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NOTES ET NOUVELLES 445 

Application de l'analyse de Horton à la rivière Freeman, Alberta* 

La rivière Freeman est un affluent nord de la rivière Athabasca. Son point 
de confluence se trouve près de Fort-Assiniboine, un petit village à 70 milles (110 
kilomètres) au nord-ouest d'Edmonton. 

Le chevelu hydrographique de la Freeman draine un bassin orienté ouest-
nord-ouest est-sud-est, situé entre les collines Swan au nord et les collines Virginia 
au sud. 

Les collines Swan forment un plateau découpé en lanières par de nombreux 
cours d'eau. Ce plateau culmine à 4 500 pieds (1 370 m.). C'est de ce plateau, fai­
blement incliné vers l'est, que naissent les nombreux affluents nord de la Freeman. 
Les collines Virginia, au sud, constituent un ensemble caractérisé par une topo­
graphie très ondulée, que de nombreux cours d'eau et de non moins nombreux 
marécages rendent d'accès difficile. Le sommet le plus élevé de ces collines atteint 
4 150 pieds (1262 m.). 

Les collines Swan, comme les collines Virginia, ont un profil nord-sud très 
nettement asymétrique avec une pente nord beaucoup plus forte que la pente sud. 
Un très beau glacis d'érosion, sur le versant sud, tronque des roches sédimentaires 
du Secondaire et du Tertiaire. 

La géologie 

La géologie de cette région, comme celle de l'ensemble des plaines de l'ouest, 
est relativement simple. Le sommet des collines Swan est recouvert par des sables, 
des graviers et des galets. En quelques endroits, l'épaisseur de cette formation 
fluviatile atteint quelques dizaines de mètres de puissance. Des galets de quartzites 
partaitement arrondis, dont la taille dépasse souvent 40 centimètres de diamètre, 
composent l'essentiel de ce dépôt. Les similitudes lithologiques et les analogies de 
situation topographique, avec la formation qui recouvre les collines Cyprès, dans le 
sud-ouest de la Saskatchewan, ont incité les géologues à lui assigner l'âge Oligocène. 
Les collines Virginia, par ailleurs, sont recouvertes de dépôts fluviatiles de même 
aspect lithologique, mais d'âge plus récent. Aucune date précise n'a pu être déter­
minée jusqu'à maintenant pour cette formation qui provient manifestement d'un 
remaniement des dépôts qui recouvrent les collines Swan. 

Les graviers des collines Swan reposent en discordance stratigraphique sur la 
formation Paskapoo du Tertiaire. Cette formation continentale comprend des ar­
giles, des schistes argileux, des schistes arénacés, de minces lits de grès tendres ferru­
gineux et des schistes calcareux. On y retrouve aussi de minces lentilles de charbon. 
La démarcation entre la formation de Paskapoo et la formation sous-jacente d'Ed-
monton est arbitraire. La formation d'Edmonton, également d'origine continentale, 
est composée de grès, de schistes, de schistes sableux, ainsi que de lentilles de 
charbon et de lentilles de bentonite (Allan, 1918; French, 1944; Home Oil, 1958; 
A. S. P. G., 1966). 

Du point de vue structural, la région se trouve située sur le versant est du 
synclinal d'Alberta. Les pendages sont très faibles, quelques dizaines de centimètres 
au kilomètre, tout au plus (French, 1944). 

Les glaciations 

L'épaisseur des dépôts reliés aux glaciations qui ont recouvert la région 
varie entre quelques dizaines de centimètres sur certaines parties de glacis, à plus de 

* Travail accompli dans les cadres des travaux de recherche de la Commission géologique 
du Canada. 
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60 mètres dans les vallées pré-glaciaires. Un till graveleux recouvre la majeure partie 
du bassin de la Freeman (Jones, 1962; Saint-Onge, 1967a et b.) 

Les données du climat 

La température moyenne à la station de Whitecourt, située dans la vallée 
de I'Athabasca à une altitude de 2 280 pieds (695 m.), est de 34,2°F. (1,2°C.). La 
moyenne des températures maxima est de 46,1°F. (7,8°C.) et la moyenne des tem­
pératures minima est de 22,3°F. ( —5,4°G). La moyenne des températures au 
sommet des collines Swan est inférieure de 2° à 5°F. (1° à 2°C), par rapport à celle 
de la station de Whitecourt. Cependant, ces données climatiques s'étendent sur une 
période trop restreinte pour pouvoir en tirer des conclusions définitives. La moyenne 
des précipitations pour la région de Whitecourt est de 20,3 pouces (51,5 cm.) par 
année, avec un maximum durant les mois de juin, juillet et août. 

L'analyse de Horton 

Le tracé en plan des réseaux hydrographiques a été longtemps décrit à l'aide 
de termes plus ou moins imagés: dendritique, en treillis, en baïonnette, etc. Cette 
terminologie, qui implique une organisation du réseau, ne se prête pas à l'analyse 
quantitative qui, seule, peut faire ressortir des propriétés communes à des réseaux, 
en apparence très différents les uns des autres. 

C'est à Robert E. Horton, ingénieur de grande valeur, que nous devons une 
méthode simple d'analyse du tracé du réseau hydrographique. Cette méthode, en 
soulignant des propriétés communes à un grand nombre de réseaux, suggère que ces 
propriétés résultent de l'activité de quelques processus physiques dominants. En 
isolant ces processus fondamentaux, on peut alors tenter d'expliquer les tracés des 
réseaux hydrographiques en fonction de lois physiques connues (Horton, 1945; 
Leopold, et alii, 1964; Strahler, 1957). 

Cette analyse consiste à mettre en relation la longueur et le nombre des cours 
d'eau, d'une part, et de leur ordre, d'autre part. Ces relations géométriques entre 
l'ordre et les deux autres variables se traduisent généralement par une droite sur 
papier semi-logarithmique. 

Or, des travaux récents (Milton, 1966) apportent de sérieuses réserves quant 
à l'emploi de ces méthodes d'analyse. Elles ne seraient que l'illustration des lois de 
probabilités et, par conséquent, n'auraient pas de valeur géomorphologique pour 
caractériser les réseaux. Cependant, il nous a semblé particulièrement intéressant 
d'établir ces courbes pour la rivière Freeman car, dans ce cas-ci, les relations décrites 
plus haut ne se traduisent pas par des droites sur les graphiques semi-logarithmiques. 
Ces résultats (( anormaux )) demandent une explication géomorphologique (Len-
gellé, 1968). 

L'analyse de Horton de la rivière Freeman (figure 1 et tableau 1) indique que 
le cours d'eau principal est de cinquième ordre, qu'il y a 5 affluents de quatrième 
ordre, 22 de troisième ordre, 83 de deuxième ordre et finalement 289 de premier 
ordre. Les longueurs totales varient entre 192 kilomètres pour le cours d'eau princi­
pal et un total de 381 kilomètres pour les cours d'eau de premier ordre. Les longueurs 
moyennes de ces cours d'eau sont évidemment de 182 pour celui de cinquième ordre 
et diminuent progressivement avec l'ordre: 29 pour ceux de quatrième ordre, 12 pour 
ceux de troisième ordre, 3,6 pour ceux de deuxième ordre et 1,32 pour ceux de premier 
ordre. 

La superficie totale du bassin calculée par la planimétrie sur carte à 1:50 000e, 
donne 1 677,5 kilomètres carrés. En divisant la somme des longueurs, c'est-à-dire, 
1 272,4 kilomètres par la superficie de drainage qui est de 1 677,5, on obtient une 
densité de drainage de 0,7585. Ce dernier chiffre indique donc que, pour la région 
boisée du centre de I'AIberta, il faut un kilomètre carré pour maintenir une longueur 
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Tableau 1 Application de l'analyse de Horion au bassin de la Freeman 

Longueur Longueur Rappoi 
totale moyenne de conflue 

381,6 1,32 

299,6 3,61 3,48 

260,5 11,84 3,77 

148,4 29,68 4,40 

182,3 182,3 5,00 

SL 1 272,4 my 4,16 

de 0,76 kilomètre de chenal. La distance moyenne entre deux cours d'eau, le cons­
tant oj channel maintenance des auteurs anglais, est la réciproque de la densité de 
drainage, soit la superficie divisée par la longueur; dans le cas qui nous intéresse, on 
obtient une valeur de 1,32, ce qui veut dire que la distance moyenne entre deux 
cours d'eau, dans cette région, est de 1,32 kilomètre. Dans le cas de la rivière Free­
man, la densité de drainage est passablement inférieure à celle obtenue pour le bassin 
de la Shenandoah aux Etats-Unis, où la valeur est de 1,8, c'est-à-dire qu'un kilo­
mètre carré contient 1,8 kilomètre de longueur de cours d'eau (Leopold et alii, 
1964, page 145). 

Cette disparité peut être due à plusieurs facteurs, dont la lithologie, mais il 
est vraisemblable que c'est surtout une question de climat et de végétation. En 
effet, la région du bassin de la rivière Freeman est boisée et le matériel est de l'argile 
ou du schiste argileux. Ce matériel peu perméable aboutit normalement à une 
densité de drainage très élevée. C'est donc la présence d'un couvert végétal continu 
qui freine le développement de nombreux petits cours d'eau. II est aussi possible, 
évidemment, que le facteur échelle influe sur les résultats, puisque nous avons fait 
nos études à partir des cartes topographiques à 1:50 000e. Signalons cependant que 
les comparaisons faites entre la densité de drainage obtenue à partir des cartes topo­
graphiques à 1:50 000e et le même travail effectué sur des photographies aériennes 
où on a relevé tous les cours d'eau visibles n'ont pas donné de différences appréciables. 

Reporté sur papier semi-logarithmique, le rapport entre le nombre et Tordre 
donne une série de points qui s'alignent essentiellement le long d'une droite (figure 1). 
En ce qui concerne le rapport entre la longueur moyenne et Tordre, on obtient une 
courbe légèrement concave (figure 2). Cette concavité n'est cependant pas suffisam­
ment prononcée pour être significative. 

Là où Ton obtient une très grande disparité entre ce qui est « normal )) pour 
les réseaux hydrographiques étudiés aux Etats-Unis, et celui de la Freeman, c'est 
lorsque Ton met en rapport la longueur totale et Tordre. On n'obtient pas là une 
droite, mais une courbe très accidentée qui illustre ce fait remarquable que, dans le 
cas de Tordre 4, la longueur totale est inférieure à celle de Tordre 5 (figure 3). En 
effet, la longueur totale de Tordre 4 est de 148 kilomètres, alors que celle de Tordre 5 
est de 182,3 kilomètres. 

Ce rapport longueur totale ordre donnerait une droite si le réseau compre­
nait 220 km au lieu de 148 km d'affluents de quatrième ordre; il y a donc déficit d'en­
viron 70 km. Une étude du tracé du réseau hydrographique de la rivière Freeman 
indique que certains cours d'eau de troisième ordre ont peu d'affluents d'ordres 
inférieurs. Un chevelu, un tant soit peu plus développé aurait remonté ces cours d'eau 
d'un ordre. Les longueurs totales auraient alors été «normales». 

Superficie totale 1677,5 km2 

Densité de drainage 0,7585 

Distance entre 
2 cours d'eau 1.318 km 
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L'analyse de Horton permet de quantifier ce que l'étude géomorphologique 
avait indiqué: sur le glacis du rebord sud des collines Swan, de nombreux cours 
d'eau s'écoulent dans des vallées héritées de la phase fluvio-glaciaire (Saint-Onge, 
1969). 

Conclusion 

Cette analyse de Horton de la rivière Freeman indique donc que le réseau 
hydrographique de ce cours d'eau est moins bien développé et moins bien structuré 
qu'on pourrait le croire en se basant sur une analyse purement qualitative à partir 
des cartes topographiques. En effet, dans ce cas, la seule conclusion possible est 
qu'il s'agit d'un réseau dentritique avec un bassin légèrement asymétrique; les 
cours d'eau du versant nord sont plus longs que ceux du versant sud. II aurait été 
impossible de déceler l'existence d'anomalies au niveau de la hiérarchie des diffé­
rents affluents. Ces anomalies s'expliquent du fait qu'il s'agit d'un réseau hydrogra­
phique « jeune » puisque les glaces n'ont disparu de cette région qu'il y a 10 000 ans 
et surtout que celle-ci est complètement recouverte par une végétation arbustive et 
marécageuse. Le fait que cette végétation se soit installée très tôt après la disparition 
des glaces, a freiné l'évolution du chevelu hydrographique. II est évident, par ail­
leurs, que des segments importants de ces cours d'eau occupent des vallées qui ont 
été creusées au moment de la fonte de la glace par les eaux fluvio-glaciaires. Ces 
cours d'eau s'écoulent dans des vallées héritées d'un autre système morphoclima­
tique. 

L'analyse de Horton indique que l'agencement du réseau hydrographique 
de la rivière Freeman ne se conforme pas à la normale; cette analyse n'indique pas 
cependant une absence d'équilibre dans le système. Un réseau hydrographique a 
pour fonction essentielle l'évacuation des eaux d'une surface donnée. Ce travail est 
toujours accompli avec une dépense minimale d'énergie répartie le plus uniformé­
ment possible dans l'ensemble du système. Cette tendance se traduit « normale­
ment )) par un tracé qui se subdivise depuis l'embouchure vers les sources en sui­
vant les lois d'une progression géométrique et ceci, indépendamment des contraintes 
climatiques et structurales. 

II se peut cependant que l'héritage imposé à un réseau hydrographique par 
un régime morphoclimatique aussi brutal que le fluvio-glaciaire force ce réseau à 
trouver un équilibre entre les multiples variables qui soit différent de la « normale ». 
Dans la nature, il n'y a pas un équilibre, mais des équilibres, la normale n'étant que 
le reflet d'une plus grande fréquence. 

D.-A. SAINT-ONGE, 
Département de géographie, 

université d'Ottawa. 
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