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AGRONOMIE
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RÉSUMÉ On a cherché à mettre en évidence les conditions d’apparition des rigoles et ravines temporaires typiques de
l’érosion par ruissellement concentré qui prévaut dans les régions limoneuses du Nord-Ouest de l’Europe. Pour
cela, on a observé pendant 3 campagnes, le comportement de 9 petits bassins-versants du Pays de Caux.
L’apparition et l’aggravation des figures d’érosion sont mises en relation avec les caractéristiques des pluies et avec
les états de surface des parcelles constituant l’impluvium. Il apparaît que la probabilité d’érosion dépend
étroitement du degré de développement des croûtes de battance, de la rugosité de surface, et de la présence
d’empreintes de roues à la surface du sol. Lorsque l’érosion est provoquée par le ruissellement concentré, c’est
donc sur la base de ces critères qu’il faut apprécier l’influence des systèmes de culture. En effet, ceux-ci induisent
une forte variabilité spatiale et chronologique des propriétés hydrauliques du terrain.

Mots clés additionnels : Battance, ba.ssin-versant, M/;7<raM/<f, rugosite, détention superficielle. rigole, ravine
temporaire, traces de roues.

SUMMARY Influence of cropping systems on concentrated flow erosion risks, I. - Ana(vsis of’ tlie conditions
for initiating erosion,

In the context of the intensive agriculture of North-West Europe, runofl! generation and concentration are
fundamental processes that must be taken into account in order to understand and predict soil erosion. For
assessing the impact of cropping systems (defined as plant sequences plus cropping management applied to each
crop), it is necessary to consider their influence on the hydrodynamic properties and the microtopography of the
soil surface. This is not explicitly done in the U.S.L.E. standard procedures, which in contrast put a major - and
perhaps exaggerated stress on the effect of soil covering by the crop canopy. For a catchment area composed of
several cultivated plots, the cropping systems applied to each one induce different types of spatial and temporal
variation affecting infiltrability and surface storage. Some of these systematic variations are progressive, others
discontinuous. Furthermore, the cropping system contributes to the creation of a specific network of channels for
overland flow, this network also evolving with time. In order to reduce this complexity, a qualitative typology of
soil surface states is proposed. 9 elementary watersheds, ranging from 0.6 to 13 ha, with gentle slopes and loamy
soils, were observed in the Pays de Caux area during 3 cropping seasons. Gully initiation and development was
not related with rainfall characteristics, but was clearly explained by the soil surface state of the agricultural plots
constituting the catchment. This could lead us to an improvement of the system used for characterizing and
grading cropping systems according to their influence on erosion.

Additional key words : Concentrated runoll, soil crusting, lratershed. infiltrahility, surface roughness,
surface storage, rill, ephemeral gully, BB’heeltracks.



1. INTRODUCTION

Dans les régions de plateaux limoneux du Nord-Ouest
de l’Europe, et en particulier au Nord du Bassin Pari-
sien, l’érosion des terres agricoles a pour principale
origine le processus de concentration du ruissellement
(BOIFFIN et Cll., 1986 ; MONNIER PL aL, 1986 ; AL1ZET,
1987). Celui-ci donne lieu à la formation de rigoles ou
ravines temporaires largement espacées, et localisées de
façon systématique dans des emplacements prédé-
terminés par la topographie. De telles formes d’érosion
sont redevables d’une analyse spécifique (FosTER ot crl.,
1981, 1985 ; SPOMER & H!FLn!tFE!T, 1986) différente de
celle qui sous-tend l’équation universelle des pertes en
terre, dite U.S.L.E. (WISCHn!IEIER & SMITH, 1965).
En effet, celle-ci s’applique à des portions de versants

indépendantes les unes des autres, alors que l’érosion
par ruissellement concentré ne peut être appréhendée
qu’au niveau plus global du bassin versant élémentaire.
D’autre part, la hiérarchie des mécanismes qui inter-
viennent dans le détachement de matière solide est

différente : dans le cas de l’érosion par ruissellement

concentré, celui-ci a pour origine la force tractrice
exercée sur le sol par les écoulements ; alors que dans le
cas de l’érosion de versant, l’impact des gouttes de pluie
intervient pour une part importante. Dans certains cas
limites, par exemple avec de faibles longueurs de pente,
il peut même être l’agent principal, voire exclusif, du
détachement (E!!ISON, 1954 ; YOUNG & WIeRSMA,
1973 ; HUDSON, 1981 ).

Il en résulte que la manière d’apprécier l’influence des
systèmes de culture sur les risques d’érosion doit elle
aussi être réexaminée en fonction du contexte. Ainsi,

pour les situations à ruissellement concentré, l’effet

protecteur du couvert végétal n’est peut être pas aussi
important et universel qu’on l’admet généralement.
Inversement, il convient sans doute d’accorder plus
d’attention aux caractéristiques du terrain qui condi-
tionnent les débits de ruissellement et leurs variations
dans le temps (MONNIER & BoIFFIN, 1986 ; MoNN)ER et

al., 1986) : infiltrabilité, détention superficielle, existence
et densité d’un réseau de collecte permettant un regrou-
pement plus ou moins rapide des écoulements, sans
oublier la résistance du sol à l’arrachement.
Ces propriétés sont sous la dépendance des caracté-

ristiques hydriques et structurales des couches superfi-
cielles du sol. Vis-à-vis de l’infiltrabilité, ce sont même
les tout premiers millimètres à partir de la surface qui
jouent le rôle prépondérant (MONNIER et al., 1986).

Or, la mise en &oelig;uvre d’un système de culture sur une
parcelle se traduit par la répétition plus ou moins
régulière d’opérations culturales spécifiques, et de

phases de croissance des cultures, qui ont, dans tous les
cas, une action plus ou moins marquée sur l’état

physique du sol. Le système de culture induit donc une
sorte de cycle d’états de surface, qui comporte à certains
moments de véritables discontinuités dans l’évolution
des propriétés physiques (par exemple, brutal accroisse-
ment de l’infiltrabilité après un travail du sol), et, à

d’autres, des évolutions plus progressives (par exemple,
en sens inverse, décroissance de l’infiltrabilité par
formation de croûtes superficielles). Dans l’espace, le

système de culture induit également des hétérogénéités
systématiques dont certaines (par exemple, les emprein-
tes de roues) sont susceptibles de jouer un grand rôle

vis-à-vis de la formation et la circulation du ruisselle-
ment (VooRHEES et al., 1979 ; FuLt,EN, 1985).

Il en résulte une grande complexité qui, en l’état actuel
des méthodes et des moyens de mesures physiques, rend
difficile une approche totalement déterministe du rôle
des systèmes de culture. Cependant, l’expérience montre
qu’il existe, dans une région et à un moment donné, un
nombre limité de grands types d’états de surface liés aux
cultures présentes dans cette région et à la nature des
opérations culturales qui leur sont appliquées (BOIFFIN
et al., 1986).

L’objet du travail qui suit est de montrer que la prise
en compte, même qualitative, de ces grands types d’état
de surface et de leurs principales caractéristiques contri-
bue à la compréhension de l’érosion par ruissellement
concentré. Cette démarche fournira la base d’une

analyse du rôle des systèmes de culture, mieux adaptée
que l’approche classique, dérivée de l’U.S.L.E., au

contexte des régions d’agriculture intensive du Nord-
Ouest de l’Europe.

II. MATÉRIEL ET MÉTHODES

A. Principe de la démarche

Il consiste à tenter de mettre en relation la chronologie
d’apparition et de développement des symptômes d’éro-
sion avec un suivi des pluies et des états de surface des
terrains cultivés.

1. L’unité spatiale de base, on l’appellera bassin versant
élémentaire, elle correspond aux ramifications ultimes
du réseau hydrographique temporaire qui peut se créer
lors des pluies. Elle est délimitée par un périmètre isolé
hydrauliquement et par un exutoire unique plus ou
moins large mais bien défini. Dans le contexte géomor-
phologique et agricole où l’on se situe, l’aire des « bas-
sins versants élémentaires » ainsi identifiés est de l’ordre
de 1 hectare à quelques dizaines d’hectares. En leur sein,
on délimite et caractérise de manière distincte 3 domai-
nes fonctionnels :

- la plus grande partie de l’impluvium est à consi-
dérer essentiellement du point de vue de la genèse de
l’excès d’eau superficiel qui, s’il se forme, peut être en
totalité ou en partie stocké à la surface. Le surplus
éventuel s’écoule sous forme d’un ruissellement qui reste
diffus et non érosif par lui-même tant que les pentes sont
inférieures à une certaine limite (4-5 p. 100 dans le cas
des sols limoneux, d’après SAVAT & DE PLOEY, 1982 ;
GOVERS, 1985) ;
- en contrebas se situent un ou quelques collecteurs

principaux qui sont des talwegs ou des fourrières. C’est
au niveau de ces zones de concentration finale que se
situe l’essentiel des pertes en terre ;
- entre ces 2 domaines, le ruissellement est acheminé

par un réseau de collecte, souvent constitué par les

empreintes de roues. Selon les conditions, ce réseau de
collecte est ou non lui-même affecté par des incisions, en
général plus marquées à proximité du collecteur princi-
pal.



Un quatrième domaine, important à considérer du
point de vue des nuisances, est la zone d’atterrissement.
Selon les cas, elle peut se situer en partie ou en totalité
à l’extérieur du bassin versant et à des distances plus ou
moins grandes. Nous avons donc renoncé à intégrer son
observation dans le suivi de l’érosion.
Le périmètre d’isolement hydraulique peut se situer au

sein d’une seule parcelle agricole ou, au contraire,
recouper les limites de plusieurs parcelles. Lorsque la
zone d’émission du ruissellement et le collecteur princi-
pal qu’elle alimente sont intégralement situés dans la
même parcelle agricole, on parlera de bassin versant

élémentaire simple. Dans le cas contraire, c’est-à-dire

lorsqu’il y a communication entre plusieurs parcelles, on
parlera de bassin versant élémentaire composite. Lorsque
les bassins versants recoupent plusieurs parcelles, il se

peut qu’à certaines périodes de l’année ces parcelles ne
communiquent pas entre elles ; on a alors une juxtapo-
sition de bassins versants élémentaires simples. Une fois
toutes les communications établies, le bassin versant
fonctionne en tant qu’unité composite.

Il est donc essentiel, vis-à-vis de l’objectif annoncé,
d’identifier quelles sont, au sein de l’impluvium poten-
tiel, les zones d’émission du ruissellement qui alimentent
effectivement les collecteurs principaux. Ce diagnostic
peut être fait en observant le tracé des figures d’érosion
et en vérifiant leur continuité au niveau des limites entre

parcelles. Il exige un bon suivi des opérations culturales
car certaines interventions peuvent effacer un tronçon
de rigole : elles font alors disparaître une continuité
dont il faut tenir compte pour interpréter correctement
la genèse de cette figure d’érosion ; c’est-à-dire la mettre
en correspondance avec l’impluvium ayant effective-
ment émis le ruissellement qui l’a créée.

2. Sur le plan chronologique, le point de départ des
observations correspond à une date à laquelle l’état

physique du sol est bouleversé, sur une partie impor-
tante du bassin versant, par un ensemble d’opérations
culturales ayant également pour effet d’effacer les figu-
res d’érosion préexistantes. Il s’agit d’opérations de
travail du sol, de semis ou de récolte (arrachages avec
roulages).
Le suivi est interrompu lorsque les moyens d’obser-

vation rapides utilisés sur le terrain ne permettent plus
de détecter une évolution sensible des figures d’érosion.
Ainsi, l’analyse qui suit porte essentiellement sur le
déclenchement et les premières étapes d’aggravation de
l’érosion.
Entre le début et la fin du suivi, l’entité chronologique

de base sur laquelle portent les observations est en

principe « la pluie », définie comme une séquence inin-
terrompue de précipitations. La pluie est découpée en
épisodes d’intensité homogène mais variable entre 2 épi-
sodes consécutifs. Avant la pluie, est effectuée l’obser-
vation des états de surface des parcelles constituant le
bassin versant élémentaire. Après la pluie, on note les
symptômes d’érosion. Dans certains cas, si les observa-
teurs n’ont pas eu la possibilité d’intervenir entre

2 pluies, les observations doivent en fait être rapportées
à un groupe de pluies.

L’interprétation de l’effet des précipitations est

évidemment d’autant moins précise que le groupe de

pluies considéré est plus important et comporte plus
d’interruptions.

B. Choix et caractérisation des bassins versants élémen-
taires

L’étude a été réalisée dans le Pays de Caux, région
située au Nord-Ouest du Bassin Parisien en bordure de
la Manche, entre Le Havre et Dieppe. Deux communes
ont été choisies en raison de la gravité des problèmes
d’érosion : Fongueusemare et Epouville. Pour une

description détaillée des caractéristiques du milieu, on se
reportera à BOIFFIN et al. (1986). On se bornera ici à

rappeler que le Pays de Caux est un vaste plateau
reposant sur la craie du Turonien et du Sénonien,
recouvert d’une épaisseur importante de limons éoliens.
Le relief général est mollement ondulé, avec de
nombreux talwegs et vallées sèches peu inclinés sauf au
voisinage de la mer et de la Seine. Les sols du plateau
sont homogènes ; toutes les parcelles étudiées ici présen-
tent une texture limoneuse (teneurs en argile comprises
entre 11,5 et 14 p. 100) dont résulte un comportement
extrêmement battant. Les teneurs en matière organique
ne sont en général pas suffisantes pour modifier cette
tendance : 88 p. 100 des parcelles étudiées ont des
teneurs inférieures à 2 p. 100. La vitesse de formation
des croûtes n’est réduite de façon perceptible qu’en cas
de retournement très récent de prairies (BoIFHtN et al.,
1986), correspondant à des teneurs supérieures à

2,5 p. 100. Par ailleurs, le ressuyage de la couche
labourée est généralement rapide et aucun des sols
observés ne présente de manifestation d’hydromorphie.
95 p. 100 des valeurs de pH sont inférieures à 7.
Une présentation sommaire des principales caractéris-

tiques topographiques des 9 bassins versants élémen-
taires étudiés est donnée par le tableau 1. On vérifie que
les topographies sont dans l’ensemble peu inclinées,
mais on note, par ailleurs, une forte variabilité des

longueurs de pente et des aires d’impluvium. Les bassins
versants nOs 1, 3 et 5 sont constitués d’une seule parcelle
agricole, alors que les autres sont constitués de plusieurs
parcelles qui, selon les circonstances, communiquent ou
non entre elles.
Ces bassins versants ont été suivis lors des 3 principa-

les campagnes d’observation : printemps 1985 (P85),
automne-hiver 1985-86 (A85), automne-hiver 1986-87
(A86). Des observations plus sommaires ont également
été réalisées lors des printemps 1986 et 87.
Malgré la présence d’élevage dans certaines exploita-

tions concernées, les systèmes de culture appliqués aux
sites étudiés ne comportent que des plantes annuelles
avec une forte proportion de cultures sarclées de prin-
temps. Il en résulte que l’occupation du sol au sein des
bassins versants élémentaires, peut être décrite en se

ramenant à un nombre limité de cas-types (tabl.2).
Chacun d’eux admet un certain nombre de variantes,
dont l’existence sur le terrain est d’ailleurs plus ou moins
fugace. Par exemple, du fait de l’étalement des dates

d’arrachage de betterave, les semis du blé suivant
s’effectuent souvent en plusieurs fois, et un bassin
versant correspondant a priori à une seule parcelle, doit
alors être considéré temporairement comme constitué
de plusieurs parcelles de caractéristiques très différentes.

C. Enregistrement des pluies

Il est réalisé, sur chaque commune, à l’aide d’un

pluviographe à augets basculeurs et enregistrement





mécanique dont la résolution est de 0,1 mm pour les
hauteurs de pluies, 1 mn environ pour le temps. On
accède donc aux intensités de chaque épisode avec une
précision acceptable, tout au moins lorsque les hauteurs
d’eau considérées pour chaque épisode sont supérieures
ou égales au millimètre et les intensités inférieures à
environ 30 mm/h.
Le tableau 3 montre la grande variabilité des caracté-

ristiques des pluies ou groupes de pluies correspondant
à des observations sur le terrain. Cependant, cet échan-
tillon ne contient pas d’événement de type exceptionnel,
les plus fortes pluies enregistrées se caractérisant par des
couples intensité-durée de fréquence au moins quin-
quennale.

D. Description des états de surface

Le but de cette description n’est pas de fournir, dans
l’absolu, une mesure des propriétés physiques contrô-
lant la formation et l’érosivité du ruissellement, mais de
détecter les évolutions et les différences entre parcelles.
De plus, il est souhaitable d’observer très rapidement
après une pluie un maximum de parcelles. On a donc eu
recours à un système de notations aussi synthétique que
possible. Quatre catégories de critères font l’objet de
notations, dont les modalités sont de type qualitatif
ordonné.

1. Critères relatifs à l’infiltrubilité

Une fois le sol humecté, celle-ci dépend principale-
ment :

- du stade de développement des croûtes de
battance (BoiFFiN, 1984, 1986 ; BOIFFIN & MONNIER,
1986). Une notation simple et fiable consiste à identifier
5 faciès typiques (BOIFFIN, 1984 ; BOIFFIN & BRESSON,
1987) obtenus au cours de cette formation (tabl. 4) ;
- de la présence d’empreintes de roues non effacées,

induisant une porosité structurale très faible dès la
surface du sol. Ces empreintes correspondent à des
traitements phytosanitaires, à des épandages de
matières fertilisantes, à des opérations de semis ou de
récolte. En mesurant les largeurs et les espacements des
empreintes, on calcule le pourcentage de la surface du
sol affectée.

2. Critéres relatifs à la détention superficielle

Rappelons qu’il s’agit de la capacité de stockage
temporaire à la surface du sol. Elle a une forte influence

sur la hauteur d’eau qui ruisselle, non seulement par
soustraction directe du volume stocké, mais aussi par
son effet indirect sur la capacité d’infiltration, accrue par
l’élévation de la pression hydrostatique au niveau des
flaques (MoNTEiTH, 1974 ; MITCHELL & JONES, 1978 ;
Coco et al., 1984 ; S’rEteHEN, 1984). Plusieurs auteurs
ont tenté de modéliser cette capacité de stockage et de la
relier à l’évaluation la plus courante de la rugosité,
c’est-à-dire l’écart-type des cotes de surfaces par rapport
à un niveau de référence. En comparant différentes
techniques culturales, MOORE & LArtsoN (1979) obtien-
nent une gamme de rugosité qui va de 0,6 à 2,6 cm et
évaluent des capacités de stockage allant de 0,2 à
21 mm. ONSTAD (1984), prenant en considération la

pente et des hypothèses de modélisation différentes,
calcule des valeurs 2 à 3 fois plus faibles pour une

rugosité identique et une pente de 2 p. 100.
De nombreux auteurs (par exemple Coco et al., 1984 ;

Zo!ECrc & ONST!v, 1987) ont évalué l’influence des
techniques de travail du sol sur la rugosité. Après travail
du sol, l’action dégradante des pluies engendre une
diminution progressive de celle-ci (BOIFFIN & SEBILLOT-

Ts, 1976 ; DEXTER, 1977 ; BOIFFIN, 1984). Dans le cadre
d’observations au champ, on a distingué 4 classes



(tabl. 5), cette évaluation étant faite compte tenu du
sens probable des écoulements. On s’est assuré à la fois
de la reproductibilité de cette notation entre différents
observateurs et de sa bonne correspondance avec les
mesures effectuées par aspérimétrie.

3. Critères relatifs à la circulation et au regroupement
des écoulements

Plus ces 2 processus sont réalisés rapidement, et plus
vite sont atteints les débits de pointe au niveau des
collecteurs principaux ; plus élevé aussi est le risque
d’incision dans les collecteurs adjacents. Le critère qui
nous est apparu déterminant est la présence ou l’absen-
ce, à la surface du sol, de motifs linéaires continus et en
dépression, disposés de manière à recouper les collec-
teurs principaux. Il s’agit soit d’empreintes de roues non
effacées, soit des sillons périodiques formés par certaines
opérations de travail du sol (l’exemple typique est le

buttage des pommes de terre). Compte tenu des objec-
tifs mentionnés précédemment, le critère fruste de

présence-absence a paru suffisant, dans un premier
temps, d’autant que les espacements ne sont jamais très
grands (maximum 24 m suite à des traitements phyto-
sanitaires).

4. Critères relatifs à la sensibilité du sol au détachement
par le ruissellement

La plupart des références disponibles concernent des
lits de sédiments non agrégés et mettent en évidence
l’importance de la taille des particules. Dans le cas de
sols cultivés, la cohésion joue un rôle prédominant
(SAVAT, 1979 ; RAUWS, 1987). Pour une texture et une
humidité données, le principal facteur de variation de la
détachabilité à considérer est donc la compacité (LvLE
& SMERDON, 1965). A défaut de mesures, trop longues à
réaliser, on s’est contenté de distinguer les situations où
la surface occupée par les traces de roues était respecti-
vement inférieure ou supérieure à 50 p. 100 ; dans le

premier cas, la couche arable est présumée moins
compacte et résistante que dans le deuxième qui
concerne essentiellement les chantiers de récolte non
retravaillés.

E. Classement des symptômes d’érosion

Dans le même esprit que pour la description des états
de surface, les observations de terrain consistent à

relever, sur un plan, un schéma de localisation de ces
symptômes, assorti de quelques mesures de profondeur
et de largeur des rigoles. Pour chaque séance d’obser-
vation réalisée sur un bassin-versant déterminé, une
appréciation globale à l’échelle de ce bassin versant
conduit à attribuer aux symptômes d’érosion une note
synthétique de gravité. Les 5 modalités retenues sont
présentées en légende du tableau 7.

III. RÉSULTATS ET DISCUSSION

A. Chronologie d’apparition des rigoles

Elle est récapitulée, pour les 3 principales campagnes
d’observation, dans le tableau 6. Il apparaît que, au sein
de la même commune et pour une campagne donnée,
l’érosion se déclenche, selon les sites, lors de 3 ou 4 dates
privilégiées correspondant à des événements pluvieux
marquants. Cependant, d’un site à l’autre au sein de la
même commune (et donc avec sensiblement les mêmes
pluies), les dates d’apparition des rigoles varient d’envi-
ron 2 mois ; dans certains cas (intercultures faisant suite
à une céréale), aucun symptôme d’érosion n’apparaît
pendant plus de 8 mois. Cette variabilité semble en

partie liée à la situation chronologique relative des

pluies et des opérations culturales : ainsi, les semis les
plus précoces du printemps 85 ont subi des pluies du 10 0
au 13 avril que n’ont pas reçues les semis postérieurs, ce
qui peut expliquer le décalage observé dans l’apparition
des rigoles. Mais des cas inverses peuvent être mention-
nés, comme celui du site 7A semé en escourgeon le

30/09/86 et qui ne s’érode pas contrairement à des semis
de blé plus tardifs. De plus, certaines surfaces travaillées
presque au même moment (sites 5A et 5B à l’autom-
ne 85) se sont érodées à des dates très différentes.

Il y a donc lieu de procéder à une analyse plus
détaillée des conditions de formation des rigoles, à la
lumière des informations recueillies sur les principaux
déterminants du ruissellement : les pluies et l’état de
surface du terrain.

B. Influence des caractéristiques des pluies

Cette influence ne peut être mise en évidence que si les
observations d’érosion ont pu avoir lieu juste avant et
juste après une pluie bien déterminée. 14 événements

pluvieux répondant strictement à ce critère ont pu être
sélectionnés. Leurs caractéristiques et leurs consé-

quences sur l’érosion sont décrites dans le tableau 7. On
note :





- qu’une même pluie peut avoir des effets extrême-
ment différents d’un site à l’autre à la même date (cf. par
exemple la pluie du 5/O1/86 à Epouville) ;
- que des pluies identiques peuvent avoir sur les

mêmes sites des effets très différents selon le moment

auquel elles interviennent (cf. pluies du 20/05/85 à

Fongueusemare), qui correspond aussi à des conditions
différentes d’état de surface des terrains ;
- que certaines pluies très intenses n’ont pas d’effet

érosif (20/05/85 à Fongueusemare), alors que d’autres,
de très faible intensité, (28/04/85 à Epouville) en ont sur
certains sites ; là encore, les conditions d’état de surface
ne sont pas identiques.
Les manifestations les plus graves semblent liées

plutôt à de fortes hauteurs totales qu’à de fortes inten-
sités.

C. Influence des caractéristiques d’état de surface du
terrain

En tenant compte de l’ensemble des observations
réalisées sur les bassins versants suivis, y compris si elles
se rapportent non plus à une pluie bien délimitée mais à
un groupe de pluies, nous disposons de 134 cas obser-
vés. Les notations d’état de surface de l’impluvium
effectuées juste avant les pluies ou groupes de pluies
correspondants permettent de situer ces observations
dans un tableau qui fait intervenir :

en colonnes, les critères qui contribuent à définir
l’infiltrabilité : stade de formation des croûtes et

présence ou absence d’empreintes de roues superficiel-
les ;
- en lignes, les critères relatifs à la détention super-

ficielle et à la circulation de l’excès d’eau : appréciation
de la rugosité, présence ou absence d’un réseau de
collecte prédéterminé.
Chaque observation ne peut être correctement resi-

tuée dans le tableav ainsi constitué que si on a bien
identifié les zones qui jouent le rôle d’impluvium et

celles où s’effectuent la collecte et la concentration du
ruissellement. Ceci illustre bien l’importance, précé-
demment soulignée, du diagnostic sur les possibilités de
communication entre les parcelles amont et aval, lors-
que le bassin versant étudié se compose de plusieurs
parcelles.
Chaque cas observé est noté en présence-absence

selon qu’une aggravation de l’érosion a pu ou non être
détectée par rapport à la situation précédente. Cette
détection est évidemment plus facile lors des toutes

premières étapes de formation des rigoles.
On obtient finalement le tableau 8. Celui-ci fait appa-

raître une ségrégation très marquée des valeurs des
fréquences des cas d’érosion. On peut distinguer
3 domaines bien tranchés :

1. Absence de phénomènes d’érosion
Il s’agit de toutes les situations pour lesquelles l’im-



pluvium présente un faciès F3, FO ou FI, et des
situations à faciès de transition ou F2 net qui, en

l’absence de traces de roues, présentent par ailleurs une
rugosité moyenne à forte. L’absence d’érosion semble
pouvoir être imputée au fait d’une absence de ruisselle-
ment, soit en raison d’un excès d’eau faible ou nul dû à
une infiltrabilité élevée, soit en raison d’une forte déten-
tion superficielle.

2. Erosiorr presgue systématique

Il s’agit de situations où pratiquement tous les carac-
tères défavorables sont réunis :

- impluvium dégradé : croûtes de battance de type
sédimentaire ou faciès de transition avec traces de
roues ;

- fortes possibilités de circulation et de concentra-
tion du ruissellement : rugosité très faible, modelé

propice à la collecte.

3. Entre ces 2 zones du tableau s’interpose un domaine
à érosion incertaine : il s’agit des situations à faciès F2,
ou de transition, dont le modelé favorise peu la circu-
lation de l’eau sans l’interdire totalement comme dans le

premier cas. On y trouve également 2 cas à faciès FI
mais faible rugosité et traces de roues.

Ce tableau est redevable d’une lecture à la fois

diachronique et synchronique :
- 

pour un site donné, les caractères qui définissent la
place d’une observation dans le tableau évoluent dans le

temps : par exemple, la battance s’accompagne d’un
déplacement vers la droite. La signification concrète des
résultats obtenus est que l’apparition des rigoles est

systématiquement consécutive à celle des croûtes sédi-
mentaires avec un décalage d’autant plus bref que le
réseau de collecte est plus efficace, ce qui est le cas des
surfaces avec empreintes de roues ou de modelés
billonnés dont les dépressions sont linéaires et peu
rugueuses ;

&mdash; /WM/’ une pluie donnée, l’existence ou l’absence d’un
effet érosif sur chaque parcelle peuvent être aisément
prévues à partir d’une typologie relativement simple des
états de surface. Ainsi, à l’automne, une grande partie
des figures d’érosion observées sont imputables aux
chantiers d’arrachage des betteraves ou pommes de
terre qui ne sont pas labourés immédiatement et émet-
tent du ruissellement vers une parcelle située en contre-
bas. Celle-ci peut alors subir des dégâts sévères, sans
contribuer elle-même au ruissellement. De la même

façon, à l’automne comme au printemps, tous les semis
présentant soit des croîites sédimentaires développées
(F2), soit un début de faciès sédimentaire avec traces de
roues en surface sont susceptibles d’émettre du ruissel-
lement même pour de faibles intensités pluviales. Inver-
sement, les semis encore peu dégradés (parce que récem-
ment réalisés), et les parcelles à modelé chaotique même
assez dégradé (labours, déchaumage grossiers), présen-
tent très peu de risques de circulation d’eau superficielle,
donc d’érosion en aval.

L’interprétation et la discussion du tableau 8 se

réfèrent donc essentiellement aux risques de ruisselle-
ment. Pour une évaluation plus complète des risques
d’érosion, il faut faire intervenir la résistance du terrain
au niveau des collecteurs. Les résultats disponibles sont



en nombre insuffisant pour nous permettre de mettre en
évidence de manière certaine l’influence de ce facteur :

cependant, il semble bien que ce sont dans les situations
à collecteur ameubli qu’on obtient les dégâts les plus
spectaculaires. Ceci est corroboré par l’observation
directe des rigoles de talweg des sites 6 et 7, au niveau du
franchissement de la limite entre les parcelles amont
compactes (chantiers de récolte) et les parcelles aval
meubles (semis de blé). Ce franchissement s’accompa-
gne d’un élargissement et d’un approfondissement
brutal de la rigole alors que les versants adjacents semés
en blé n’apportent pas de ruissellement.
Ce rôle très probable de la compacité du terrain

montre qu’il y a une certaine antinomie entre les critères
de jugement de l’état structural appliqués à l’impluvium
et au collecteur principal, ce qui renforce la nécessité de
bien distinguer ces 2 zones.
Les chiffres de fréquence des cas d’érosion observés

(tabl. 8) masquent en fait une forte variabilité de gravité
des symptômes. Ainsi, sur les 30 cas du domaine à haut
risque (faciès F2, rugosité nulle), les notations de gravité
vont de 0 à 3 avec une répartition très dispersée sur les
classes intermédiaires. Cette dispersion ne doit pas

surprendre : il aurait été aberrant que la variabilité des
caractères influant sur le débit unitaire des écoulements

(intensité des pluies, taille des impluviums, géométrie et
topographie des collecteurs), ne se répercute pas sur les
résultats obtenus. Par exemple, le cas de non-érosion
observé dans le domaine à haut risque correspond à la
pluie la moins importante (15/11/85 à Epouville) de tout
l’échantillon de pluies observé. Inversement, les 2 cas
d’érosion concomitants avec un faciès F1 correspondent
à des pluies particulièrement intenses et abondantes.

IV. CONCLUSION

D’un point de vue qualitatif (déclenchement ou non
de l’érosion), il apparaît une excellente correspondance
entre ^les risques d’érosion et l’état de surface des

parcelles, tel qu’il peut être appréhendé par observation
rapide sur le terrain. Cette correspondance se dégage à
partir du moment où l’on met en relation, de façon

adéquate, l’observation du phénomène érosif avec l’im-
pluvium qui lui est associé, et qui n’appartient pas
nécessairement à la même parcelle.
Ce résultat a pu être établi dans des conditions de

pluies et de topographie très variables, sans toutefois
qu’aient pu être observés des événements pluvieux
exceptionnellement agressifs. Les conclusions à en tirer
concernent donc plutôt l’érosion du type chronique que
celle de type catastrophique liée aux orages d’été. On
remarquera d’ailleurs que l’analyse qui a été menée
conduit à ne pas imputer exclusivement aux pluies le
caractère catastrophique : celui-ci dépend également de
la taille et de l’état de surface de l’impluvium qui reçoit
la pluie.
Dans le contexte étudié, les risques d’érosion dépen-

dent de façon très étroite de la formation des croûtes de
battance et en second lieu du compactage superficiel.
Dans des régions à sols moins instables que les limons
du Pays de Caux, la hiérarchie de ces 2 processus serait
peut-être inversée et il faudrait sans doute appréhender
de façon plus précise les caractéristiques des empreintes
de roues.

Il est clair d’ailleurs que l’analyse et la prévision des
débits de ruissellement et des pertes en terre demande-
ront une caractérisation quantitative des paramètres
hydrauliques (infiltrabilité, détention superficielle, délais
de concentration, débits et flux, ...) et structuraux

(porosité, rugosité, modelé de surface, ...) qui ont été
invoqués pour expliquer les observations d’érosion.

Mais, dès à présent, les résultats obtenus nous autori-
sent à discuter de l’effet des systèmes de culture en
fonction de leur capacité à conférer aux terrains les

caractéristiques qui se sont révélées pertinentes pour
expliquer les phénomènes observés. Cette discussion
fera l’objet d’un deuxième article.
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