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1. Introduction 

La nkcessite de maintenir la fertilite des sols A long terme et 
de reduire les atteintes A l'environnement est un theme 
d'actualité. Dans le cadre de cette prise de conscience, le 
probl+me de l'krosion hydrique est devenu une preoccupation 
majeure. 

La premiere approche a d'abord &té celle de l'observation du 
phknomene et donc de ses dkgats. Plus tard, l'optique change. 
On s'attache de plus en plus a tenter de reduire l'erosion 
elle-même, A l'anticiper. Des lors, des classifications sont 
klaborkes dans le but de reperer des sols ou des regions A 
risques d'érosion selon divers criteres tels que le profil du 
sol et sa texture, la pente et sa longueur ou la pluviometrie; 
les types de classifications variant selon les domaines de 
travail des chercheurs (geographie, metéorologie, pedologic, 
agronomie, etc. ) . 
Dans un cadre informel d'&change d'experiences, 1' IGRHAM, le 
S W A  et l'Institut de Gkographie de Bale se proposent de mettre 
en commun les resultats de leurs recherches. L'originalite de 
ce present rapport est la juxtaposition des cartographies de 
risques erosifs &manant de diffkrentes ktudes et appliquees sur 
une region. Ces resultats sont ensuite compares avec les degats 
r&els. 

2. Description de la region cartographibe 

Le perimetre concerne fait partie d'une reseau d'observation du 
projet du Fonds National pour la Recherche Scientifique sur 
l'krosion des sols agricoles. Elle presente l'avantage d'&re 
proche d'une grande ville (Lausanne) et d'acc&s facile. 
Plusieurs instituts se sont penches sur le perimetre : 

1. Ecole Polytechnique Federale de Lausanne, par son 
Institut de Genie Rural a effectue des travaux sur 
l'amknagement rural, l'erodibilite des sols (parcelle-test) et 
la cartographie des risques erosifs. 

2. La Station Federale de Recherche Agronomique (RAC- 
Changins) gere des essais sur les engrais verts et le travail 
minimum du sol. 
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3. L'Institut de Gkographie de 1'Universitk de Bale 
cartographie les risques krosifs avec une approche 
gkomorphologique. 

4. Le Service Vaudois de Vulgarisation Agricole 
cartographie les dkgats et l'utilisation du sol e't fait des 
mesures de quantitk de pertes en terre sur des parcelles 
cultivkes (krosion en nappe). 

D'une superficie de 77 hectares et A une altitude de 600 m , le 
coteau de Sullens (VD) est situ6 dans le bassin versant de la 
Venoge , A quelques 10 km de Lausanne. Sa pente moyenne est de 
10 %. Vers le haut du perimetre, on atteint jusqu'a 13 % tandis 
que le bas a une moyenne de 7 %. Le perimetre est dklimitk au 
nord par une route cantonnale, A l'ouest par l'autoroute, au 
sud par une forêt et A l'est par un plateau, limite du bassin 
versant. Les sols sont de type brun lessivk ou brun calcaire 
sur moraine et colluvions. La texture moyenne des sols est 
limono-sableuse. Le drainage est normal. Les taux de matiere 
organique varient entre 2 et 4 %. 

Le module pluviomktrique annuel est de 1000 mm. La rkgion se 
trouve en moyenne 40 jours par annke sous la neige et subit 60 
A 70 jours de gel par annbe. Les tempkratures annuelles 
moyennes sont de l'ordre de 9 A 10 C. Les vents prbdominants 
sont sud-ouest / sud et nord-est. 

Le coteau a subit un remaniement parcellaire dans les annees 80 
lors de la construction de l'autoroute. 47 parcelles sont 
répertoriées A cette &poque. Aujourd'hui , on en compte 22 
confirmant l'kvolution observke dans le canton d une 
augmentation des surfaces des parcelles . 
Les cultures principales sont le maïs, la betterave, le colza, 
les pois protkagineux, le blb, l'orge, la pomme de terre et les 
prairies. Ces dernieres occupent peu de surface du fait de 
l'abandon quasi systematique du bktail dans la r&gion. 

3. Cartographie des risques d'6rosion 

Trois mkthodes cartographiques ont &t& utilisees sur la zone: 
les indices L et S de l'kquation universelle des pertes en 
terre (USLE), une cartographie dkrivbe d'une carte 
gkomorphologique et, enfin, l'application d'une fiche 
d'krosion. Apres une description de chaque mbthode et de son 
application sur le pkrimetre, nous comparons les rbsultats 
entre eux et avec une carte de dkgats rbels de l'annke en 
cours. 

3.1 Application des indices K et LS de 1'USLE 

Les indices L et S de 1'USLE (Wischmeier et Smith, 1978) 
qualifient les risques krosifs dus aux effets de pente selon 
leur degrk d'inclinaison et leur longueur. Plus ils sont grands 
et plus les risques le sont. La carte 1 donne les indices 
calcules sur le coteau de Sullens. 
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L ' i n d i c e  d ' b r o d i b i l i t k  K a e t& mesures p a r  les  ana lyses  de s o l  
e t  pa r  une & v a l u a t i o n  des c o d e s  de p e r m e a b i l i t b  e t  de 
s t r u c t u r e .  L e s  parcel les  p r b e n t e n t  des v a l e u r s  s a n s  grandes  
v a r i a t i o n s  ( e n t r e  0 , 2  e t  0 , 4 ) .  L a  moyenne du c o t e a u  est  de 
O ,  34. L e s  . s o l s  s o n t  donc moyennement a for tement  6 r o d i b l e s  e t  
o n t  des s t r u c t u r e s  comparables.  I1 f a u t  cons ide re r  l e  f a c t e u r  R 
comme & t a n t  l e  mQme s u r  t o u t  l e  c o t e a u  e t  les f a c t e u r s  C e t  P 
o n t  e t6  s t a n d a r d i s & &  1 pour  f i n  de comparaison des parcelles.  

C a r t e  1: I n d i c e s  L e t  S c a l c u l &  au c o t e a u  de S u l l e n s  
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3.2 Evaluation des risques krosifs sur la base d'une carte 
gkomorphologique 

L'krosion du sol se manifeste de mani&re prkfkrentielle le long 
des pentes. Le relief est ainsi le facteur dkterminant du 
processus d'krosion. Un releve topographique permet donc, de 
mani&re simple, une apprkciation des risques krosifs. Les 
formes mineures de surface (Schaub, 1985), importantes pour la 
formation d'kcoulement concentrke, ne sont pas suffisamment 
prises en considkration par les facteurs L et S de 1'USLE 
(Wischmeier et Smith, 1978) . Une carte gkomorphologique permet 
de mieux mettre ces formes en kvidence avec la condition qu'une 
kchelle de 1: 5000 au minimum soit utiliske. Ces donnkes sont 
ensuite directement utilisables pour des mesures concretes de 
lutte anti-krosive (Herweg, 1988) . 
Cette approche a ktk appliquke au 1: 5000 pour la rkgion de 
Sullens d'aprds les légendes de Leser et Stäblein, 1985 (carte 
2). L'kchelle et les niveaux d'information nkcessaires (pente, 
morphographie, hydrographie et processus gkomorphologique) 
dependent du quadrillage utilisk. Certains klkments de 
l'utilisation du sol comme les banquettes, les haies et le 
drainage doivent être pris en considkration dans l'apprkciation 
des risques d'krosion. Cette mkthode ne donne pas d'estimation * 

quantitative prkcise de matkriel krodk. Son intkrêt rkside 
plutôt dans le fait qu'en peu de temps et avec peu de moyens, 
elle procure une image diffkrencike de la rkpartition 
gkographique des risques krosifs et, ceci d'autant plus lorsque 
l'érosion s'av&re être un probldme dans la rkgion et qu'aucune 
donnke n'est disponible. 

La carte des risques krosifs dkcoulant de la carte 
gkomorphologique est prksentke par la carte 3. E l l e  peut encore 
être affinke si des informations supplkmentaires et a d'autres 
niveaux sont relevkes, par exemple, les propriktbs du sol 
d'apr&s lequel l'krodibilitk peut être dkduite. D'autres 
possibilitks sont donnkes par H. Vogt (1986). Du fait que des 
structures linkaires a kcoulement prkfkrentiel soient 
inexistantes dans la rkgion, les riques erosifs proviennent 
essentiellement de la pente bien que les surfaces avec moins 
de 2 degrks de pente soient considkrkes comme sans risques. On 
remarque une nette rkpartition transversale de la region en 
parties plates et pentues. Le reseau des chemins et le 
remaniement parcellaire sont insuffisament adaptes au relief. 
Si le chemin transversal en terre du haut diminue la longueur 
de pente krosive (effective), on constate aiskment que l'eau 
s'y rassemble et, en quelques endroits, se dkverse de mani&re 
concentrke sur les parcelles plus bas. La constatation reste 
valable pour les deux chemins du bas, mais de manidre moins 
prononcke. Bien qu'un syst&me de drainage soit existant, ce 
dernier ne peut absorber qu'une partie du ruisselement (I, 
Torche, 1987). 
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Carte Z :  Carte geomorphologique du coteau de S u l l e n s  
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Carte 3: Carte des risques 6rosifs bases sur la carte 
geomorphologique 
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3 . 3  Utilisation d'une fiche d'bvaluation des risques d'brosion 

Une fiche d'kvaluation des risques d'krosion hydrique de sols 
agricoles (Huguenin, 1986) a btB d&velopp&e. Cette fiche (voir 
annexe) bvalue les effets des facteurs de pente, be sol, de 
culture, de gbomorphologie et de structure d'amklioration 
foncibre sur les processus krosifs. I ls  ont ktk regroupes de 
façon a pouvoir distinguer les influences de type agronomique, 
de gknie rural et du relief sur le phhomene. Cet instrument 
doit $tre considere comme un guide h completer avec d'autres 
moyens de cartographie de risques h l'krosion. Chaque type 
d'influence est note selon des tableaux. La some de ces notes 
(positives ou nkgatives) pour chaque parcelle separee donne 
l'estimation du risque Brosif de la parcelle. Plus cette note 
est &levbe, plus les risques d'erosion le sont. AprBs un 
"callage" exp6rimental des rksultats, une note supkrieure i3 20 
est considkrbe comme un risque 4lev6 dlkrosion. 

Carte 4: Estimations des risques krosifs selon une fiche 
d'kvaluation 
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L'application de la fiche a &te faite sur le coteau de Sullens 
(voir carte 4). La case A &value les effets du g&nie rural 
(parcellaire, regard, route, drainage, etc.), la case B donne 
les effets des cultures (sens du semis par rapport A la pente 
et couverture v&g&tale) et la case C qualifie les effets 
extkrieurs ( g&omorphologie, dkversement amont, perite, etc. ) . 
L'effet des cultures n'a pas Ct& pris en consid4ration (note = 
O dans la case B) afin de pouvoir comparer les facteurs 
intrins2ques h la parcelle. Les resultats montrent que beaucoup 
de parcelles se trouvent pres du point critique 20 et sont 
donc h surveiller. D'autant plus que la note de O donn&e pour 
les effets de culture est la plus petite .attribuable et 
correspond h l'effet d'une prairie. 

3.4 Analyse des mkthodes 

Une premi&re remarque s'impose, la fiche d'Crosion et les 
indices L et S se rkferent A la parcelle alors que la carte 
dkrivke de la carte g6omorphologique d&pend du relief et ne 
tient pas compte des limites de parcelles. Dans une zone oh le 
remaniement parcellaire est fortement associ& au relief, il est 
ais6 de comparer les rbsultats. Ce n'est pas le cas en ce qui 
concerne notre application. Cependant, il y a quand meme une 
bonne concordance de notations, dkmontrant une flexibilitk des I 

mBthodes. 

Sur 15 parcelles repr&sent&es, 5 d'entre elles sont class&es en 
zone de forte &rosion potentielle par les 3 mkthodes, 4 
parcelles sont en zone de moyenne &rosion et 3 en zone de 
faible Brosion. Dans tous ces cas, les crit&res choisies ont 
donne satisfaction dans 1'6valuation des risques Crosifs. 

Les points d'achoppement se retrouvent au niveau des 3 
parcelles restantes oh il y a discordance des &valuations. Les 
ruptures de pente dans une parcelle et les formes favorisant la 
concentration des eaux de ruissellement ne sont pas prises en 
compte avec les indices L et S. Cela donne, en g6neral une 
sous-&valuation de l'erodabilit6. De meme, l'absence de frein 
au ruissellement A l'amont de la parcelle, dont tient compte 
la fiche d'&rosion, est un klkment explicatif complbmentaire 
lorsque cette note est de beaucoup superieure aux autres. A 
cela, il faut ajouter la nature et la superficie du bassin 
versant amont susceptible d'amener des eaux sauvages. Une 
forêt, une prairie ou une culture sarclbe auront des apports 
potentiels de volume de ruissellement tres diffbrents. 

Les trois methodes se completent. La carte dkrivke de la carte 
gkomorphologique permet une premiere &valuation du milieu et 
d'avoir une vue d'ensemble. La fiche d'&rosion ramene la vision 
a l'etat parcellaire et integre, en plus des criteres 
morphologiques, ceux du sol, de la vegetation et de la 
structure du parcellaire. Les indices L et S sont une r&f&rence 
testee et permettent de caller 1'6valuation A un mod&le 
reconnu. 
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4. Comparaison avec un &tat ponctuel de d6gat8 

Les differentes cartographies presentees dans le chapitre ci- 
dessus sont des estimations "theoriques" de risques erosifs. La 
carte 5 est la cartographie des degSlts rCels observes au 
printemps 88.' Les legendes utilisees sont celles dkcrites par 
Bono et Mosimann (1986) simplifibes. I1 est important de noter 
que les d6gSlts cartographies sont les dCgdts visibles (erosion 
en nappe relativement importante, rigoles et ravines). Le 
releve a et& fait juste avant la reprise des travaux culturaux 
du printemps. Certaines parcelles sont donc encore nues (sans 
cultures). 

Carte 5 :  Cartographie des degâts Crosifs sur le coteau de 
Sullens (printemps 1988) 
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Les dkgdts les plus importants sont de 5.5 t/ha de materiel 
&rodé. Ils proviennent de plusieurs systemes de rigoles de 5 a 
10 cm de profondeur et 10 a 20 cm de largeur (cf. carte 5). Les 
zones d'accumulation de ce materiel sont au bas de la parcelle 
et sur le chemin transversal de beton. Une partie du 
ruisselement se deverse dans les sacs-gueule de loup. 
L'Brosion s'explique en partie par son relief et sa situation 
en amont ainsi que l'on décrit les cartographies selon la fiche 
et celle derivée de la carte gkomorphologique. Mais son ampleur 
est surtout due h l'état du sol au moment de fortes pluies: le 
blé de printemps venait d'être semé. On se trouve donc face i3 
la situation de pluie sur une terre finement travaillee. 

Les dégâts dans les autres parcelles en culture (toutes en 
céréales d'automne en cette période ) sont essentiellement des 
petites rigoles dans les passages laisses pour les traitements, 
les soles etant toutes travaillees dans le sens de la pente. Le 
materiel déplace varie entre O et 2,5 t/ha selon la pente et sa 
longueur. 

Toutes les parcelles sans cultures (labourees ou juste 
travaillees de maniere superficielle avec chaumes en surface) 
ne presentent pas de degâts sauf une dans laquelle une raie de 
charrue (premiere raie de la chaintre) a servi A l'koulement 
de materiel provenant de la parcelle d'a cate. 

La comparaison des dégâts reels avec l'estimation des risques 
érosifs est interessante. Les parcelles considerées A risques 
krosifs faibles n'ont effectivement pas de dkgdts. Elles sont 
en labour. Toutefois une parcelle, cultivee en blB et dans le 
sens de la pente, montre que les passages de traitement sont 
des chemins prefkrentiels pour le ruisselement d'eau. Les 
d6gats sont de 0,5 t/ha, Les parcelles classifiees a risques 
moyens prksentent des degdts plus eleves, tous causes par 
l'ecoulement d'eau libre dans les passages sauf pour une 
parcelle en labour dans laquelle une raie de charrue a servi de 
"canalisation" . Cinq des parcelles i3 hauts risques n'ont pas 
de dkgâts d'krosion. La culture et les techniques culturales 
expliquent cette discordance. Trois d'entre elles ont un 
assolement avec des engrais verts (par exemple entre ble et 
maïs) et ont donc toujours une couverture vegetale. Le type de 
culture est aussi un facteur important. Trois autres parcelles, 
aussi classees a hauts riques, ont des dégdts peu importants. 
Le colza , au printemps, a une couverture vegetale relativement 
&levee et cultive en travers de la pente permet de rbduire 
fortement les risques d'krosion (parcelle avec O, 4 9  t/ha) . 
L'orge, h cette époque est aussi plus avanck que le bl6, ce qui 
explique les taux bas de matériel &rod& dans ces parcelles 
(0,53 et 1,0 t/ha) . 



1 - 4 6 -  

5 .  Conclusion 

L'objectif de ce travail est d'appliquer trois types de 
cartographies sur un même lieu connu et d'ensuite, les 
confronter avec les dégâts reels. Les trois methodes semblent 
concorder entre elles concernant l'évaluation des risques 
d'krosion. Bien que la comparaison avec les dbgats reels n'a 
été faite que pour une seule periode, on remarque que pour 
affiner ces méthodes de prévision, l'effet des systgmes de 
production doit être inclus. Les critgres considkrks pourraient 
être le sens des cultures par rapport au sens de la pente, le 
type de culture qui détermine le taux de couverture végétale, 
les techniques culturales telles que les engrais verts, les 
dérobées et autres techniques de conservation du sol. Le 
paramgtre de couverture vegetale est tres peu connu en Suisse. 
I1 dépend du climat et de l'altitude, de la culture et parfois 
aussi de la variété en place. De plus, ce taux doit être 
corrigé selon un facteur encore moins connu: l'effet de la 
couverture vegetale d'une culture specifique sur le processus 
érosif. En effet, un taux de couverture v&g&tale &gal de blé ou 
de maïs n'a pas la même influence sur le processus erosif 
(effet splash, vitesse des gouttes de pluies, frein a l'érosion 
par les tiges,etc. . ) .  De plus, il est difficile de pondérer la 
couverture v&g&tale par rapport aux autres facteurs internant 
dans l'&valuation de l'Brodabilit&. L'Cquation USLE inclut les 
criteres de systemes de production, mais mesures aux Etats- 
Unis. Ces facteurs ne sont pas adaptés i3 nos conditions 
climatiques. De plus, on a vu qye des risques dos, par exemple, 
à des cassures de pente ou des ruisselement d'eau provenant des 
surfaces en amont ne sont pas pris en considération. La fiche 
decrite au chapitre 3 . 3 .  note le sens de la culture et la 
couverture végétale de la parcelle mais les bases 
d'estimations de ces critgres doivent encore être affin&. 

Concernant l'application pratique de ces mbthodes, les temps de 
travail sont identiques pour les trois types de cartographies 
(1 jour de terrain et 1 jour de bureau). L'Bchelle au 1:5'000 
est suffisante. 

Dans la region de Sullens, on s'interroge sur une mkthode qui 
pourrait être utilisee comme aide lors de la décision des types 
d'assolement et de techniques culturales pour les agriculteurs 
afin de diminuer les risques érosifs. Les méthodes décrites 
dans ce travail donnent une evaluation correcte des risques 
erosifs intrinsgques des parcelles, &valuation qu'il faudrait 
encore corriger selon les criteres agronomiques pour permettre 
un pas de plus dans la lutte pratique contre l'brosion. 



Bibliographie 

Cl6ment J.-P. , Crole-Rees A., Pellet D. , 1987. Mkthode de 
e vdq&talF:. Rapport intermkdiaire, 

1 ,  CJ~sslflcaLion du risspe broslf d e s s  aarlcoles 

Erosion des sols en Suisse : ampleur et rem&des, pp 42-78. 

Crole-Rees A. , 1988. MaPtrise de l'krosion. La Terre Romande 
no. 29, 16.07.88, pl, 16. 

Grkco J., 1987. Tla dkfense des sols contre l'6rosio n. Paris. 

- I 1  Herweg K, 1988. The a'mlicability of large scale aeomornhoaia 
na to erosion control and soil conservation ln a research 

Tuscu. Ztschr. f. Geomorphologie N. F., Supp1.-bd. 
68, p 175-187. 

Huguenin L., 1986. D L l - t  d'une mkthublode de 
classific-n des sols aaricoles Dar risque d'6roslon et 
atmlication sur le plateau vaudois. Travail de diplame 1986, 
EPFL-IGRHAM, Lausanne. 

1 1  

25000 (GMK25) i fth 
Leser H., Stäblein, 1985. 3 1: 

- version in the GMK KevDoint proara. 
Berliner Geogr. Abh., H.39. 

- - 

Mosimann T., Bono R., 1986. Ufnahme von ßodaero- 
- en auferflacben. Geographisches Institut, Universität 
Basel. 32 p. 

.. a Schaub D. , 1985. FodenxQdon aiif Ackerfl-md 
und Tafeliura. Materialen z .  Physiogeographie, H. 8, Basel, p 
53-65. 

Lors de travaux d'amkliorations fo-reg. Travail de diplbme, 
Torche I., 1987. Jntdqration de lois de ConsPrvation des sols 

Vogt H., 1986. Une methode cartoaraphiaue d'kvaluation de 

sols. L'espace gkographique, no..3, p 204-210. 

EPFL-IGRHAM, 1 lop. 

P a l'krosion hvdriaue - de.% 

losses - auide to conser vat ion Dlannina USDA, Agricultural 
Wischmeier W. H., Smith D.D., 1978. Predictina rainfall e r o s a  

Handbook no. 537, 58p. 



- 923- 
Annexe: Fiche d'Bvaluation du risque Brosif d'une parcelle 
c 

Pente - % de longueur -_ (tableau 1) 

sol 
Type de sol % Argile 
- 

M.O. 

PH 
% Limon 
%. Sable (tableau 2). 

cailloux: o u i 0  n o n 0  O 
Cul ture 
Culture en place: oc-no de-ma av-ju aou-sept.(ta 3) 

Sens de culture bleau 4 )  cl O n O (ta- 

Facteurs ggographiques 

Position haut (O) milieu (2) bas ( 4 )  cl 
Surface.amont: O B 2 ha (O) 2 B 4 ha (2) 4 et plus ha ( 4 )  17 
Culture amont: prairie (- 1) 

forêt (- 2) 
cultivge (O B 4) 

Forme 
Favorisant plus ou moins le rassemblement des eaux (O 3 4 )  

Facteurs extgrieurs 
Haie ( O  a -3) talus (O B -1) 
replat (O a -4) raie de charrue (-1) 

Collecte de l'eau amont 
route, canal (-4 a -12) 

Autres 
bord de route (O 3 2 )  

deversement des eaux ( 0  a 4 )  

total par colonne 

Divers 

A fact-eurs extgrieurs en relation 
avec le ruissellement 

CI 

U 

U 

no0 
0017 

- A  B C 

B facteurs agronomiques 

,- . . .Y : : :: :: .-? 5 
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