀeƌsal Soil Loss 

Equation) (Kinnell and Risse 1998) aux tourbières exploitées. Cet outil permettrait l’estiŵatioŶ 

du  tauǆ d’ĠƌosioŶ de la tourbière et conséquemment, de la charge de sédiments qui pourrait 

transiter vers les bassins.  

 

4.3  Effet de la saison sur les sédiments en suspension 

Les résultats montrent que la quantité de sédiments qui transite dans les bassins varie selon la 

saison. En effet, la chargeamont est plus ĠleǀĠe à l’autoŵŶe pouƌ Ƌuatƌe ďassiŶs ;Bϭ, Bϰ, Bϱ et BϴͿ 

sur six (Figure 18 ;ďͿͿ. C’est doŶĐ pƌiŶĐipaleŵeŶt à l’autoŵŶe Ƌue les sĠdiŵeŶts tƌaŶsiteŶt daŶs 

les bassins puisque le ruissellement est plus abondant durant cette saison (Figure 19 (c)). Ce 

ruissellement plus élevé pourrait être dû aux précipitations un peu plus abondantes (Pavey et 

al. 2007), mais aussi au fait que la tourbière est davantage saturée en eau, ce qui limite 

l’iŶfiltƌatioŶ  (GEMTEC 1993).  

 

Plutôt que de mesurer la charge sédimentaire qui transite dans les bassins, la majorité des 

études précédentes et les mesuƌes pƌises ƌĠguliğƌeŵeŶt paƌ l’iŶdustƌie se liŵiteŶt à la CSS 

(Clément et al. 2009; GEMTEC 1993; Pavey et al. 2007; Quenum et al. 2015). Dans la présente 

Ġtude, Đ’est paƌ la Đhaƌge totale, Ƌui tient compte du débit et de la CSS, que la quantité de 
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sédiments est mesurée en aval des tourbières exploitées. Ainsi, si seule la CSS moyenne avait 

été prise en compte, les bassins B1, B2 et B5 auraient été considérés comme ceux ayant la plus 

grande quantité de sédiments transitant à l’autoŵŶe (Figure 18 ;aͿͿ. Oƌ, Đ’est plutôt daŶs les 

ďassiŶs Bϭ, Bϰ, Bϱ et Bϴ Ƌu’uŶe plus gƌaŶde Đhaƌge sĠdiŵeŶtaiƌe tƌaŶsite l’autoŵŶe. EŶ se fiaŶt 

uŶiƋueŵeŶt à la ĐoŶĐeŶtƌatioŶ Đoŵŵe ŵesuƌe d’iŵpaĐt poteŶtiel, il y aurait donc eu une 

eƌƌeuƌ d’iŶteƌpƌĠtatioŶ pouƌ les ďassiŶs Bϰ et Bϴ. D’ailleuƌs, daŶs leuƌs tƌaǀauǆ suƌ les Đouƌs 

d’eau eŶ aǀal de touƌďiğƌes Ŷatuƌelles et peƌtuƌďĠes, Clément et al. (2009) ont observé un 

dépassement du seuil de 25 ŵg/L duƌaŶt Ϯϱ jouƌs ĐoŶsĠĐutifs eŶ pĠƌiode d’Ġtiage. Les auteuƌs 

attƌiďuaieŶt Đe dĠpasseŵeŶt au ŵaŶƋue de dilutioŶ des sĠdiŵeŶts daŶs l’eau. Les ƌĠsultats de 

la présente étude corroborent cette hypothèse puisque la laŵe d’eau ƌuisselĠe ŵoǇeŶŶe Ƌui 

tƌaŶsite daŶs les ďassiŶs est plus faiďle l’ĠtĠ pouƌ la ŵajoƌitĠ des ďassiŶs ;Figure 19 (a)).  

 

4.4  Effet de l’entretien des bassins sur leur efficacité 

Le ŵoŵeŶt de la saisoŶ le plus appƌopƌiĠ pouƌ pƌoĐĠdeƌ à l’entretien des ďassiŶs est l’ĠtĠ, Đ’est-

à-diƌe loƌsƋue peu d’eau Ǉ tƌaŶsite. À l’iŶǀeƌse, si l’entretien est effeĐtuĠ à l’autoŵŶe ou au 

pƌiŶteŵps, l’eau ƌeste ŵoiŶs longtemps dans le bassin puisque le débit est plus élevé (Figure 19 

;aͿ pouƌ l’autoŵŶe, Pavey et al. 2007 pouƌ pƌiŶteŵpsͿ. CepeŶdaŶt, Đ’est paƌ teŵps seĐ Ƌue 

l’eǆploitatioŶ est la plus iŶteŶse. L’aĐĐğs auǆ ƌessouƌĐes ŵatĠƌielles et huŵaiŶes ŶĠĐessaiƌes à 

l’eŶtƌetieŶ des ďassiŶs est aloƌs restreint.   

 

Les bienfaits de la vidange sont évidents pour les bassins B3, B4, B6 et B8 (Figure 20), ce qui 

suppose Ƌu’il est iŵpoƌtaŶt d’eŶtƌeteŶiƌ les ďassiŶs fƌĠƋueŵŵeŶt. EŶ effet, l’eǆeŵple du ďassiŶ 

B4 (Figure 21) suggğƌe Ƌu’il faille ǀidaŶgeƌ les ďassiŶs plus d’uŶe fois paƌ aŶŶĠe. Le pƌeŵieƌ 

événement de pluie survenu un mois avant la vidange du bassin est inefficace à -44% alors que 

celui survenu un mois et demi après la vidange du bassin est efficace à 92%. Il faudrait donc 

s’assuƌeƌ Ƌue le ďassiŶ soit pƌopƌe aǀaŶt le dĠďut de la ƌĠĐolte et Ƌu’uŶe autƌe ǀidaŶge soit 

complétée avant que le comblement le rende inefficace. Finalement, la construction de bassins 

ŵultiples pouƌƌait peƌŵettƌe de ƌĠduiƌe l’iŵpaĐt de la ǀidaŶge loƌsƋue les ďassiŶs soŶt 

entretenus en alternance.  
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Les bassins B1 et B5 ne semblent pas plus efficaces après la vidange (Figure 20), probablement 

puisque leurs ratios V/I (B1=2.19 10-3m3/m3, B5=2.67 10-3 m3/m3) et V/D (B1=740m3/km2, 

B5=706m3/km2) sont trop faibles pour supporter la charge sédimentaire qui y entre. De plus, 

l’ilot de touƌďe foƌŵĠ au ŵilieu du ďassiŶ Bϱ agissait pƌoďaďleŵeŶt Đoŵŵe oďstaĐle Ƌui 

ralentissait le débit du bassin avant la vidange, ce qui semblait améliorer uŶ peu l’EC avant la 

vidange (Figure 14 (e)). 

 

Une autre solution pour maintenir un bassin efficace sans augmenter la fréquence de vidange 

serait de construire un bassin plus gros ou des bassins multiples. En effet, un bassin plein de 

sédiments a un ratio V/I ou V/D grandement diminué. Ainsi, en considérant un volume réduit 

paƌ uŶe Đhaƌge sĠdiŵeŶtaiƌe Ġgale à Đelle aĐĐuŵulĠe au Đouƌs d’uŶe saisoŶ, le ďassiŶ 

conserverait son efficacité plus longtemps. Pour ce faire, il faudrait toutefois être en mesure 

d’estiŵeƌ la Đhaƌge sĠdiŵeŶtaiƌe Ƌui atteiŶt uŶ ďassiŶ ĐhaƋue aŶŶĠe afiŶ de pƌĠǀoiƌ uŶ volume 

d’eŶtƌeposage. L’ĠƋuatioŶ uŶiǀeƌselle d’ĠƌosioŶ des sols ŵodifiĠe ;MUSLE, Kinnell & Risse, 

(1998)) pourrait être adaptée aux tourbières pour cette fin. Une alternative consiste à 

ŵodĠliseƌ Đette Đhaƌge à l’aide d’uŶe ĐasĐade de ŵodğles hǇdƌologiƋues, hǇdƌauliƋues et 

d’adǀeĐtioŶ-diffusioŶ. Des tƌaǀauǆ soŶt d’ailleuƌs eŶ Đouƌs.  

 

4.5 Autoéchantillonneurs 

Des autoéchantillonneurs (AE) ont été déployés en aval de bassins de sédimentation pour 

ƌĠĐolteƌ des ĠĐhaŶtilloŶs d’eau loƌs d’ĠǀĠŶeŵeŶts pluǀieuǆ afiŶ d’eŶ ŵesuƌeƌ la ĐoŶĐeŶtƌatioŶ 

de sédiments en suspension. Seuls quatre événements de pluie ont été échantillonnés (Figure 

24Ϳ, la fƌĠƋueŶĐe d’ĠĐhaŶtilloŶŶage optiŵale Ŷ’a doŶĐ pas ĠtĠ Ġtaďlie.  

 

Seulement deux événements sur quatre démontrent une concordance entre la CSS enregistrée 

par le néphélomètre et la CSS ƌĠĐoltĠe paƌ l’AE ;Figure 24 (c) et (d)). Cependant, dès que la CSS 

moyenne enregistrée par le néphélomètre dépasse 0.5 g/L, la CSS enregistrée par le 
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néphélomètre est sigŶifiĐatiǀeŵeŶt plus ĠleǀĠe Ƌue Đelle des ĠĐhaŶtilloŶs de l’AE ;Tableau 3 et 

Annexe 3).  

 

Cet écart est probablement causé par la courbe de calibration qui surestime les valeurs élevées 

de CSS. En effet, les sédiments utilisés pour calibrer les néphélomètres semblent contenir des 

granulométries plus grossières que celles des échantillons récoltés in situ. Comme le montre la 

figure 17, la taille moyenne des sédiments issus de la calibration des bassins B2 et B6 aval est 

plus élevée que celle des sédiments récoltés in situ (granulométrie du bassin B4 aval est 

manquante).  

 

4.6  Conclusion 

Cette étude est la première, depuis celle réalisée par GEMTEC (1993) au Nouveau-Brunswick, à 

mesurer et à Đoŵpaƌeƌ l’effiĐaĐitĠ de Đaptuƌe saisoŶŶiğƌe de plusieuƌs ďassiŶs de sĠdiŵeŶtatioŶ 

en aval de tourbières exploitées. De plus, les bassins de sédimentation qui drainent des 

touƌďiğƌes au QuĠďeĐ Ŷ’aǀaieŶt jaŵais ĠtĠ ĠtudiĠs. EŶ ĐoŶtƌaste aǀeĐ les Ġtudes canadiennes 

aŶtĠĐĠdeŶtes, l’effiĐaĐitĠ de Đaptuƌe a ĠtĠ ŵesuƌĠe aǀeĐ la Đhaƌge sĠdiŵeŶtaiƌe. La Đhaƌge est 

plus révélatrice de la quantité de sédiments qui transite dans un bassin que la mesure de la CSS. 

Cependant, la charge sédimentaire est plus complexe à ŵesuƌeƌ puisƋu’uŶe estiŵatioŶ du dĠďit 

est nécessaire.  

 

Ces tƌaǀauǆ oŶt ĠgaleŵeŶt ŵoŶtƌĠ pouƌ la pƌeŵiğƌe fois Ƌu’uŶe ƌelatioŶ sigŶifiĐatiǀe eǆiste 

entre la nature des sédiments (degré von Post, taille des sédiments et composition en matière 

organique) et la charge de sédimentaire qui entre dans un bassin. Cependant, aucune relation 

sigŶifiĐatiǀe Ŷ’a ĠtĠ oďseƌǀĠe eŶtƌe la Ŷatuƌe des sĠdiŵeŶts et l’effiĐaĐitĠ de Đaptuƌe des 

ďassiŶs. Il seƌait doŶĐ iŵpoƌtaŶt de s’iŶtĠƌesseƌ à la Đhaƌge sĠdiŵeŶtaiƌe plutôt Ƌu’à la CSS de 

l’eau.  
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L’aĐĐuŵulatioŶ de sĠdiŵeŶts au foŶd d’uŶ ďassiŶ ƌĠduit soŶ ǀoluŵe utile, Đe Ƌui diŵiŶue soŶ 

effiĐaĐitĠ de Đaptuƌe. L’eŶtƌetieŶ des ďassiŶs de sĠdiŵeŶtatioŶ est doŶĐ esseŶtiel à leuƌ ďoŶ 

fonctionnement. En effet, il est important de vidanger un bassin avant le début de la récolte 

aiŶsi Ƌu’aǀaŶt Ƌue soŶ ǀoluŵe utile soit tƌop faiďle pouƌ ƌeteŶiƌ effiĐaĐeŵeŶt les sĠdiŵeŶts eŶ 

suspeŶsioŶ. La ĐoŶstƌuĐtioŶ de ďassiŶs plus ǀoluŵiŶeuǆ Ƌui tieŶŶeŶt Đoŵpte de l’aĐĐuŵulatioŶ 

saisonnière de sédiŵeŶts pouƌƌait ġtƌe uŶe alteƌŶatiǀe Ƌui ƌĠduiƌait la fƌĠƋueŶĐe d’eŶtƌetieŶ à 

une seule fois par saison.  

 

Finalement, il existe plusieurs modèles empiriques de dimensionnement de bassins municipaux 

traitant des sédiments minéraux. Le calage de deux de ces modèles a été tenté sur des bassins 

Ƌui tƌaiteŶt des sĠdiŵeŶts touƌďeuǆ ;oƌgaŶiƋuesͿ. Les ŵodğles oŶt ĠtĠ testĠs aǀeĐ l’EC de 

seulement quatre (équation de Brown (1943)) et six bassins (équation de Heinemann (1981)), 

Đe Ƌui est uŶe taille d’ĠĐhaŶtilloŶ ƌelatiǀeŵeŶt faiďle. MalgƌĠ le faible nombre de bassins pris en 

compte, les bassins les plus efficaces semblent être ceux ayant un ratio V/I (temps de résidence 

moyen) et un ratio V/D plus grand. Cependant, deux bassins multiples sont parmi les plus 

efficaces. Il faudra donc confirmer la relation obtenue avec davantage de bassins afin de valider 

si ce sont les ratios V/I et V/D qui offrent une plus grande efficacité de capture ou si la 

ĐoŶfiguƌatioŶ des ďassiŶs eŶ sĠƌie ou eŶ paƌallğle est la pƌiŶĐipale ƌaisoŶ d’uŶe effiĐaĐitĠ aĐĐƌue. 

Étant donné le nombre important de variables confondantes à tester, il est recommandé de 

procéder à un exercice de modélisatioŶ plutôt Ƌue d’augŵeŶteƌ iŶdûment le nombre de bassins 

suivis sur le terrain. 
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6.2 Annexe 1 – Courbes de tarage 

 

Bassin B1 amont      Bassin B1 aval 

  

Bassin B2 amont       Bassin B2 aval 

 

 

    

0,07 

0,06 

0,05 

"'i 0,04 

~0.03 
0,02 

0,01 

OLO'.2--~OC.L2S~-CO".3~~CO".3CS--O~.C4--0C4LS~-COL.S--CO."SCS---" 
Hauteur d'eau (m) 

0.04 / 
/ 

/ / 
0.035 / 

/ / 
/ 

0.03 / 
/ 

/ 

","Ji. 0.025 
/ 

/ 

.s / 
/ / 

B 0.02 / 
/ / 

/ 
~ / / 0.015 / 

/ 

/ 
/ 

/ / 

"''''"''--
/ 

0.01 / 
/ 

/ 
/ 

0.005 " / 
/ 

0 
// 

0,35 OA 0.45 0.5 0,55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 
Hauteur d 'eau (m) 

",:Ji. 
.s 
:0 
~ 

0,08~--~--~--~--~--~--~~~ 

0,07 

0,06 

0,05 

"'io,04 

~ 0.03 

0,02 

0,01 

O CO<.2~~--cO.C2CS--cOé.3'-----CO-:.3CS---OC.C4--CO~4CS~---cO.'cS-~ 
Hauteur d'eau (m) 

/ 

0,03 / 
/ 

/ 
/ / 

/ 

/ / 
0,025 / / 

/ / 
/ / 

/ 
/ 

/ 

/ / 

0 ,02 / 
/ 

/ 

/ 
/ / 

/ / 
/ / 

oms / 
/ 

/ 
/ 

/ / 
/ / 

/ / 
/ / 

/ 0 ,01 / / 
/ / 

/ 

/ 
/ / 

/ / 
/ 

/ 
/ 

/ 0.005 / / 

" / 
/ 

/ / 
/ 

0 " 

/ 

0 ,05 0. 1 0,15 0.2 0.25 0.3 0.35 OA 0.45 0.5 
Haute ur d 'eau (m) 



 

  76 

Bassin B3 amont      Bassin B3 aval  
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Bassin B6 amont      Bassin B6 aval  

 

Bassin B7 amont      Bassin B7 aval 

 

Bassin B8 amont      Bassin B8 aval 

  

:c '. o 

i 
:c '. 0 

0.16 

0.12 

0.08 

0.04 

., 
x 10 

Hauteur d'eau (m) 

Hauteur d'eau (m) 

16, FX~1~~_'.------'-------.------.-____ -. ______ -. ______ r-~," 

M~ 
:c '. o 

14 

12 

10 

0.05 0.1 0.15 

--- / 

0.2 0.25 

Hauteur d'eau (m) 

/ 

, , , 
, 
, , , 

, , , , , , , , , , , 

0.08 

0.06 

",:0". 
É. 
:c 0.04 '. 0 

0 .02 

0.2 5 

0.2 

i 0.15 

:c '. o 
0.1 

0.0 5 

18 

16 

14 

:c '. o 

0.1 

., 
x 10 

0.14 

--""-

Hauteur d'eau (m) 

0.18 0.22 0.26 
Hauteur d'eau (m) 

0 .43 0 .49 

Hauteur d'eau (m) 



 

   

  



 

 

  79 

6.2  Annexe 2 – Courbes de calibration des néphélomètres 
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Bassin B4 amont      Bassin B4 aval 
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Bassin B6 amont      Bassin B6 aval 

 

Bassin B7 amont      Bassin B7 aval 
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6.3  Annexe 3 – Diagramme en hamac de la différence entre les CSS des 
éĐhantillons ƌéĐoltés paƌ l’AE et celles enregistrées par le néphélomètre 
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Bassin B1 amont – calibration (suite) 
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Bassin B1 aval – calibration 
 

 
 
Bassin B1 aval – in situ 
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Bassin B1 aval – in situ (suite) 
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Bassin B2 amont – in situ 

 
 
Bassin B2 aval – calibration 
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Bassin B2 aval – in situ 
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Bassin B3 amont – calibration 
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Bassin B3 amont – calibration (suite) 
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