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1 .  I n t roduc t i on  

L’Brosion des so l s  cons t i tue  une des formes p r inc ipa les  de 
degradation des so ls ,  en ra ison de l ’ importance de ses impacts 
agronomiques e t  environnementaux. D’un po in t  de vue agronomique, 
1 ’erosion a f fec te  l e s  p rop r ie tes  physico-chimiques du sol e t  sa 
p roduc t i v i t e  par degradation de l a  s t ruc tu re ,  reduct ion de l a  
reserve en eau u t i l e ,  entraînement de matieres n u t r i t i v e s  e t  
sedimentation en bas de pente (Wil l iams, 1 9 8 2 ) .  L’erosion hydrique 
contr ibue &galement A l a  degradation des eaux de surface en y 
creant des problemes de t u r b i d i t e ,  de sedimentation e t  par 1 ’apport 
de nutr iments e t  de pes t ic ides  en quant i tes excessives pour ce 
m i l i e u  (Farnworth e t  a l . ,  1 9 7 9 ) .  Le probleme peut passer inaperçu 
pendant des annees en ra ison du caractere d i f f u s  du phhomene e t  
de ses manifestat ions. 

Malgre l ’ importance de l ’ e ros ion  comme processus de degrada- 
t i o n  des so ls ,  force e s t  de constater que l ’ o n  dispose de peu de 
donnees sur l ’e ros ion  au Quebec. Les etudes publ iees A ce j o u r  ont  
po r te  sur l ’ i n f l uence  de l a  cu l tu re  e t  du t r a v a i l  du so l  sur 
l ’ importance de 1’8rosion (Dube, 1975;  Pesant e t  a l . ,  1 9 8 7 ) ,  l a  
va r iab i  1 i t 6  saisonniere de 1 ’erosion e t  de 1 ’erodabi l i t 6  du so l  
(K i rby  e t  Mehuys, 1 9 8 7 )  e t  l es  facteurs pouvant in f luencer  
l ’ e r o d a b i l i t e  du so l  (Michaud, 1 9 8 7 ) .  

Cette ra re te  de donnees s’expl ique vraisemblablement par l e s  
cont ra in tes  que rencontre l e  chercheur dans ce domaine. A ins i ,  l e  
nombre de parce l les requises augmente t r e s  rapidement si l e  
phenomene d o i t  Q t r e  & tud i&  sous d i f f e ren tes  condi t ions de sols, de 
pentes, de cu l tu res  e t  de prat iques cu l tu ra les .  De p lus,  l e s  
d i s p o s i t i f s  requis sont assez encombrants. On considere en e f f e t  
que l e s  parce l les  de mesure d’6rosion devraient avo i r  une longueur 
minimale de 9 B 10 metres, a f i n  de representer correctement A l a  
fois l ’ e ros ion  en nappe (sheet erosion) e t  en r i g o l e  ( r i l l  erosion) 
(Mutchler e t  a l . ,  1 9 8 8 ) .  Ce t r a v a i  1 e s t  &galement exigeant en terme 
de temps, diverses operat ions devant Qtre repetees apres chaque 
p lu ie :  mesure de la  quant i t t j  d’eau ru i sse l l&e ,  4chanti l lonnage du 
ruissel lement pour l a  determinat ion de l a  quant i te  de so l  entra‘ine, 
vidange e t  nettoyage du systeme de co l l ec te  du ru isse l lement ,  e tc .  
Enf in ,  ce t te  recherche demeure tou jours soumise aux imponderables 
du c l ima t :  importance e t  rep resen ta t i v i t e  des p rec ip i t a t i ons ,  
d i s t r i b u t i o n  saisonniere, e tc .  Pour ce t te  raison, l e s  mesures 
doivent  Q t r e  CItalees sur  de longues periodes, pour ob ten i r  des 
donnees qui  so ient  representat ives des tendances A long terme du 
phhomene sous l e s  cond i t ions  c l imat iques locales.  

Dans ce contexte, l ’ u t i l i s a t i o n  de marqueurs pe rs i s tan ts  peut 
apparaî t re  comme une a l t e r n a t i v e  interessante. Le s u i v i  dans l e  
temps du deplacement de ces marqueurs peut renseigner l e  chercheur 
sur l ’ importance des mouvements de so l  e t  l ’ i n f l u e n c e  de d ivers  
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facteurs ( so l ,  topographie, ’  cu l tu re ,e tc . )  sur  ces deplacements. 
Divers isotopes on t  6 te  suggeres comme t raceurs  du processus 
d’6rosion (McHenry, 1968). Parmi ces elements, l e  c6sium-137 
s’avere par t i cu l ig rement  int6ressant.  

2. Le c6sium-137 comme t raceur  d’drosion 

2.1 Or ig ine du cesium-137 

Le cesium-137 o r i g i n e  de l a  f i s s i o n  de l’uranium-235, de 
l’uranium-238 e t  d ’autres matibres f i s s i b l e s .  I 1  p rov ien t  de 
pr6curseurs gazeux, selon l a  react ion suivante:  

1-137 => Xe-137 => Cs-137 => Ba-137m ==> Ba-137 

Bien que l ’ i n t r o d u c t i o n  de ce t  isotope dans l’environnement 
a i t  eu l i e u  des 1945, l e s  retombees ne sont devenues s i g n i f i c a t i v e s  
B 7’6chel le p lane ta i re  qu’avec l’avenement, en 1952, des engins 
thermo-nucleaires d’une puissance su f f i san te  pour propulser des 
debr is  r a d i o a c t i f s  dans l a  stratosphere. Les retomb4es de ces 
explosions, v i a  l e s  p rec ip i t a t i ons ,  on t  cons t i t ue  l a  p r i nc ipa le  
source de Cs-137 pour 1 ’envi ronnement t e r r e s t r e .  Ces retombees on t  
e t6  beaucoup p lus  importantes dans l ’hemisph&re nord, l e  maximum 
survenant aux environs de 45” de l a t i t u d e .  

I i l  ~ ‘ Au Canada, l a  majeure p a r t i e  des retombees a eu l i e u  en t re  
1961 e t  1964 (McGregor e t  a l . ,  1987). McHenry e t  a l .  ( 1 9 7 3 )  
rapportent, pour l a  rdg ion de New-York, un p i c  secondaire de 
retombees en 1959. 

2.2 Int&&t du ct5sium-137 comme marqueur de l ’ e ros ion  

Le Cs-137 cons t i tue  un marqueur in te ressant  pour des etudes 
sur l ’ e ros ion  des sols pour l es  raisons suivantes: 

c e t  isotope a 6tB i n t r o d u i t  a r t i f i c i e l l e m e n t  dans no t re  
environnement; 

ce t te  i n t roduc t i on ,  & l a  f i n  des annees 1950, coïncide avec 
l e  debut de l ’ i n d u s t r i a l i s a t i o n  de no t re  ag r i cu l tu re ;  

l e  Cs-137 a une demi-vie de 30 ans. Les quant i tes  encore pre- 
sentes dans l e s  so l s  sont donc aisement d6tectables; 

t e l  que rapporte par p lus ieurs auteurs, l e  Cs-137, une f o i s  
retombe au so l ,  e s t  fortement retenu par l e s  f rac t i ons  f i n e s  
du so l  (Rogowski e t  Tamura, 1970; Tamura, 1964; Walton, 1963; 
M i l l e r  e t  Reitemeier, 1963) e t  n ’es t  pre leve par l e s  cu l tu res  
qu’en in f imes quant i tes  (Bovard e t  a l . ,  1969; Davis, 1963; 
Anonyme, 1960). 

Le mode de deplacement de ce t  isotope dans 1 ’envi ronnement 
donc pr incipalement avec l e  sol. La comparaison de l ’ a c t i v i t e  

du sol en Cs-137 d’un s i t e  donne A c e l l e  d’un s i t e  reconnu non- 
erode peut donc B t r e  i n te rp rd tee  en termes d’drosion ( reduct ion de 
l ’ a c t i v i t e )  ou de deposi t ion (augmentaLion de l ’ a c t i v i t 6 ) .  Ces 
va r ia t i ons  dans 1 ’ a c t i v i t e  du sol en Cs-137 resu l ten t  des mouvements 
de so l  subis par l e  s i t e  d tud i6 depuis prbs de t r e n t e  ans. 



2.3 Re la t ions  en t re  l a  pe r te  de cesium-137 e t  la per te  de so 

Diverses r e l a t i o n s  ont. e t4  suggerees pour r e l i e r  l a  pe r te  d 
Cs-137 & l ’ b r o s i o n  hydrique. A ce j ou r ,  l a  p lupa r t  des auteurs ont 
assume une pe r te  de sol propor t ionne l le  h l a  reduct ion de l ’ a c t i  
v i t 6  speci f ique en Cs-137 de l ’ ho r i zon  A p  (couche de labour) .  L, 
per te  de sol s’6value a lo rs  comme s u i t :  

PS = [(CS, - CS,)/ CS,] * CL 

oz1 PS : per te  de sol (teha‘’) 
Cs,: a c t i v i t e  spec i f ique  en Cs-137 du so l  d’Ur 

Cs,: a c t i v i t e  spec i f ique  en Cs-137 du sol d’un 

C L  : poids de l a  couche de labour (toha’’) 

s i t e  non-erode (Bq-m’2) 

s i t e  &rod6 (Bqom’,) 

Des donnees provenant de d i x  pa rce l l es  de mesure de l ’ b ros ion  
hydrique i3 l ’ u n i v e r s i t e  de Guelph on t  confirme une t e l l e  r e l a t i o n  
l i n e a i r e  (Kachanoski, 1987). La pe r te  cumulative de sol de ces 
parce l les,  au cours de l a  periode 1965-1976, s ’es t  averke Q t r e  
correlee de façon t r e s  s i g n i f i c a t i v e  (r=0,80 P<O,O l )  avec l a  
reduct ion de l ’ a c t i v i t e  sp6ci f ique de Cs-137 de l ’ ho r i zon  A,. 

Par a i l l e u r s ,  regroupant leurs  r e s u l t a t s  avec ceux de Rogowski 
e t  Tamura (1970a) sur l e  Cs-137, ceux de Mente1 (1960) sur l e  S r -  
90 e t  ceux de Graham (1963) sur l e  Sr-85, R i t c h i e  e t  a l .  (1974) on t  
suggere une r e l a t i o n  generale r e l i a n t  l a  pe r te  de radioisotope de 
l a  couche de labour l ’ e ros ion  mesuree ou estimee B l ’ a i d e  de 
1’8quation un ive rse l l e  de per te  de sol. Leur re la t i on ,  de type 
logarithmique, s’&nonce comme s u i t :  

Y = 1,66 XoJa  r= 0,95 P < O , O l  

où Y : per te de rad io isotope ( % )  
X : 6rosion t o t a l e  mesuree ou estimee (toha’‘) 

Pour l e u r  pa r t ,  Kachanoski e t  DeJong (1984) ont  propose un 
modele de pe r te  de Cs-137 prenant en considerat ion 1 ’importance 
des retombees e t  l a  teneur du sol en Cs-137 au moment d’un 
6venement d r o s i f  de mQme que l ’ e f f e t  antagoniste de l a  d i l u t i o n  des 
retombees par l e  labour e t  l ’enr ichissement en Cs-137 du sol brode 
par rappor t  au sol  en place. Ce modele, qu i  demande encore B Qtre 
v e r i f i e ,  s’&nonce a i n s i :  

_. dA = D, - kK&, - KI\ 
dT 

oÙ T : temps 
4: a c t i v i t b  spec i f ique  de l a  couche de labour 

en Cs-137 (Bq-m’,) 
E,: taux d’brosion ( kgsm’2*an’1) 
C,: a c t i v i t e  du sol en Cs-187 (Bqakg’‘) 
D,: retombees de Cs- 137 ( Bq m-,- an’’ ) 
K,: c te  des integrat ion du Cs-137 (0,023 an-’) 
K,: enrichissement du sol brode en Cs-137 



3. Etudes sur 1’bros.ion deja rea l i sees  B l ’ a i de  du cesium-137 

3.1 In f luence du r e l i e f  

Cer ta ins auteurs on t  de ja m i s  2t p r o f i t  l es  p o s s i b i l i t e s  de 
c e t t e  technique pour demontrer 1 ’ in f luence du re1 i e f  sur  l e  
phhomene 6 r o s i f .  

Vanden Berghe e t  Gulinck (1987), Martz e t  DeJong (19871,  
DeJong e t  a1.(1986), McHenry e t  Bubenter (1985), Longmore e t  a l .  
(1983) ont,  parmi d’autres, e f fec tue  des travaux demontrant une 
r e d i s t r i b u t i o n  du Cs-137 e t  du sol de haut en bas des pentes 
&tudiees, sous 1 ’ e f f e t  combine de 1 ’erosion e t  de l a  sedimentation. 

Longmore e t  a l .  (1983)’ s u i t e  8 l eu r  etude de l a  r e d i s t r i b u -  
t i o n  du Cs-137,  on t  pu produi re une ca r te  de l a  pa rce l l e  &tudibe 
de l im i tan t  l e s  zones d’erosion e t  l e s  zones de sedimentation. 

Brown e t  a l .  (1981 ) de mQme que DeJong e t  a l .  (1983) on t  t en te  
d ’ k t a b l i r  un b i l a n  ne t  de l ’ expo r ta t i on  de so ls  hors des champs 
&tudies l ’ a i d e  du Cs-137. Ces ten ta t i ves  se sont averees p lus  ou 
moins fructueuses en ra ison de l a  d i f f i c u l t 6  rencontree par l e s  
chercheurs h de l im i te r  avec exact i tude l e s  zones d ’8ros ion e t  
c e l l e s  de sedimentation. 

Dans l e u r  etude sur des sols du Nouveau-Brunswick, DeJong e t  
‘fi a l .  (1986) on t  demontre une r e l a t i o n  s i g n i f i c a t i v e  en t re  l a  pe r te  
’t de Cs-137 e t  l’amincissement de l ’ ho r i zon  A e t  l a  pe r te  de carbone 

organique. La comparaison en t re  l ’ e ros ion  estimee par l a  pe r te  de 
p Cs-137 e t  c e l l e  p red i te  par 1’USLE s ’es t  av6ree sa t i s fa i san te  

(r=0,63 P<0,20) pour l e s  tronçons de pente manifestement soumis 
2t l ’ e ros ion ,  mais s ’es t  av6rQe decevante quand l e s  champs e t a i e n t  
consideres sur l eu r  longueur to ta le .  Les auteurs a t t r i b u e n t  c e t t e  
divergence au f a i t  que 1’USLE ne t i e n t  pas compte de l a  sedimenta- 
t i o n  dans l e s  champs l o r s  du processus d’erosion. 

K iss  e t  a l .  (1986) on t  t rouve des co r re la t i ons  s i g n i f i c a t i v e s  
en t re  l a  pe r te .de  Cs-137 e t  l a  longueur e t  l ’ i n c l i n a i s o n  de l a  
pente des s i t e s  &tudies.  Assumant une pe r te  de so l  p ropor t i onne l l e  
8 l a  baisse de l ’ a c t i v i t e  spec i f ique  du Cs-137, l e s  auteurs 
rappor tent  une per te  de so l  moyenne va r ian t  de 23 t*ha’l-an‘l pour 
l e s  pentes de 0-3% & 48 t*ha’l*an’l pour l e s  pentes de 10-24%. 

3.2 In f luence du couvert  vegetal 

L ’ in f luence du couvert vegetal a pu &galement *e t re  mise en 
evidence par des mesures de Cs-137. 

A ins i ,  deux ans aprhs une app l i ca t i on  de Cs-137, Rogowski e t  
Tamura (1970a) rappor ta ient  des per tes de Cs-137 de 43%, 19%’ 7% 
e t  des per tes de so l  de 53,O 2 ’ 5  e t  0,9 taha‘’ dans des pa rce l l es  
en jachGre, avec f a i b l e  couvert herbace e t  avec couvert  herbace 
dense respectivement. 

R i t c h i e  e t  McHenry (1978) on t  compare l a  teneur en Cs-137 des 
so l s  e t  des sediments lacus t res  de 7 bassins hydrographiques 
c u l t i v e s  e t  de 7 bassins non cu l t i ves .  Les auteurs on t  rapporte une 
a c t i v i t 6  sp6c i f ique  moyenne en Cs-137 de 2775 Bq-mm2 dans l e s  sols 
des bassins c u l t i v e s  e t  de 3844 Bq-m’2 dans ceux des bassins non 
cu l t i v6s .  Les sediments lacus t res  des mQmes bassins montraient l a  
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tendance inverse, avec des a c t i v i t e s  sp6ci f iques de 25012 Bq-m’2 et 
13505 Bq*m’2 respectivement. Selon l es  auteurs, ces r b s u l t a t s  demon- 
t r a i e n t  une drosion s ign i f i ca t i vement  p lus  importante dans les 
bassins c u l t i v 6 s  que dans l e s  autres. 

Enf in ,  Lance e t  a l .  (1986) ont rapporte une a c t i v i t e  du s o l  
en Cs-137 s tat is t iquement  p lus  grande dans une pa rce l l e  SOUE 
p r a i r i e  na tu re l l e  que dans une pa rce l l e  soumise depuis h u i t  ans -’ 
une r o t a t i o n  bl4-sorgho. 

4. Etude ent repr ise l ’ î l e  d’Orl6ans 

4.1 Ob jec t i f s  du p r o j e t  

Une dtude sur l ’ e ros ion  des sols agr ico les  de l ’ î l e  d’Orleans 
a & t e  i n i t i 6 e  B l ’ e t 6  1987. Ce secteur a 6 t6  retenu en ra ison de 
son importance pour l ’ a c t i v i t e  agr ico le  dans l a  reg ion de Quebec, 
de l a  g rav i t6  reconnue des problemes d’brosion e t  de l a  va r ie te  de 
so l s  e t  de pentes qu’on y retrouve. 

Le but  de ce p r o j e t  cons is te & e tud ie r  l e s  tendances & long 
terme de 1’6rosion sous l e s  condi t ions c l imat iques queb6coises en 
u t i l i s a n t  l e  Cs-137 comme ind ica teur  des mouvements de so l .  Alorc 
que l e s  Otudes deja publ iees se sont l im i tees  B constater une 
v a r i a t i o n  de l a  teneur du so l  en Cs-137 en fonc t i on  de cer ta in r  
fac teurs ,  ce t te  &tude v i se  h quan t i f i e r  c e t t e  r e l a t i o n ,  ce qui  
permettra d’evaluer l ’ importance r e l a t i v e  des fac teurs  6tudiBs sur 
1’6rosion & long terme pour l e  t e r r i t o i r e  &tudie.  Ce p r o j e t  
f o u r n i r a  &galement l ’occas ion d ’ e t a b l i r  p lus ieurs  s i t e s  où l ’6vo lu-  
t i o n  du taux d’brosion pourra B t re  su i v ie  dans l ’ aven i r .  De façor 
p lus  precise,  ce p r o j e t  v i se  &: 

a) quan t i f i e r  1 ’6rosion ne t te  (hydrique e t  n i v a l e )  subie par l es  
pr incipaux so ls  ag r i co les  de l ’ î l e  d’Orleans depuis pres de 
t r e n t e  ans; 

b) 6 tud ie r  l ’ i n f l uence  r e l a t i v e  de 1 ’6 rodab i l i t 6  du so l ,  d i  
r e l i e f  (longueur e t  i nc l i na i son  de l a  pente) e t  de l ’ i n t e n s i t k  
de l’usage du so l  sur 1’6rosion subie au cours de ce t te  
per i ode ; 

b tud ie r  l ’ i n f l uence  de cer ta ines propr ie t6s  physico-chimiques 
des sols EStudi6s sur l a  v a r i a b i l i t e  de 1’0rosion estim6e; 

c )  

d) developper un modele mathematique decr ivant  l ’ i n f l u e n c e  des 
facteurs $tud i& sur 1’8rosion estimee. 

4.2 Composition de 1 ’8chant i l lon  

Le t e r r i t o i r e  de 1 ’T le  d’Orl6ans couvre une super f i c i e  t o t a l  
de 192 km2. Un 6chan t i l l on  de champs couvrant l e s  d i f f e ren tes  com 
binaisons des fac teurs  d ’ i n t e r e t  pour c e t t e  etude a du B t r  
cons t i t ue  B p a r t i r  de diverses sources: rappor t  pedologique, carta 
topographique, f i c h i e r s  des conse i l l e rs  agr ico les.  

La superposit ion de ces informat ions sur l a  ca r te  cadastralc 
a permis de cons t i tuer  un f i c h i e r  i d e n t i f i a n t ,  l o t  par l o t ,  lee 
super f ic ies presentant une combinaison unique d ’e rodab i l i t e ,  
d ’ i nc l i na i son  de pente e t  d ’ i n tens i te  de l a  production. 



- zo- 
Sui te  h ce t te  analyse du t e r r i t o i r e ,  l e s  niveaux su ivants  ont  

e t6  retenus pour l es 'qua t re  fac teurs  B 6tud ie r :  

a )  Erodabi 1 i t e  (t. ha. h.MJ''-mm''* ha-') : O, 0145 -. O,  O 1  60 
0,0180 - 0,0190 
0,0215 - 0,0240 
0,0295 - 0,0310 

b)  I nc l i na i son  de l a  pente ( % ) :  

c )  Longueur de l a  pente (m): O 
30 
60 
90 
120+ 

d)  I n t e n s i t e  de l a  product ion : 

0 - 2  
2 - 5  
5 - 9  

lorsque poss ib le  

in tens ive  ( h o r t i c u l t e u r s )  
moderee ( l a i t i e r s )  

On retrouve sur l ' î l e  d'Orleans onze combinaisons 6 rodab i l i t 6 -  
i nc l i na i son .  T ro i s  champs h vocat ion h o r t i c o l e  e t  t r o i s  provenant 
d 'exp lo i t a t i ons  l a i t i e r e s  on t  e t6  cho is i s  de façon a lea to i re  pour 
chacune des onze combinaisons. Un t o t a l  de 66 champs on t  donc et6 

-L echant i l lonnes dans l e  cadre de ce p ro je t .  

4.3 Echanti l lonnage au champ 

A f i n  de t e n i r  compte de l a  v a r i a b i l i t e  l a t e r a l e  des propr ie tes  
mesurees, l e s  champs on t  e t6  Øchantil lonnes l e  long de plusieures 
l i gnes  (minimum de quatre)  disposees dans l e  sens de l a  pente. 

T* 

Le long de ces l ignes ,  des 6chant i l lons  ont et6 preleves en 
debut de pente e t  par i n t e r v a l l e s  de 30 m jusqu 'h une distance 
minimale de 90 m. Lorsque l a  r e g u l a r i t 6  de l a  pente l e  permet ta i t ,  
des echant i l lons  supplementaires B ta ien t  pre levks B d'autres 
mu l t i p les  de 30 m. Au moins se ize po in ts  on t  a i n s i  e t6  echant i l lon-  
n6s par champ. 

4.4 Mesures en l abo ra to i  r e  

Les analyses physiques e t  chimiques comportent l e s  parametres 
suivants:  .. 

Cs-137, par spectroscopie gamma (Mann e t  a l .  Ød., 1985). Le 
seul pre - t ra i  tement necessai r e  pour c e t t e  mesure consiste 8, 
secher l e s  echan t i l l ons  B l ' a i r  e t  8 l e s  tamiser h 2 mm. 
Environ 500 g de sol sont places dans dans un becher de 
M a r i n e l l i .  La mesure e s t  f a i t e  l ' a i d e  d'un spectrometre h 
rayonnement gamma equipe d'un detecteur coaxia l  au Germanium; 

Granulometrie, par l a  methode 1 'hydrometre (McKeague, 1978); 

Diametre moyen des agrØgats stables h l 'eau, par  tamisage 
humide 8, 1 'a ide d'un apparei 1 de type Yoder (Kemper e t  Chepil, 
1965);  

pH dans l ' eau  ( 1 : l )  (Sheldr ick,  1984); 
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Carbone organique, par oxydation par voie humide (Sheldrick, 
1984); 

Bases echangeables, par la methode de Mehl’ich (Mehlich, 1978); 

Hydrogene echangeable, par la methode au BaCl,-triethanolamine 
(Peech, 1965); 

Fer et Aluminium extractibles au pyrophosphate de sodium et 
au dithionite-citrate-bicarbonate (McKeague, 1978). 

4.5 Exemple de resultats obtenus 

Le tableau 1 rapporte l’activitb specifique en Cs-137 de 
chacun des points echantillonnes d’un des champs Otudies. 

1. L’activite specifique en Cs-137 decroît de haut en bas de la 
pente, indiquant un enlevement de sol de plus en plus important E\ 
mesure que la longueur de la pente augmente. Cependant, seule la 
position en haut de pente est statistiquement differente des 
autres. On doit noter que l’activite en Cs-137 ne decroît pas 
lineairement avec la pente. Ainsi la perte est de plus de 1000 
Bq-m-, entre O et 30 metres, de 600 Bq*m-* entre 30 et 60 metres et 
de moins de 100 Bq-m-2 entre 60 et 90 metres. En assumant une perte 
de sol proportionnelle B la reduction de l’activite en Cs-137, on 
concluerait B des pertes nettes de sol de 306, 482 et 507 teha’‘ B 
30, 60 et 90 metres respectivement ou encore B des pertes annuelles 
de 10, 16 et 17 t-ha’‘ respectivement. La perte moyenne pour le 
champ serait de 1 1  t.ha’‘-an’‘. 

Le tableau 1 demontre egalement la variabilite laterale de 
l’activitt5 du sol en Cs-137. Bien qu’aucune des lignes ne soit 
statistiquement differente des autres, on remarque une difference 
de pres de 30% entre la moyenne la plus basse et la plus &levee et 
une variation de f 16% en comparaison de l’activite moyenne du 
champ. Dans certains champs dtudies, une analyse de variance a 
rev616 une influence significative des lignes sur l’activite en Cs- 
137. I1 s’avere donc important d’echantillonner les champs suivant 
un quadrillage plut8t que le long d’une seule ligne. De telles 
constatations ont et6 rapportdes Øgalement par Lance et al. ( 1986). 

Les deux equations de regression multiple presentees au 
tableau 2 permettent de rendre compte d’une fraction importante de 
la variabilite de la teneur du sol en Cs-137, d’une part et de la 
perte de Cs-137, d’autre part. 

Les deux equations rendent compte de 1 ’accroissement de 
1’6rosion suite B une augmentation de la longueur et de l’inclinai- 
son de la pente ou un usage plus intensif du sol (production 
horticole vs laitidre). L’drodabilite du sol et l’inclinaison de 
la pente apparaissent comme les deux meilleurs predicteurs de 
l’activitt5 du sol en Cs-137. Pour la perte de Cs-137, l’usage du 
sol s’ajoute A ces deux facteurs. La contributi$on de la longueur 
de la pente ne semble pas trhs significative pour les deux 
equations presentees. Le fait que certains champs montrent des 
signes dvidents de sedimentation en bas de pente (accumulations de 
Cs-137), pourrait expliquer en partie cette situation. Il apparaft 
donc evident qu’un modele decrivant la topographie de façon plus 
complexe que ne le font les simples valeurs de longueur et 
d’inclinaison de la pente devra etre d6veloppe. 



TABLEAU 1. Activite en Cs-137 du champ no. 4. 

Lignes Distance 
O 30 60 

--------------------_____________L 

A 6545 5333 3623 
B 6283 4982 4504 
C 6752 5851 3685 
D 5288 4775 4518 
E 5748 6080 5497 
F 4399 4790 4503 
G 8050 4755 5391 
H 6119 4259 4305 

Moyenne Ec. type --- ( Bq m-2) ---- (m> 
90 ............................. 
5903 5351a' 1086 
5661 5358a 674 
4304 5 148a 1217 
3534 4528a 638 
3313 5159a 1086 
3261 4238a 582 
5159 5838a 1297 
421 4 4724a 806 

C.V. 
( % I  ------- 
20 
13 
24 
14 
21 
14 
22 
17 

M~y.(Bq-m'~) 6148a 5103b 4503b 4418b 5043 1074 21 
Ec. T( Bq- mm2) 1007 572 638 981 
C . V .  ( % )  16 1 1  14 22 

' ( 1 )  les moyennes suivies de la mQme lettre ne sont pas statistiquement 
differentes au seuil de 0,Ol 

9% I 
I .  

TABLEAU 2. Regressions multiples sur l'activite du sol en Cs-137 et sur la 
perte de Cs-137. 

Erodabi 1 i te 3,25E5 1,50 
Inclinaison de la pente -377,33 -0,47 
Longueur de la pente - 2,71 -0,05 
Usage du sol - 2,86 -0,07 

Perte de Cs-137 

0,94 26 

Erodabilite -7,14E4 -0,73 0,79 26 

Longueur de la pente 4,36 0,17 
Usage du sol 10,05 0,55 

Bernard et Laverdiere, 1988 

Inclinaison de la pente 330,37 0,91 

...................................................................... 
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5. Conclusion 

Une revue de la litterature existante de mQme que les premier! 
resultats d’une etude entreprise 9 l’île d’Orleans indiquent que 
l’analyse de la redistribution spatiale du Cesium-137 peut 
co*ituer un outil de recherche tres valable en erosion des sols. 
Les principaux avantages de la technique sont sa simplicit6 et sa 
rapidi te. 

Cette methode semble appropriee pour des etudes sur les 
tendances B long terme des mouvements de sol et ce, sous diverses 
conditions edaphiques, topographiques, climatiques, etc. ou encore 
pour des inventaires visant 9 mesurer 1’6tat de degradation des 
sols. Dans un premier temps, la comparaison de l’activite du  sol 
en Cs-137 d’un champ cultive celle d’un site reconnu non erode 
permet d’evaluer 1’0rosion nette subie par ce champ depuis quelque 
trente ans. Par la suite, la mesure 9 intervalles reguliers de 
l’evolution de la teneur du sol en Cs-137 permet de connaître 
l’importance de l’brosion au cours de ces intervalles. 

Tel que rapporte dans la litterature et tel que contate 9 
1 ’île d’Orleans, 1 ’etude de 1 ’erosion 9 1 ’eche1 le du champ entraîne 
une variabi 1 it6 plus importante qu’en parcel les. Par contre, 1 - 
travail 9 cette &chelle permet de mesurer le processus 6rosif de 
façon globale (entraînement et sedimentation) et non pas seulement 
la phase d’arrachement. De cette variabilite decoule par ailleurs 
la necessite d’echantillonner les champs dtudies suivant un 
quadri 1 lage. 
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