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La surface d'un champs arable est étudibe pour son microrelief. Sept 
formes de microrelief provoquke par 1' érosion, ont kté reconnues. 

Formes reconnues de microrelief. 

mMotte or ig ina le  ou tres rés i s tan te .  
La motte de terre qui est peu changée depuis le moment de la 
préparation de terre/labour. Elle représente une forme originale ou 
très r4sistante. Les traits caractéristiques sont: 
* elle tient des faces aiguss 
* des faces peuvent être inclin6as"plus que verticap '' 
* la surface d'umsol antérieur,' peut se manifester d un côté 
* sont inclus les graviers et pierres (fraction texturaE de diamètre 
dépassant 2 mm) 

.Motte érodbe, / surface érodée 
Les deux resultent de l'érosion des gouttes et la désaggrégation 
(humectation, dessiccation, etc. ) et ils ont les caractéristques 
suivantes: 
* position au-dessus du niveau d'écoulement superficiel fréquent 
* forme convexe 
* micro-pedestals peuvent/se sont produits (texture contenant deS 
sabler grossiers, gravieg) 2 la surface supérieure des mottes et sur les 
surfacer érodées un peu convexes. 

0 Surface d'écoulement superf ic ie l .  
Surface assez plate, formapar 1' écoulement superficiel, peu profond et 
non-concentré. Les caractéristiques sont: 
* l'absence presque complète de rugosité, à cause de l'accumulation de 
sddiments ou, en d'autres cas, l'écartement des mottes et petites 
obstructions dans la route da ' ruisellement; on pourrait dire, i l m  
résulte un microglacis d' accumulation ou un microglacis d'érosion. 
* un patron de lignes de sédiment, plus ou moins parallèles, formées 
par l'écoulement, qui restent après le fin de décrue. 

Des concentrations de l'écoulement, peu profondes (environ 3-5 cm de 
profondeur) avec les caractéristiques suivantes: 
* petit lit, peu profond et étroit, en coupe de forme concave. 

O Rigoles i n i t i a l e s  = 8 v ; - f f e S  - 



* p e u t  a v o i r  p e t i t s  e sca rpemen t s  l a t e r a l s  l o c a l s  
* l e  p l u s  s o u v e n t  d i s c o n t i n u . , ,  e t  n o n - i n t é g r é  dans  l e  sys tème de 

d r a i n a g e  s u p e r f i c i e l  

0 Rigoles 
D e s  micro-chenaux,  p l u s  p r o f o n d e s  que  les r igoles  i n i t i a l e s .  L e s  
c a r a c t é r i s t i q u e s  s o n t :  
* des l i t s ,  fo rmés  par i n c i s i o n  o u / e t  r é s u r g e n c e  de l ' é o u l e m e n t  
* a t t e i n t  a u  maximum un p r o f o n d e u r  de 20  c m  (30 c m  s e l o n  l a  d é f i n i t i o n  

t r a d i t i o n e l l e )  e t  e l l e  n e  pose  donc  pas une o b s t r u c t i o n  a u l a b o u r  
normal  ' 

* p e u t  a t t e i n d r e  la p r o f o n d e u r  de ' la semelle de l a b o u r  ou m ê m e  l a  
couche  s u i v a n t e  de so l  

* e n  cas de s o u s  -sol r é s i s t a n t ,  l e  lit es t  p l a t  e t  l a  coupe t i e n  l a  
forme U ,  

* t i e n  des e sca rpemen t s  l a té raux ,  e n  cas d ' écoulement  r é c e n t  
* l e  p l u s  s o u v e n t  forme p a r t i e  du s y s t è m e  de d r a i n a g e  s u p e r f i c i e l  
* se p r o d u i t  s o u v e n t  au-dessous d 'une  barrage l ' é cou lemen t  ou  au- 

I \  

d e s s o u s  un e s c a r p a g e  de l a  p e n t e .  

Cuvettes superficielles 
P e t i t s  e n d r o i t s  d ' une  p o s i t i o n  p l u s  bas que l e  s o l  t o u t  a u t o u r ,  e t  s a n s  
s o r t i e  immédiate pour  l ' e a u  accumulée d u r a n t  u n e  p l u i e .  L e s  
c a r $ c t é r i s t i q u e s  s o n t ;  
* depÔk de m a t e r i a l ,  p l u t ô t  f i n . ' ,  e n  forme de couche ,  a u  c e n t r e  

* r é p r é s e n t e  p a r t i e  de  l a  c a p a c i t é  de r é t e n t i o n  en  eau  de s u r f a c e  
* des formes éphémères, a' bref d é l a i  remplies de séd imen t s  ou 

de l a  c u v e t t e  

i n c i s é e s  
par 1' e a u  d é b o r d a n t ,  e t  traversées après par u n e r i g o l e .  

Couverture basale 
L a  matière végétale ou d ' a u t r e  ma té r i aUX,en  c o n t a c t  avec l a  s u r f a c e ,  
par  exemple  l e s r é s i d u s d e s  p l a n t e s  cu l t ivé!s_r ,des  f e u i l l e s  tombées,  des 
r a c i n e s  s u p e r f i c i e l l e s ,  des t i g e s  d'herba. L e s  t r a i t s  c a r a c t é r i s t i q u e s  
s o n t :  
* e l l e  donne  une p r o t e c t i o n  c o n t r e  l a  b a t t a n c e ,  
* e l l e  e s t  une  o b s t r u c t i o n  l ' é c o u l e m e n t  s u p e r f i c i e l ,  
* e l l e  a u p e  p r é s e n c e  a s s e z  permanente ,  l a  mati&re e s t  f i x é e  à l a  

s u r f a c e  de sol, 
* s u i v a n t  lescas  e l l e  p e u t  d i s p a r a î t r e  par décomposi t ion  ou t r a n s p o r t  

par 1' é c o u l e m e n t  f o r t .  

Méthode d ' o b s e r v a t i o n .  
On n o t e h q u e l l e  des sept fo rmes  de micro- topographie  domine un 
i n t e r v a l  de 2 5  c m ,  l e  l o n g  du c o n t o u r  ( l e  ruban e s t  m i s  d a n s  une 
d i r e c t i o n  p e r p e n d i c u l a i r e  à l a  d i r e c t i o n  de  l ' é c o u l e m e n t ) ,  marquée s u r  
un  m è t r e  à r u b a n .  Le ruban  a de p r é f é r e n c e  une longeur  de 2 . 5  mètres, 
a i n s i  on p e u t  f a i r e  1 0  o b s e r v a t i o n s .  On l e  r é p è t e  c i n q  f o i s  pour  
o b t e n i r  50 ob ,serva t ions .  A l o r s  une  o b s e r v a t i o n  r e p r é s e n t e  2 % de l a  
s u r f a c e  .qul ' l i  f a u t  , c a r a c t é r i s e r .  

Pa r  compararson du s p e c t r e  d e s  p o u r c e n t a g e s  de c o u v e r t u r e  de ces sept 
formes, on p e u t  r a n g e r  l e s  s i tes  d ' o b s e r v a t i o n s .  I c i  on p e u t  i n t r o d u i r e  
un peu  l ' o p i n i o n  d ' e x p e r t .  En g é n é r a l ,  on commence a r a n g e r  l es  s i t e s  



s u i v a n t  l e  % r i g o l e s .  S i  cela n e  donne pas de d i f f é r e n t i a t i o n ,  on r ange  
l e s  s i t e s  s u i v a n t  l e u r  p o u r c e n t a g e  de r igo les  i n i t i a l e s ,  e n s u i t e  
s u i v a n t  l e  p o u r c e n t a g e  de s u r f a c e  d ‘écou lemen t  s u p e r f i c i e l .  

D e  c e t t e  f açon  on p e u t  comparer  des champs arables, des parcel les  de 
f o r ê t , .  de p r é  ou d ’ a u t r a  types  de v é g é t a t i o n s  p o u r  l e u r  n i v e a u  
d’ i n t e n s i t é  d‘ e r o s i o n .  Jusqu‘  A m a i n t e n a n t  on n‘ a pas eu  b e s o i n  
d‘ i n c l k  rt l e  r av inemen t .  

Quand l e s  s i tes  é t u d i é s  d i f f è r e n t  s e u l e m e n t  e n  t y p e  de p l a n t e s  c u l t i v é e s  
(ou n a t u r e l s )  ou façons de c u l t i v e &  -, e t  l e s  si tes é t u d i é s  s o n t  
comparab le s  en  t o u s  les  a u t r e s  f a c t e u r s  d‘ é r o s i o n ,  comme t o p o g r a p h i e  e t  
p e n t e ,  s o l ,  régime de p l u i e ,  e t c . ,  on p e u t  comparer l ’ i n f l u e n c k e  des 
t y p e s  de l a b o u r ,  d e n s i t é  de p l a n t e s ,  r o t a t i o n .  Cela p e u t  amener a un 
c h o i x  préféré e t  r e n d r e  une recommendat ion p o u r  l e s  u t i l i s a t e u r s  de l a  
t e r re .  

D e  m ê m e  f a ç o n  on p e u t  comparer  l e s t y p e s  d ’ h e r b e s ,  c o m p o s i t i o n  de l a  
v é g é t a t i o n  a v e c  son  d e g r é ( . d ’ é r o s i o n  associée. 

Exemples de r é s u l t a t s .  

Dans ces cas de Colombie,  l e s  s i t e s  é t a i e n t  d i f f é r e n t * ~  dans  t o u 6  l e s  
f a c t e u r s  d ’ é r o s i o n  comme l a  p e n t e ,  l a  t o p o g r a p h i e ,  l e  s o l  e t  p e u t  ê t r e  
a u s s i  l e  regime p l u v i a l .  C e l a  n e  p e r m i t  pas u n e  c o n c l u s i o n  s u r  l ‘ e f f e t  
p r o p r e  de l a  c o u v e r t u r e  v é g é t a l e ,  ?).i,,; l e  systmème de c u l t i v a t i o n  / l a  
r o t a t i o n .  



Deuxième cas de comparaison entre parcelles, cette fois les parcelles 
sont presque identiques dans tou les facteurs d'érosion ( s o l ,  
topographie, regime de pluie) sau. ' couverture vegetale et système de 
cultivation. Alors on peut comparer l'influence de celles-ci. 

Le degrée d'érosion est deduit des formes micro-topographiques 
développées depuis la semaille et la dernière sarclage. Les parcelles 
ont été comparées à base des formes micro-topographiques les plus 
dbveloppées qui étaient là, c'étaient les rigoles et les rigoles 
initiales. On regarde aussi la couverture végétale comme indication 
importante mais pas decisive. Les plantes ont certainement cru après 
qu'une degrée d'érosion se a fait deja. 

Dans le tablegu,les parcelles ont été misyen ordre d'érosion croissante. 

res = mottes résistantes 
ero = mottes érodées 
flo = surface d'écoulement superficiel - 
pre = rigoles initiales I 
ri1 = rigoles I 
dep = cuvettes superficielles I 
veg = couverture basale I 
* = valeur critique donnant le rang I 
\ = valeurs en décrue avant I 
/ = valeurs en accroissement avant I 

- 

t ...................................................... 
NB: t h e  l a s t  recording, June 13, f o r  s i t e  5 was not used because weeding had Seen done 
on t h a t  day, which produced many new o r i g i n a l  c lods ;  t he  previous record o f  June 11 was 
used i n s t e a d .  

Les observations ne peuvent pas distinguer toutes les sites l'une de 
l'autre. Par exemple, entre les sites 2 et 3 il y a une différence en 
pourcentage rigoles de 8 .  C'est une quantité qui est environ égale 2 
1' erreur espéréemaxima&eds méthode. 

lo. 



2 I Corn, sol* de 
I couleur sombre 
I + 
I sol*de 
I couleur rouge 
I 

-------- 

0.5.88 
23.5.88 
25.5.88 

8.5.88 
2 3 - 5 - 0 8  
25.5.88 

------- - 

35 5 0  2 11 2 1  
2 8  4 1  1 4  1 4  3 1  
2 8  3 1  24 1 7  0 1  

33 5 0  O 6 11 I 
2 5  3 5  20 5 1 5  I 
1 6  52 O 1 9  1 3  I 

-----+-----+-----+---------+----- + 

res = 
ero = 
flo = 
pre = 
ri1 = 
dep = 
veg = 

de 

- * - 

mottes résistantes 
mottes érodées 
surface d’écoulement superficiel 
rigoles initiales 
rigoles 
cuvettes superficielles 
couverture basale 
un Ultic Paleustalf, clayey, mixed, isohyperthermic; le 
6ia couleur rouge représente une phase &rodée. 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

cas I 
I 

Le développement de l’érosion est en général vers,de formes plus 
intenses. En cas d’une changement inverse, des operations de 
labour ont modifié la surface de sol, ou il arrive un changement de 
fonction de certaines parties. 

Par exemple, entre 23 et 25 /5 /88  sur sol rouge, l‘accroisement de ero 
par 1 7  est lieé à un décroissement de res par 9 et de flo par 6. De 
----+------------------+--------+--------------------------------- + 
Site I I Date I res ero flo pre ri1 dep I 
----+------------------+--------+-----+-----+-----+---------+----- + 

I couleur rouge 123.5.88 I 2 5  35 20 5 1 5  I 
I 125.5.88 I 1 6  52 O 1 9  1 3  I 
I I change: -9 +17 -20 +14 -2 I 

----+------------------+--------+--------------------------------- + 
bords de nouvelles rigoles, exposés plus qu‘en stage de flo, 
fonctionnent maintenant commes mottes érodées. Une pourcentage de 1 4  de 
surface d‘ écoulement superficiel est changée en rigoles. 

On peut conclu’ redes données que le sous-sol rouge est plus résistant 
que le sol sombre de la couche arable, bien meuble et moins cohérent. 
Se fondant sur des observations en terrain, on peut supposer un effet 
de Topsoil Saturation Overland Flow: l’écoulement superficiel provoqué 
par une saturation semi-totale de la couche arable au-dessus une 
semelle de labour. La couche arable, moins cohérente, est arrachée. 



Exemple du dhveloppement de l’erosion entre haies en courbe de niveau. 

\ 

Comparaison de l ‘ é r o s i o n  dans  l a  p a r t i e  h a u t e  e t  b a s s e  de parcel les  
s i t u é e s  e n t r e  deux h a i e s  e n  c o u r b e  de n i v e a u .  
C h i a n g  Dao, T h a i l a n d ,  1994 
--------------+------------+--------------------------------------- + 
S i t e  e t  bande  I P a r t i e  I res e r o  f l o  pre ri1 dep veg I f + 2 ( p + r )  I 
--------------+------------+----+---+---+---+---+---+----+--------- + 

- I  32 I T2R2 3 h b a n d e  I s u p é r i e u r e  I - 68 32 - - 
- I  66 I 

- 1  40 I T2R2 28lurbande I s u p k r i e u r e  I - 60 40 1 - - 
e n  h a u t  I i n f é r i e u r e  I - 40 4 3  3 3 13 - I 55 I 

T2R2 l&bande ,  I s u p é r i e u r e  1 - 55 28 3 - 15 - I 3 4  I 
s i t u é e  a u  fond1 i n f é r i e u r e  I - 48 4 5  11 3 - - I  73 I 

- e n  h a u t  I i n f é r i e u r e  I - 53 40 13 - 

T4R4 2èubande I s u p é r i e u r e  I - 48 30  13 11 10 - I 78 I 
e n  h a u t  I i n f é r i e u r e  I - 38 4 3  2 0  3 3 - I 89 I 

--------------+------------+----+---+---+---+---+---+----t--------- t 
res = m o t t e s  r é s i s t a n t e s  I 
e r o  = m o t t e s  é r o d é e s  I 
f l o  = s u r f a c e  d‘écoulement  s u p e r f i c i e l  I 
pre = r igo le s  i n i t i a l e s  I 
ri1 = r i g o l e s  I 
dep = c u v e t t e s  s u p e r f i c i e l l e s  I 
veg = c o u v e r t u r e  basale I 
f + 2  (p+r)  = paramètre de 1‘ i n t e n s i t é  d’ é r o s i o n ,  dans  l a q u e l l e  I 

f = p o u r c e n t a g e  de s u r f a c e  d ’écou lemen t  s u p e r f i c i e l ,  I 
p = p o u r c e n t a g e  de r i g o l e s  i n i t i a l e s ,  I 
r = p o u r c e n t a g e  de r i g o l e s .  I - 

___-_-______________----------------------------------------------- + 
L e  paramètre f+2(p+r )  exprime l ‘ i n t e n s i t é  d ’ é r o s i o n .  I l  e s t  basé s u r  
l es  p o u r c e n t a g e s  e n r é g i s t r é s  des formest micro-topographiques. I1 es t  
c h o i s i  parce q u ’ i l  d o n n a i t  l a  m e i l l e u r e  c o r r é l a t i o n  avec p e r t e  de s o l  
m e s u r é e  (cas de Limburg, Pays B a s  e t  Ch iang  D a o ,  T h a i l a n d e ) .  

L e s  daha&montren t  c l a i r e m e n t  u n e  i n t e n s i f i c a t i o n  rapide s u i v a n t e  l a  
p e n t e  e n t r e  deux h a i e s .  Recommendations p o u r  l a  d i s t a n c e  e n t r e  deux 
haies  p o u r r a i e n t  se baser s u r  l a  d i s t a n c e  maximum q u i  n e  montre pas une 
i n t e n s i t é  d ‘ é r o s i o n  p r é d é t e r m i n é e ,  par exemple pas  p l u s  que 5 p o u r c e n t  
de r i g o l e s .  

Note  que  comme t o u j o u r s ,  il y a des d , Q h ~ & $ i n e s p é r é s .  La  p a r t i e  
s u p é r i e u r e  du  s i t e  T4R4 s o u f f r e  l ’ e f f e t  de r i g o l e s .  Dans ce cas, e l l e s  
s o n t  c a u s é e s  t r è s  probablement  par un c o n f l u e n t  d’ écoulement  du h a u t  
( r u n o n )  pas p r é v e n u . .  
====================================================================== 



. .  . .. . 

La corrdlation entre 1‘ intensité d’ érosion déduite d q  formes de 
microrelief et perte de sol  mesurée. 
Observations faites Août 1994, Chiang Dao, Thailand. + -------------------+-------------------+-----------t-------------- 
Number of plots I Rank correlation I R square I Significance 1 

t -------------------+-------------------+-----------+-------------- 

19, not T4R1, T4R2 I 0.62 

I coefficient, R I I level I 
18, not T4 R1,2,3 I 0.63 I 0.40 I 0.01 I 

I 0.38 I 0.01 I 
20, not T4R1 I 0 . 5 6  I 0.31 I O. 015 I 
21 I 0.39 I 0.15 I 0.07 I + -------------------+-------------------+-----------t-------------- 

On peut conclute que la corrélation est affectée par quelques parcelles 
qui ont une perte de sol totalement aberrante. Nous avons visité 
cette- parcelle l’année suivante, et on a pu constater que le sol 
n‘est pas reçu dans le collecteur, mais qu’il reste, en grande partie, 
en forme de sddiment épais au pied de la parcelle, et qu‘il n‘entre pas 
dans le collecteur. Or, la méthode d’observation de formes de 
microrelief peut servir 2 contrôler d’une façon générale les données de 
perte de sol obtenues. 

Quand même, on souhaite une corrélation plus étroite entre perte de sol 
et intensité d’érosion déduite de formes de microrelief. Nous croyons 
qu’une meileure corrdlation peut s‘obtenir par faire attention A: 
- la croissance gphémère et rapide de lichens ou algae, qui forment une 

couche biologique résistante à l’érosion. 
- plus standaAsation d‘opinion d‘observateurs 
- facteurs pas reconnus jusqu‘à présent. 

Toutefois, pour les systemes de cultivation, qui incluent chacun quatre 
parcelles individuelles, on a obtenu une corrélation entre perte de sol 
et intensité d’érosion déduite de formes de microrelief qui est 
beaucoup plus forte. + -------------------+-------------------+-----------+-------------- 
Systèmes de I Rank correlation I R square I Significance I 

+ -------------------+-------------------+-----------+-------------- 
cultivation I coefficient, R I I level I 

6 systems, not T4 I 0.85 I 0.72 1 0.07 I 
7 systems I 0.69 I 0 .47  I 0 . 0 6  I + -------------------+-------------------+-----------t-------------- 
I1 y a une perspective que les observations de formes de microrelief 
peut remplacer peut-être, et extrapoler certainement, les mesures faits9 
aux parcelles de perte de sol. 

......................... \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \  
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