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Des 
constats

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

● station météo
● mesures de ruissellement en 4 points

● prélèvement des sédiments durant les 
crues

● suivi des pratiques agricoles/des états 
de surface

● vols de drone chaque hiver depuis 
2012

● re-cartographie des sols (1956-2014)
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Instrumentation 
mesures de pluie, débit ruisselé après 4ha, 
85ha, 120 ha et 400 ha

prélèvement des matières en suspension

exemple d’observation du débit (bleu) et de la concentration en sédiments 
(orange) lors d’une crue
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Suivi à l’exutoire

relation quantité de sédiments exportés vs 
volume de crue
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Exportations nettes du BV  (erosion-dépôt)
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Acquisition de MNS par drone

Tous les hivers depuis 2012, sur sols nus
Analyse des différences d’altitude
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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 après 2 années culturales

Pineux et al, Geomorphology (2017)
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Nouveau levé pédologique

carte des sols initiale levée en 1956
1 sondage tarière tous les 75m
révision 2014-2015
1 sondage tarière tous les 50m avec une logique de 
comparaison surfacique

Pineux et al. Geoderma regional, 2017
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1956 vs 2015
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Surfaces relatives et état érosif
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Différences 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 considère 
“tolérable” un taux 
annuel de 12.5t/ha

Seuil d’intervention 
du JRC



3ème Journée Thématique Sol : « Préservation de la qualité 
physique des sols et présentation du SOERE-INRA »

7 novembre 2017 – Estrées-Mons
 

Dégâts aux infrastructures, 
pertes de matière première 
dans les terres agricoles

Pertes de phosphore dans les terres agricoles :

-   0,1 à 5 kg P/ha (Sharpley 1995 ; Sharpley et al. 2001 ; Verbree et al. 2010) en climat océanique.
-   A l’échelle de la France entière, 43,3 kt P/an de perte par ruissellement et érosion des sols (Senthilkulmar 

et al. 2012)

Evrard et al, 2007 Catena
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La lutte contre l’érosion des sols
Les solutions agronomiques et hydrauliques
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Effet du travail du sol sur le ruissellement 
et le transport de sédiment

Romain ARMAND
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Interrang
Ligne de semis Passage 

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

champenois

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

Ef Ed
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Influence d’une conversion récente à l’agriculture 
biologique sur la stabilité structurale des sols et ses 

conséquences sur le ruissellement, l’érosion et la 
formation de croûtes de surface dans un sol battant de 

Brie (77)

Xavier MORVAN, L. VERBEKE, S. LARATTE, A.R. SCHNEIDER
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56

Léa KERVROËDAN
Doctorante en écologie fonctionnelle végétale 
appliquée à l’érosion des sols

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

Approche fonctionnelle des haies herbacées 
dans la lutte contre l’érosion des sols
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Haies arbustives et 
arborescentes

Fascines Haies herbacées
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Impacts de la végétation sur les processus
   d’érosion

60

Frein 
hydraulique

Sédimentation

Piégeage 
des 
sédiments

Infiltration de l’eau et des 
sédiments

Limitation de 
l‘effet 
« Splash » 

Réduction de la 
vélocité du flux

Stabilisation du 
sol
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Qu’est-ce qu’un trait fonctionnel chez une
   plante ?

61

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

→ Caractéristique morphologique, phénologique ou physiologique d’un 
organisme mesurée à l’échelle des individus et qui affecte sa performance 
individuelle (Violle et al., 2007).
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Objectif

• Effets des traits fonctionnels aériens sur la 
rugosité hydraulique et leurs conséquences 
sur le dépôt de sédiments

62
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Villaroel, 
2015

3500 espèces vasculaires du NO de l’Europe         ➔           86 espèces indigènes potentiellement candidates

1 – Herbacées pérennes

2 – Couverture dense

3 – Couverture toute 
l’année

4 – Hauteur => 
20cm

5 – Haute amplitude écologique

6 – Non 
adventice

Méthode de sélection des espèces candidates
   en utilisant l’approche des types fonctionnels
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Espèces
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

64

✕ Densité de 
tiges

✕ Densité de 
feuilles

Abondance des traits dans la 
communauté

Mesures des traits fonctionnels

Traits mesurés sur des individus

• Masse volumique 
• Diamètre
• Surface
• Taux de matière 

sèche 

• Surface foliaire 
spécifique (SLA)

• Surface foliaire

• Abondance de masse 
volumique 

• Abondance de diamètre

• Abondance de surface

• Abondance de taux de 
matière sèche 

• Abondance de SLA

• Abondance de surface 
foliaire



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

65

1d
m

1d
m

0 
– 

5c
m

0 
– 

10
cm

0 
– 

20
cm

Mesures sur 3 niveaux 
verticaux

3 tiges par 
quadrat

3 feuilles par 
quadrat

2 quadrats par 
condition

0 – 5cm
0 – 10cm

0 – 20cm

30c
m

60
cm

Mesures des traits fonctionnels
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Caractérisation de la rugosité hydraulique

• Débits utilisés : 2 – 4 – 8 – 11 L.s-1.m-1

• Indice de rugosité hydraulique → Unit Stream 
Power (USP)

USP = V x S

où USP est l’énergie du flux (m.s-1), V est la vélocité 
moyenne (m.s-1) et S est la pente du canal (m.m-1)

• Valeur d’USP à partir de laquelle le sol devrait 
commencer à s’éroder : 0.004m.s-1 (Govers, 1990)
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✕ Densité de 
tiges

✕ Densité de feuilles

Abondance des traits dans la 
communauté

Traits fonctionnels influençant la rugosité hydraulique

Traits mesurés sur 
des individus

• Masse volumique 
• Diamètre
• Surface
• Taux de matière 

sèche 

• Surface foliaire 
spécifique (SLA)

• Surface foliaire

• Abondance de masse volumique 

• Abondance de diamètre

• Abondance de surface

• Abondance de taux de matière 
sèche 

• Abondance de SLA

• Abondance de surface foliaire
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Combinaisons de traits et abondances de
  trait efficaces

• Représentation de régressions gamma

• Meilleur modèles (∆AICc < 2) :
• Traits 

•  LA + LD
•  LD (pour Q3 et Q4)

• Abondances de trait
•  WLA + WSA
• WLA + WSDm
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Conclusion
• Principaux effets : LD, LA, SA, SDm

• Meilleur effet des densité de traits foliaires et de la 
tige sur l’augmentation de la rugosité hydraulique. 

• La sélection d’espèces efficaces pour créer des 
haies herbacées peut être faite à partir des traits et 
abondances de trait identifiés et de leur valeur 
d’USP (USP < 0.004m.s-1).

• Perspectives : tester l’effet de la diversité 
fonctionnelle sur la sédimentation des végétations.

69
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En un mot : Concertation!



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


