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Des
constats

Erosion diffuse ou concentrée,
Méthodes d’observation, de quantification dans le temps et dans I'espace
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Un bassin versant
expérimental

e station méteo
e mesures de ruissellement en 4 points

e prélevement des sédiments durant les
crues
e suivi des pratiques agricoles/des états
de surface
e vols de drone chaque hiver depuis
2012
e re-cartographie des sols (1956-2014)
Légende
T
I o-v5ne
B e

I Réseau hycrographque
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Instrumentation

mesures de pluie, débit ruisselé apres 4ha,
85ha, 120 ha et 400 ha

prélevement des matieres en suspension
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Suivi a I'exutoire
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Exportations nettes du BV (erosion-dépot)

Légende : Légende
aire drainée par le point de prélévement aire drande par le pomt de prélévement

ocupation du sol ocupation du sol
cullures sarciées cultures sarclées

Blcereales [cereates
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Acquisition de MNS par drone

Tous les hivers depuis 2012, sur sols nus
Analyse des différences d’altitude

D watershed boundary

@  watershed outlet

Runoff axes
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Comparaison aux observations de terrain
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Les vallées dans les MNS successifs
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Différences d’altitude aprés 2 années culturales
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L, _ Sondages réalisés lors de la
Nouveau leve pédologique campagne du printemps 2014

carte des sols initiale levée en 1956

1 sondage tariére tous les 75m

révision 2014-2015

1 sondage tariére tous les 50m avec une logique
comparaison surfacique

Légende

0 125 250 500 Meters D limite du bassin versant
)
© points de sondage réalisés

Pineux et al. Geoderma regional, 2017
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1956 vs 2015
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Surfaces relatives et état érosif

1956 2015

39 M no erosion
M erosion
W no erosion
deposition
M erosion
q iti ‘erosion followed by
eposition

deposition

@ substrat at shallow
depth

z:non classified

# substrat at
shallow depth
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Difféerences de
niveau

Considérant les incertitudes
altimétriques du lever historique,

2 scénarios ont été produits.

Les résultats du scénario “optimiste
sont présentés ici
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si on considéere Seuil d’intervention

“tolérable” un taux du JRC
annuel de 12.5t/ha
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Dégats aux infrastructures, The Netherlands
pertes de matiére premiére T
dans les terres agricoles

Flanders
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Evrard et al, 2007 Catena

- Zones urbanisées

== Principaux cours d’eau

ICEW 2014 - Source : ULg - GxABT (modéle EPICgrid - équation USLE)

Pertes de phosphore dans les terres agricoles :

- 0,1 a5 kg P/ha (Sharpley 1995 ; Sharpley et al. 2001 ; Verbree et al. 2010) en climat océanique.

- ATéchelle de la France entiére, 43,3 kt P/an de perte par ruissellement et érosion des sols
(Senthilkulmar et al. 2012)
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La lutte contre I’érosion des sols

Les solutions agronomiques et hydrauliques

3¢éme Journée Thématique Sol : « Préservation de la qualité
physique des sols et présentation du SOERE-INRA »
7 novembre 2017 — Estrées-Mons




Sur quels processus agir ?

Limiter la formation

Favoriser le stockage
écréter la.crue -

CA Haute Normandie

3¢me Journée Thématique Sol : « Préservation de la qualité physique des sols et présentation du SOERE-INRA » 21
7 novembre 2017 — Estrées-Mons



Deux types de solution

Agronomiques

@ Préventif

@ Intra-parcellaire
@ couverture du sol
(permanent/temporaire)
@ pratiques cultiurales
@ sens de travail du sol
@ Inter-parcellaire
@ assolement concerté
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Spécificités de la lutte contre |I'érosion des sols

Travail au long cours:

@ Variabilité temporelle (et
spatiale)

@ Dimensionnement (période de
retour)

@ Pérennité des ouvrages ou des
changements

Expertise nécessaire pour proposer
des solutions durables et adaptées
au territoire
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Effet du travail du sol sur le ruissellement
et le transport de sédiment

Romain ARMAND
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Influence des propriétés de la surface sur la
capacité d’infiltration

NN
o

O Capacité d’infiltration (mm/h)

EDS fragmentaire EDS continu
avec crolte structurale avec crolte sédimentaire

EDS initial
gmentaire

17 mai 2003
P.cum: 38 mm

23 mai 2003
P.cum : 65 mm

ler mai 2003
P.cum: 8 mm

»l

Précipitations cumulées
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Quels facteurs influent
sur le ruissellement en non-labour?

 La littérature souligne que les TSL sont plus efficaces pour
reduire |"érosion que le ruissellement
* Essais de longue durée

* Le profil de sol présente souvent une infiltrabilité élevée
* La surface est moins étudiée en détails
* Difféerence de temporalité
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Application a |'Alsace

Sols limoneux

Mais grain

Erosion survenant au printemps
* Orages locaux parfois violents (forte intensité)

Sites expérimentaux comparant :

* Labour
e Techniques sans labour
e Semis direct
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Méthodes de suivis

Mai — Juillet sur 3 années

Descripteurs suivis
* Mottes
* Extension des croltes
* Microrelief
* Flaguage potentiel
* Macroporosité

Collecte du ruissellement et des
MES

2 placettes de 22 m? / condition
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Comparaison visuelle

* Kappelen (68), 2003. 50 mm en 30 a 40 mn

P.Cum: +/-0 mm

P.Cum:118,5 mm

Labour Chisel Semis
direct
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Les effets constatés

Armand
2009

Coeff. de ruissellement (%)

Erosion (¥ha)

[ ] Labour (ttmain)
[ Déchaumeur
80 — - Bl Décompacteur
Bl Semis-direct
70 |—
- o (2] (3]
50 —
40 |-
30 [ | N
20 |—
10 —
D 1 1
T - T 1
1=
2 | L
sl L |
4
— o [2) (3
N Date de |'épisode 06/06/2005 | 25/06/2005 | 06/07/2005
Bl M. Pluies antécédentes (mm) 56.8 66.5 97,8
Lame d'=au précipitee {(mm) 6.8 7.8 58
Durée de I'épisode (min) 15'0 100 100
Intensité mayenne (mm/h) 27.2 46,8 34.8

Figure 4.2 — Ruissellement et pertes en terre sur le site de Neewiller sur la saison 2005
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30



Synthese des mesures
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Les variables controlant le
ruissellement

* Extension des croltes sédimentaires

e Variable négativement corrélée
* Les résidus végétaux et le microrelief

[o1]

~J
o O

(o2}
o

)]
o

N W
o O
O B BEe = E ] !
REAR
n
| ]
MlAB o o|0 ¢ 0|0 o o 0o of o
n

Crolites sédimentaires (%)
I
o

[ ] [ |
10
- n = n
0 — " » | » "
10 20 30 40 50 60 70 80

Couverture résidus végétaux (%)

e La croissance du couvert végétal ne réduit pas les coefficients de
ruissellement
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Qu’est-ce qui est mesuré ?

= =0 .

Coeff ruiss. : 50% i
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Mise en évidence d’une variabilité
intraparcellaire

* Mettre en évidence I'aptitude
de la surface a propager le
ruissellement

* Travail sur interrang, ligne de
semis et passage de roue

* 3 répétitions

3 étapes successives
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Résultats (p. cum. =120 mm)
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Conclusion 1/2

* En TSL pour des « petits » épisodes pluvieux, les
réductions observeées :
* Facteur 2 a 5 pour le ruissellement
e Facteur 5 a 10 pour |'érosion

* Ruissellement en présence de végétation
développée (surprise)

* Existence d’une variabilité spatiale intraparcellaire
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Conclusion 2/2

* Acquisition de données sur des petites surfaces
(20 m?) et suite a de “petits” épisodes pluvieux

* Or les épisodes violents comptent beaucoup dans
le bilan sédimentaire total des BV
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REGION @ Géosciences pour une Terre durable
\\‘,_) CHAMPAGNE ‘s ARDENNE b rg m

UNIVERSITE
DE REIMS
CHAMPAGNE-ARDENNE

Influence de la structure du couvert végétal sur le ruissellement
et I’érosion dans les vignobles champenois

Xavier MORVAN, C. NAISSE, O. MALAM ISSA, J.F. DESPRATS, A. COMBAUD, O. CERDAN

Plus de détails dans Morvan et al., 2014. Soil Use and Management
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Introduction

Contexte

Erosion des sols et ruissellement des eaux en surface
Zones viticoles considérées comme sensibles
Protection des inter-rangs par mulching et enherbement

Objectifs

Etude de I'influence de la densité d’enherbement dans l'inter-
rang de vigne

Démarche

Simulations de pluie a différentes intensités sur différentes
pratiques agricoles et sur des inter-rangs +/- densément
enherbés
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Mateériel et méthodes
Site d’étude

Sur 3 pratiques agricoles dans l'inter-rang :

Sol nu (SN)
Mulch (M) Enherbement dense dans

les traces de roues (Ed)

Enherbement dense (>80%)

Enherbement faible dans
les traces de roues (Ef)

- Rendosol / calcosol
- Pente similaire entre 5 et 7%
- Rang de vigne séparés d’1m et plantés parallele a la pente
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Expérimentations

1m

< >
~ 7

=k 2

Grass cover

- Mesure de densité apparente et pénétrométrie dans

b le rang, I'inter-rang et entre le rang et I'inter-rang
T 2; | - Da: Triplicats sur des cylindres de 34 cm?3
- Pénétromeétrie avec un appareil PANDA
®

Outlet
2% &% & - Simulations de pluie
T T - Sur des placettes de 0,25 m?
Roﬂx ’,§ é‘ter-mw - A différentes intensités de pluie (20-30 mm/h,
Between row 40-50 mm/h et 75 mm/h)

and inter-row

® Bulk density measurement

X Dynamic cone penetrometer measurement
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Caractérisation du sol

- Texture comprise entre LS, LMS et LLS

- CaCO, compris entre 22 et 102 g/kg

- CO compris entre 22,8 et 47,8 g/kg

° \
[%] Sand 50-2000 um
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Résultats et discussion

Densité apparente et pénétromeétrie

Mise en évidence une zone plus compacte au niveau de l'inter-rang
quelle que soit |la pratique culturale.

Le passage des engins agricoles créent une zone de ruissellement
préférentiel dans le centre de l'inter-rang.

[ =) INtérét d’étudier I'enherbement au niveau des zones plus compactées ]
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LAI (%)

Simulations de pluie

Intensité Coefficient Sol érodé
ruissellement (g/m?/h)

- Solnu:
CR max malgré
intensité faible,
érosion mesurable

- Mulch:
homogene, faible CR
et érosion

- Enherbement :
LAl homogene
résultats hétérogenes

32 17,0 35 pour CR et érosion
41 48,0 4,3
48 77,0 13,4
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Dans d’autres études, variabilité des CR expliquée par :
- Différentes intensités de pluie, teneur en eau initiale, teneur en
argile (fente dessiccation) (Joel et al., 2002)

— Intensités suffisantes pour générer du ruissellement
Teneurs en eau initiales identiques proche de la capacité au champ
Aucune fente de dessiccation observée dans les placettes

- Création de flux préférentiels dans les traces de roues (zones
compactées, Quiquerez et al., 2008)
mmm) Zones compactées observées dans toutes les placettes

- Pratiques culturales (De la Rosa et al., 2005 ; Raclot et al., 2009)

mmm) Une seule parcelle enherbée étudiée avec une seule pratique agricole

) Enherbement au niveau des traces de roues permet d’expliquer
en partie la variabilité des résultats obtenus sur les placettes enherbées

Joel et al., 2002. Hydrol. Proc., 16, 1467-1478 De la Rosa et al., 2005. Soil Till. Res., 82, 19-28
Quiquerez et al., 2008. Catena, 73, 89-97 Raclot et al., 2009. Agric. Ecosyst. & Env., 134, 201-210
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Conclusion

Occupation du sol dans les inter-rangs de vigne

- Sol nu: ruissellement et érosion les plus forts

- Mulch : résultats homogenes avec faible CR et peu d’érosion
- Enherbement : résultats hétérogenes

Variabilité des résultats

pente, type de sol, teneur en eau initiale, teneur en argile, pratique
culturale, intensité de pluie n’expliquent pas la variabilité

Densité d’enherbement au niveau des zones compactées des traces de
roue explique en partie la variabilité

Un enherbement des inter-rangs ne suffit pas a limiter le ruissellement
et I’érosion, il faut qu’il soit dense au niveau des traces de roue.
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UNIVERSITE
DE REIMS
CHAMPAGNE-ARDENNE

Influence d’une conversion récente a I’agriculture biologique sur
la stabilité structurale des sols et ses conséquences sur le
ruissellement, I’érosion et la formation de croites de surface
dans un sol battant de Brie (77)

Xavier MORVAN, L. VERBEKE, S. LARATTE, A.R. SCHNEIDER
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Introduction

Contexte

Sols limoneux battants dans la Brie qui génerent des quantités de
sol érodé et de volumes d’eau ruisselée importants

Objectifs

Etude de l'influence d’un changement de pratiques agricoles
sur les propriétés physiques du sol

Démarche

Mesures de la stabilité structurale du sol
Simulations de pluie a différentes intensités sur différentes
pratiques agricoles
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Matériel et méthodes

Site d’étude

Orgeval Experimental
catchment

= __“*Orgéval
g YE oV o feh
<  Experimental

0 400 800 1200 7L
~/ . km — 1

Source: IGN (BD ORTHO, BD CARTO), BD CARTHAGE

3¢me Journée Thématique Sol : « Préservation de la qualité physique des sols et présentation du SOERE-INRA »
7 novembre 2017 — Estrées-Mons



Simulateur de pluie

Buse sur
bras
articulé
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Caractérisation du sol

Argile  Limon Sable oH ocr;:(i)::e Carbonates Densité apparente
(kg (gkg?) (gkg?) KaL (8 ke'*)
(g kg™)
Pa:;lle 59(6) 811(11) 130(5) 7.0(0.1) 13.3(3.2) 0 (0) 1.39(0.12)
Pat:(e:lle 68 (8) 809(12) 123(20) 7.2(0.0) 10.2(2.8) 0 (0) 1.29 (0.10)

Sols aux caractéristiques tres proches
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Résultats

Stabilité structurale

Diameétre pondéral moyen (mm)

——Agriculture biologique  -=Agriculture conventionnelle —+—Agriculture biologiqgue  -=Agriculture conventionnelle
2.0 100
1.8 ' —
X 95 -
1.6 b
Stable aggregates -
14 ﬁ 90
........................................................... [7)]
(%]
1.2 ®m 85
1.0 Medium stability .g
a0 80
R T <
Unstable aggregates
0.6 75
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50
Intensité de pluie (mm.h?) Intensité de pluie (mm.h?)

===== |ntensité de pluie = 10 mm.h1, aucune différence significative
== Pour intensité de pluie > 10 mm.h!, meilleure stabilité structurale du sol AB

mmmms) Conséquences sur ruissellement, érosion et formation de cro(tes lors de
simulations de pluie
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Simulation de pluie

Aucun ruissellement pour les intensités

Intensity Runoff Soil loss Depositional Crust .
(mm.h-1)  coefficient (%) (g) coverage (%) de pluies de : 10 mm/h (sol AC)
AcC1 10 0.0 0.0 0 2 [/ (BT AL
' : 40 mm/h (sol AB)
AC2 25 4.8 0.1 3 Parce”e AC :
ABIL - 00 00 0 CR=4,8% a | = 25 mm/h
CR=6,9% a | =40 mm/h
AC3 40 6.9 0.6 19
AB2 40 0.0 0.0 0 Parce”e AB :
AB3 50 0.3 0.1 2 CR=0,6% a I =50 mm/h

=+AC 25 mm/h ==AC 40 mm/h -=AB 50 mm/h
10%

8% \
\/
mmms) mMoOins d’érosion 4%

dans parcelle AB que AC

2%

Coefficient de ruissellement (%)

0% =
0 20 40 60 80
Temps (min)
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Evolution de I’état de surface des sols

Agriculture conventionnelle Agriculture biologique
Intensité de pluie : 40 mm.h! Intensité de pluie : 50 mm.h!

Début de
la
simulation
de pluie

Fin de la
simulation
de pluie

Formation d’une crodte structurale Agrégats scellés mais encore visibles
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Conclusion

Stabilité structurale
Meilleure stabilité structurale des sols AB

Ruissellements et érosion

Pour des intensités de pluie similaires :

- ruissellement sol AC > ruissellements sol AB
- érosion sol AC > érosion sol AB

Etats de surface des sols

Les états de surfaces se dégradent plus rapidement dans
un sol AC : fermeture de la porosité du sol avec formation
d’une crolte structurale
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Approche fonctionnelle des haies herbacées
dans la lutte contre I'érosion des sols

Léa KERVROEDAN
Doctorante en écologie fonctionnelle végétale
appliquée a I'érosion des sols

Direction de la these : Michel-Pierre Faucon
Codirection: Romain Armand

ARE@

A
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Suivi des fascines in situ
* Rétention en sédiments des fascines wallonnes

in situ (été 2016)
Surface de Masse calculée du
déposition dépot

Orp-Jauche, rue de la Marne 33 m? 3T
Orp-Jauche, rue H. Vannier ~225 m? ~31T

Gembloux, les 3 clés 250 m? 25T
TOTAL ~70T
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Le simulateur de ruissellement
Pourcentage de terre déposée en amont

50

= N w I
o o o o

dans le barrage, et retenue au total [%]
o

Pourcentage de terre déposée dans le canal, piégée

ddul

-20-

-—d
o

Fasc. Entr.

et retenue (= total)

Broyat

Paille-52

Bl cyenne (Terre déposée [%])
B Moyenne (Terre piégée dans le barrage [3%])
BlMoyenne (Total de la terre retenue [3%])

I de la qualité

Paille-76 Fasc. Giser ENRA>



Impacts de la végétation sur les processus
d’'érosion

: i - “Splash” effect

.- -~ " ",',,-‘ / Limitation de
" g I'effet
Hydraulic brake " % « Splash »
h '
Sediment net depg || '.
Frein ' i al‘
drauligue l| ,
Sedwnemohon .......... li|'|
\ - ‘ Runoff velocity
reduction
Sediment trapping e,
Réduction de la
Sediment and water infiltration vélocité du flux

Piegeage

des
édiments

Infiltration de I'eau et des Stabilisation du

o I
sediments SO
3¢me Journée Thématique Sol : « Préservation de la qualité physique des sols et présentation du SOERE-INRA »

7 novembre 2017 — Estrées-Mons



Qu'est-ce qu'un traif fonctionnel chez une
plante ¢

— Caractéristique morphologique, phénologique ou physiologique d'un
organisme mesurée a |'échelle des individus et qui affecte sa performance
individuelle (Violle et al., 2007).

Fonctions Euphortia helloscopia Marqueurs fonctionnels
Fécondité .
Dispersion Masse des graines

Etablissement Phénologie de la reproduction

Interception lumiere Hauteur partie aérienne
Surface spécifique feuilles
Teneur matiére seche feuilles
Teneur azote feuilles

Acquisition/croissance
Conservation minéraux

Absorption (minéraux, eau)
Flux de carbone (exsudation...
Compétition souterraine

Densité, diametre
Longueur spécifique

Garnier & Navas, 2012. Dessin d’Euphorbia helioscopia L. réalisé par Baptiste Testi
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Objectif

- Effets des ftraits fonctionnels aériens sur la
rugosite hydravlique et leurs consequences
sur le depot de sediments
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1 — Herbacées pérennes

2 — Couverture dense

R ————

A

3 — Couverture toute
I'année

4 — Hauteur =>
20cm

5 - Haute amplitude écologiquég

6 — Non
adventice

3500 espéces vasculaires du NO de I'Europe - 86 especes indigenes potentiellement candidates
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Mesures des fraits fonctionnels

Especes

Senecio
jacobaea

Phalaris
arundicea

Carex pendula

Artemisia vulgaris

Festuca
arundicea

Origanum
vulgare

Dactylis
glomerata

Carex sylvatica

Tanacetum
vulgare

Melica nutans

Carex acutiformis

Lolium perenne

Carex flacca

Miscanthus
sinensis

Traits mesurés sur des individus

* Masse volumigque
« Diametre
« Surface

o Taux de matiere
seche

o Surface foliaire
spécifique (SLA)

e Surface foliaire

X Densité de
tiges

X Densité de feuilles

Abondance des traits dans la
communavuté

« Abondance de masse
volumique

e Abondance de diametre
« Abondance de surface

« Abondance de taux de
matiere seche

e Abondance de SLA

e Abondance de surface
foliaire
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Mesures des traits fonctionnels

2 quadrats par
condition
0-20cm
0-10cm

€
§ 0-5cm

[

°© Mesures sur 3 niveaux

verticaux

£

3

N

o

3 feuilles par
§ quadrat
o
3 tiges par
< > quadrat
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Caractérisation de la rugosité hydraulique

e Débits utilisés :2-4-8—-11Ls!.m

e Indice de rugosité hydraulique — Unit Stream
Power (USP)

Inflow water level measuring probe

Venturi channel

Regulating valve

USP=V xS

ou USP est I'énergie du flux (m.s'), V est la vélocité
moyenne (m.s') et S est la pente du canal (m.m-)

Outflow water level
measuring probe

Venturi
channel

e Valeur d'USP & partir de laquelle le sol devrait : \\
commencer a s'éroder : 0.004m.s"! (Govers, 1990) e
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Traits fonctionnels influencant la rugosité hydraulique

Traits mesurés sur
des individus

* Masse volumique
« Diametre
» Surface

o Taux de matiere
seche

Surface foliaire
spécifique (SLA)

<-’Surfoce foliaire >

X Densité de
tiges

Abondance des traits dans la
communavuté

2\

« Abondance de masse volumique

< Abondance de diametre >

" Abondance de taux de@
~~sache

q

< Abondance de SLA

(
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Combinaisons de traits et abondances de

trait efficaces

e Représentation de régressions gamma

» Meilleur modeles (AAICc < 2) :

e Traits
e LA+LD

e LD (pour Q3 et Q4)
» Abondances de trait

o WLA + WSA
e WLA + WSDm

USsP

usp

uUsP

en“

(00 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
WSA (0-10cm)

&

0 50 100 150 200 250 300 350 400
WSDm (0-10cm)
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Conclusion

Principaux effets : LD, LA, SA, SDm

Meilleur effet des densité de traits foliaires et de la
tige sur I'augmentation de la rugosité hydraulique.

La sélection d’especes efficaces pour créer des
haies herbacées peut éfre faite a partir des traits et
abondances de ftrait idenftifiés et de leur valeur
d'USP (USP < 0.004m.s).

Perspectives : tester I'effet de Ila diversité
fonctionnelle sur la sedimentation des végétations.
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Appui aux municipalités : GISER en Wallonie

. N
En un mot : Concertation! A
&% V&
Service publc
Wallonie S
& cemueciser UCL
[ Université
e Linge o'”u‘" 2m e
Légende
@i Attente d'une réunion, d'une visite de terrain et/ou d'un rapport
//, Réalisation partielle des aménagements
I Concertation agricole
Lancement de concertation (via une séance d'information)
777 Expertise est en cours ou a eu lieu
[ Activité antérieure a septembre 2011 (séance d'information et/ou rapport rendu)
Communes 0 5 10 20 30 40
- — T 1Km
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Ameénagements hydrauliques : une approche
globale

Une solution : la création d’Association Syndicale Autorisée (ASA)
Association de propriétaires regroupés pour réaliser des travaux
(aménagement des chemins d’exploitation, transport et canalisation
des eaux de ruissellement, construction de bassins d’orage)

Ses propriétaires la créent, la gerent et la financent

Accompagnement par les chambres d’agriculture des porteurs de
projet
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