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1.1 Le service du contrdle de I'érosion

En France, la seule érosion hydrique est responsable de 1,5 t/ha de perte de sol chaque année
(Eurostat, 2018), soit une valeur supérieure au seuil d’irréversibilité a I'échelle d’'une vie humaine, égal
a 1 t/ha/an (Grimm et al., 2001). Face a ce constat, les vergers sont des cultures présentant divers
atouts pour préserver les sols et réguler cette érosion a la fois hydrique et éolienne : pérennité et
systémes racinaires puissants qui permettent une bonne fixation du sol pendant la durée de vie du
verger, présence d’'un enherbement permanent sur l'inter-rang et parfois sur le rang, faible travail
du sol...Les bénéficiaires directs de ce service de régulation de I’érosion par les vergers sont les
producteurs, grace a I'amélioration du potentiel agronomique du sol et a la potentielle diminution de
I'utilisation d’engrais (Figure 1) (Therond et al., 2017). La société est également un bénéficiaire direct
de ce service par la diminution des risques naturels (réduction des coulées boueuses, des inondations)
et le maintien des paysages (stabilisation des versants de montagne) (Therond et al., 2017).

Il n"existe pas de données permettant d’évaluer le service de controle de I’érosion des
vergers frangais. A |'échelle européenne, une étude estime les taux d’érosion moyens en vigne et en
vergers a 9,3 t/ha/an, ce qui semble élevé par rapport a ceux des cultures annuelles (2,7 t/ha/an) et
des prairies permanentes (1,9 t/ha/an) (Panagos et al., 2015). Cependant, cette comparaison directe
entre cultures est biaisée si on ne considere pas les facteurs topographiques et les caractéristiques
spécifiques des sols en cultures pérennes, entre autre la localisation de certains vignobles et vergers
dans des zones a forte érodibilité (fortes pentes, épisodes de pluviométrie élevés), implantés
justement dans le but de réduire I’érosion (Garcia-Ruiz, 2010). Une autre étude a I'échelle européenne
démontre que les vignobles ont des taux d’érosion avoisinant les 17 t/ha/an tandis que les vergers et
les terres arables auraient des taux d’érosion de I'ordre de 3t/ha/an (Service de I'observation et des
statistiques, 2015). A nouveau, le moindre enherbement des vignobles par rapport aux vergers peut
expliquer en partie ces résultats. Ainsi, hors contexte ces chiffres ne permettent pas d’évaluer
correctement le potentiel des vergers dans la régulation de I'érosion. Seule une étude chinoise,
conduite a pentes égales pour toutes les cultures étudiées, indique que les vergers ont des taux
d’érosion trois fois plus forts que les foréts et dix fois plus faibles que les terres arables (Chen et al.,
2019) (Figure 2).

Les pratiques liées a la gestion du sol entrainent des variations du niveau de fourniture du
service (Figure 1). L'implantation d’'un enherbement par exemple est une pratique qui permet de
diminuer I’érosion des sols : le choix d’espéces couvrantes ainsi que la gestion de I'enherbement au fil
du temps (tonte, roulage, resemis) pourraient ainsi moduler la fourniture du service. L'enherbement
doit néanmoins étre raisonné en tenant compte également des effets de concurrence possible avec
les arbres fruitiers pour la ressource en eau et nutriments du sol, surtout en période juvénile,
concurrence qui peut générer alors un disservice au producteur.
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Autres services fournis
Stockage et restitution de
I'eau aux arbres fruitiers

- Fourniture en nutriments
aux arbres fruitiers

- Maintien de la qualité des
eaux (réduction des pertes
par lessivage, réduction de la
charge solide...)

- Régulation du climat
(préservation du carbone
stocké dans le sol)

Figure 1 Déterminants et conséquences du service de controle de I'érosion fourni par les vergers aux
producteurs et a la société
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Service du controle de I’érosion et de la
stabilisation du sol

I

Proxy du service
Masse de sol érodé par unité de surface

Méthodes d’évaluation
- Mesures directes de I’érosion
- Utilisation de modéles numériques (RUSLE, MESALES)

|

Quantification du service
Absence de données en verger en France
En Chine, les vergers ont des taux d’érosion dix fois plus
faibles que les terres arables (Chen et al., 2019)

Exemple de résultats ‘
v

La sensitivité de I’érosion du sol a différentes pentes sur différents types d’occupation
du sol (Chen et al., 2019)

Type d’occupation du | Intensité de I’érosion du sol (t/ha/an) pour différentes pentes
sol 5° 10° 15° 20° 25°
Terres arables 11.18 51.35 114.10 173.30 229.64
Vergers 1.69 7.90 19.25 27.89 37.62
Foréts 0.61 2.86 4.37 6.04 5.96

Figure 2 Indicateurs, méthode d’évaluation et résultats des recherches sur
le service d’érosion en verger

1.1.1  Définition du service de stabilisation du sol et du contrdle de I'érosion
L’érosion est le flux de matiéres arrachées et transportées hors de la parcelle principalement par
I'eau (érosion hydrique) et le vent (érosion éolienne). Elle est communément exprimée en tonnes
de matiéres solides perdues par hectare et par an.

L'érosion est responsable de la perte de sol cultivable, c’est-a-dire de la couche superficielle du sol
enrichie en matiere organique. La quantité de sol présente sur une culture est le bilan de ce qui est
produit par altération de la roche meére et de ce qui est perdu par érosion superficielle. La formation
de sol est tres lente et ne suffit pas a compenser les pertes par érosion. Il est considéré qu’une érosion
de plus de 1 t/ha/an est responsable d’une perte de sol qui sera irréversible a I’échelle de la vie
humaine (Grimm et al., 2001).

Le service de stabilisation des sols et de controle de I’érosion bénéficie aux producteurs via la
préservation du sol et un meilleur potentiel agronomique de production (Figure 1) (Therond et al.,
2017). Plus généralement, la société est également bénéficiaire de ce service car il contribue a la
stabilisation des versants dans les zones de montagnes, a la limitation des phénomeénes de coulées
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boueuses, a la qualité des eaux de surface par réduction de sa charge solide® (Figure 1) (Therond et
al., 2017). La stabilisation des sols permet également d’éviter la contamination des eaux par I'éventuel
relargage de pesticides présents dans les sols.

Les vergers présentent plusieurs avantages pour réguler I'érosion des sols (Dale and Polasky, 2007):

- Caractere pérenne qui permet d’éviter des périodes de sols nus

- Systémes racinaires puissants qui permettent de bien fixer le sol de la parcelle

- Présence fréquente d’'un enherbement permanent sur l'inter-rang qui limite le sol nu, plus
facilement érodable

- Absence de travail du sol aprés plantation pour la majorité des vergers. Cependant, pour
certains vergers, I'absence de labour peut entrainer la compaction du sol

- Présence de haies

Le sol étant un lieu de stockage d’eau et de nutriments, le service de régulation de I’érosion qui limite
la perte de sol permet de fournir d’autres services aux producteurs et a la société en limitant la perte
de sol (Figure 1) (Dale and Polasky, 2007; Lemercier and Walter, 2011; Therond et al., 2017) :

- Service de fourniture en nutriments aux arbres fruitiers

- Service de régulation du climat (réduction de la perte du carbone présent dans les sols)

- Service de stockage et de restitution de I'eau aux arbres fruitiers

- Service de maintien de la qualité des eaux de surfaces (par réduction de la charge solide, par
diminution du ruissellement et lessivage des nitrates et des molécules de pesticides...)

1.1.2  Les facteurs qui influent sur le service de régulation de I'érosion
Les principaux facteurs qui influent sur le service de contrdle de I'érosion hydrique et éolienne sont
présentés par ordre décroissant d’'importance.

e Le taux de couverture végétale du sol

Il s’agit du premier facteur qui influe sur le taux d’érosion (Therond et al., 2017). La couverture végétale
permet d’éviter I’érosion par divers mécanismes :

- Interception des précipitations par la végétation qui réduit I'énergie cinétique des gouttes de
pluie et leur capacité a désagréger les sédiments de surface

- Augmentation de l'infiltration de I'eau le long de I'appareil racinaire des espéces herbacées

- Interception des particules solides dans I’eau qui ruisselle en formant une barriere physique

- Augmentation des flux d’évapotranspiration en période de risque de saturation du sol en eau.
En période de sécheresse, I'évapotranspiration peut cependant augmenter le dessechement
superficiel du sol et en fonction de la texture des sols, augmenter le risque de battance.

Plusieurs études démontrent que le ruissellement décroit de maniére exponentielle avec le taux de
couverture végétale (Zuazo and Pleguezuelo, 2009). Ainsi, le choix des espéces semées dans les
vergers impacte directement le service de régulation de I'érosion en fonction de leur capacité a
recouvrir le sol.

e Larésistance a la battance du sol

Il s’agit de la tendance d’un sol a former une cro(te superficielle de colmatage. La battance d’un sol
est directement reliée a sa stabilité structurale. La formation d’une cro(ite de battance limite les

1 La charge solide regroupe les matériaux restant en suspension dans I'eau pendant un certain temps sans
toucher le fond du lit, ni s’y déposer. Cette charge est fréquemment responsable de la turbidité des eaux.
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capacités d’infiltration de I'eau dans le sol et favorise ainsi le ruissellement de surface lorsque le sol
est nu.

e L’érodibilité du sol

Il s’agit de la tendance d’un sol a s’éroder pour un niveau de couverture végétale donnée. Elle dépend
directement de la stabilité structurale du sol qui varie en fonction de nombreux facteurs physiques
(texture, taux de matiére organique, minéralogie, perméabilité...) et biologiques du sol (activités macro
et microbiologiques...).

e Les facteurs topographiques de la parcelle
Les parcelles en pente ont des risques plus élevés de ruissellement de surface et donc d’érosion.
e Laréserve utile du sol

La réserve utile est la quantité d’eau que le sol peut stocker. Un sol a faible réserve utile tendra a
favoriser le ruissellement de surface et donc I’érosion. Cependant, en sols sableux, les faibles réserves
utiles sont en partie compensées par une bonne infiltration de I’eau limitant ainsi les phénomenes de
ruissellement de surface.

1.1.3 Meéthodes et indicateurs pour évaluer le niveau de fourniture du service
e Méthode d’évaluation du taux d’érosion éolienne en verger

La grande majorité des études d’érosion porte sur I’érosion hydrique. Pourtant, I'érosion éolienne peut
étre importante dans les régions ventées comme I’Occitanie et Provence-Alpes-Cote d’Azur (Service
de I'observation et des statistiques, 2015). Le quart des surfaces de ces régions est classé en zone a
tres forte sensibilité a I’érosion (Borrelli et al., 2014). Une carte européenne de la sensibilité des sols a
été proposée par Borrelli et al. (2014) a partir des données de fractions érodables (Figure 61). La
fraction érodable d’un sol est le pourcentage d’agrégats dont le diameétre est inférieur a 0,84 mm
(Lopez et al., 2007). Il s’agit de la taille maximale des particules qui peuvent étre transportées par une
large gamme de vitesses de vent testée (Chepil, 1950). La fraction érodable est calculée a partir des
données de composition des sols (taux d’argile, de sable, de matiére organique et de calcaire).

e Méthodologie d’évaluation du taux d’érosion hydrique en verger

A notre connaissance, il n’existe pas d’études qui discutent de la validité des indicateurs choisis pour
évaluer le service de contrble d’érosion hydrique et de stabilité des sols. Les indicateurs choisis sont
tres variés : surface sous la canopée d’une forét dans une parcelle de cacaoyer, quantité de sédiments
transférés dans la mer, fréquence de glissement de terrain, proportion de sols nus, type d’occupation
du sol (Dale and Polasky, 2007; Layke et al., 2012).

o Evaluation du service de controle de I’érosion hydrique a I’échelle de la parcelle

Une méthode directe d’évaluation du service de contrble de I'érosion a I’échelle parcellaire est la
mesure du maintien et de la redistribution des matiéres du sol. Apres avoir délimité des plots de
quelques m?, sur des parcelles de sol homogéne et de méme pente, il s’agit de récupérer dans des
contenants les eaux qui ruissellent jusqu’aux plots les plus en contrebas et de quantifier les sédiments
recueillis (Dunjé et al., 2004). Afin d’étudier I'impact des parameétres de pluviométrie, certaines études
utilisent des simulateurs de pluies mis en place sur le terrain (Cerda et al., 2009; Keesstra et al., 2016).
D’autres études quantifient les signatures isotopiques de certains éléments constituant les particules
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de sol. Ces éléments isotopiques (comme le césium) peuvent étre tracés et mesurés jusqu’a I'échelle
du bassin versant (Van Oost et al., 2006).

Une autre approche est fondée sur des dispositifs observatoires de longue durée, comme le RMQS
avec des mesures et un suivi dans le temps (tous les 10 ans) d’un réseau de parcelles en France.

o Evaluation du service de contréle de I’érosion hydrique a I’échelle nationale

Plusieurs modeles empiriques ont été développés pour simuler les taux d’érosion du sol a de larges
échelles en Europe. Ces modeles se basent sur une combinaison de données pédologiques, climatiques
et agroécologiques. Le modéle RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) (Renard et al., 1997) a été
utilisé pour I'évaluation du service de controle de I’érosion (Panagos et al., 2015; Therond et al., 2017).
Ce modele utilise 4 familles d’indicateurs en entrées :

- L'érodibilité du sol : proxy de la susceptibilité du sol a I'érosion par I'eau, qui dépend de sa
texture, de sa structure et de son contenu en matiére organique. Cet indicateur prend en
compte la nature du couvert végétal et le mode de gestion de ce couvert ;

- Unindicateur topographique qui décrit les propriétés de la pente (angle, longueur, forme) ;

- L'érosivité des précipitations : proxy de la capacité des précipitations a transporter et a
arracher les particules du sol par ruissellement.

D’autres modeles existent comme le modele MESALES (Modele d’Evaluation Spatiale de I’Aléa Erosion
des Sols) (Le Bissonnais et al., 2002) ou le modéle PESERA (Kirkby et al., 2008).

Si ces modeles ont I'avantage de pouvoir évaluer les taux d’érosion sur de larges échelles spatiales, les
limites principales résultent du manque de données et des incertitudes concernant les modes
d’utilisation des terres et les propriétés du sol. De maniere générale, I'information pédologique reste
encore trop grossiére en France (carte de sols au 1/1 000 000éme) pour faire tourner les modeles avec
des grains d’analyse spatiale tres fins. |l est également regrettable que la plupart de ces modéles ne
comprennent pas une description explicite des processus physiques impliqués (Therond et al., 2017).

1.1.4 Evaluation des taux d’érosion en verger
e Cartographie du taux d’érosion éolienne

A notre connaissance, il n’existe pas d’études qui évaluent spécifiquement la capacité des vergers a
réguler I'érosion par le vent. De maniére générale, il existe peu d’études qui évaluent I'érosion
éolienne.

La cartographie européenne de la sensibilité des sols a I’érosion éolienne (toute culture confondue), a
été réalisée par Borrelli et al. (2014) a partir des données de fractions érodables, mais sans prendre en
compte le mode d’occupation des sols. La Figure 3 présente la carte francaise issue de ce travail. Le
pourtour méditerranéen ainsi que la vallée du Rhéne ont des sensibilités élevées, dues notamment a
la présence de vents forts et de sols secs (Service de I'observation et des statistiques, 2015).

Sans prise en compte de la diversité des facteurs de variabilité du mode d’occupation des sols, cette
carte ne permet pas de faire un lien direct entre occupation des sols et risque d’érosion éolienne, et
ne permet pas d’évaluer le role des vergers dans la limitation de cette érosion.
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Source : JRC/Institute of Environment and Sustainability, 2014, d'aprés Borrelli P et al, 2014.
Traitements : SOeS. 2015

Figure 3 Intensité de la sensibilité a I'érosion éolienne en France. Source : Borrelli et al. (2014)

e Taux d’érosion hydrique en verger

En France, I'érosion hydrique des sols est estimée a 1,5 t/ha/an en moyenne, toute occupation du sol
confondue, avec une trés forte hétérogénéité spatiale (Eurostat, 2018). Elle est plus faible que la
moyenne européenne qui s’éléve a 2,4 t/ha/an (Panagos et al., 2015) mais demeure au-dela du seuil
d’irréversibilité a I’échelle d’une vie humaine (1t/ha/an) (Grimm et al., 2001).

Le taux d’érosion moyen des sols a été cartographié a I’échelle européenne a partir du modéle RUSLE
(Panagos et al., 2015; Renard et al., 1997). La Figure 4 présente la carte de I'aléa d’érosion hydrique en
France lorsque celui-ci est le plus élevé en raison des fortes précipitations (septembre, octobre et
novembre). Les régions fortement touchées par I'aléa de I’érosion hydrique pendant cette période et
plus généralement sur 'ensemble de I'année sont le Nord, I'Est du Bassin Parisien, la vallée du Rhéne
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et le Sud-Ouest. Ces régions présentent la particularité d’avoir des sols limoneux, fortement arrosés et
cultivés. Le pourtour méditerranéen présente des aléas d’érosion particulierement forts en automne
mais faibles pendant le reste de I'année (Therond et al., 2017), dus aux épisodes de précipitations
intenses lorsque les sols sont secs a la fin de I'été. Il est intéressant de noter que cette carte des risques
d’érosion hydrique se distingue de la carte de sensibilité d’érosion éolienne (Borrelli et al., 2014). Les
processus de ces deux types d’érosion étant différents, les mécanismes de régulation sont également
différents. Ainsi, la quantification du service de régulation de I'érosion doit également étre différentiée
suivant la cause de I’érosion.

Comme précédemment, cette carte permet de localiser les zones les plus sensibles a I’érosion
hydrique, mais ne permet pas de quantifier le role de régulation de ce risque en verger.

d. Septembre - Octobre -~ Novembre

[ ] 1 Trés taible B 0: zones uanistes
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Figure 4 Carte francaise de I'aléa d’érosion hydrique en septembre, en octobre et en décembre. Source :
Therond et al. (2017)
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Le croisement de cette carte avec la carte des occupations de sols issues de la base de données CORINE
Land Cover a permis d’estimer un taux d’érosion moyen par grands types de culture (Panagos et al.,
2015). Le Tableau 1 indique que les cultures permanentes se situent sur des zones ayant des taux
d’érosion moyens plus élevés (9,26 t/ha/an) que les autres cultures.

Cependant, ces résultats ne renseignent pas sur la capacité des vergers a réguler I'érosion car ils ne
s’affranchissent pas des effets des caractéristiques des sols ou ils sont implantés (pente, texture du
sol, contexte pédoclimatique, etc.). Ils ne permettent pas de prouver que I'érosion d’une parcelle de
verger est plus faible ou plus forte que I’érosion de cette méme parcelle si elle était occupée par une
autre culture. Ainsi, les taux d’érosion plus élevés en cultures pérennes ne signifient pas que ces
cultures ne fournissent pas un service de régulation de I’érosion. Au contraire, certaines mesures de
la PAC dans les années 90 visaient a inciter la plantation de vergers plutét que d’autres cultures pour
stabiliser le sol dans des zones a fortes érosions (Garcia-Ruiz, 2010). Ce fait explique la localisation
actuelle de certains vergers comme les oliviers, dans des zones fortement érodables (fortes pentes,
fortes précipitations) : dans ce cas I'érosion est donc la cause de la présence de l'olivier et non
I'inverse !

Par ailleurs, il n’est pas satisfaisant de mélanger les résultats de I’ensemble des plantes pérennes qui
n’ont pas le méme poids dans I’occupation des surfaces (87% de vignobles et 13% de vergers) : le taux
d’érosion sur les vergers ne peut étre déduit, sans précaution, des valeurs obtenues sur I'ensemble
des pérennes. Ainsi, selon une autre référence, les taux d’érosion enregistrés en vignoble
s’éléveraient en moyenne a 17 t/ha/an tandis que les taux d’érosion en terres arables et en vergers
seraient en moyenne de 3 t/ha/an (Service de I'observation et des statistiques, 2015). A nouveau, ces
taux d’érosion élevés des vignobles peuvent en partie résulter de leur localisation importante dans des
zones méditerranéennes vallonnées avec d'importantes précipitations érosives (Panagos et al., 2015).
De plus, les vignobles sont généralement caractérisés par des proportions de sol nu plus élevées que
les autres espéces cultivées, dont les vergers.

Tableau 1 Taux d’érosion moyens des grands types de culture estimés a partir du modeéle RUSLE a I'échelle
européenne. Source : (Panagos et al., 2015)

Culture Taux d’érosion moyens (t/ha/an)
Terres arables 2,72
Cultures permanentes 9,26
Prairies permanentes 1,93
Zones agricoles hétérogenes 4,36
Forét 0,07

Une étude chinoise a estimé I'intensité de I’érosion en fonction de différents types d’occupation du sol
et de différentes pentes (Tableau 2). Les vergers représentaient 39% de la surface agricole mais
étaient responsables de 12% de I'érosion totale sur le lieu d’étude (Bassin versant du Yujiahe). En
faible pente, les vergers ont montré une intensité d’érosion du sol 10 fois plus faible que les terres
arables, et 3 fois plus fortes que les foréts (Chen et al., 2019). A I'inverse des cas précédents, cette
étude permet de distinguer de facon pertinente I'effet de la pente des effets propres aux
caractéristiques du couvert, mais elle est moins représentative du service du contréle de I'érosion
par les vergers frangais du fait des différences de contexte pédoclimatique et d’espéces étudiées.

MCB/GIS FRUITS/CTIFL/INRA 2019 10



Tableau 2 Intensité de I’érosion du sol a différentes pentes et pour différents types d’occupation du sol.
Source : Chen et al. (2019)

, . Intensité de I’érosion du sol (t/ha/an) pour différentes pentes

Type d’occupation du sol 5o 10° 15° 20° 25°
Terres arables 11.18 51.35 114.10 173.30 229.64
Vergers 1.69 7.90 19.25 27.89 37.62

Foréts 0.61 2.86 4.37 6.04 5.96

Ainsi, il existe peu de données vraiment spécifiques aux vergers en France. La plupart des études
européennes portant sur I'érosion en verger sont situées en zones méditerranéennes et plus
particulierement en Espagne (Cerda et al., 2009; Dunjo et al., 2004; Garcia-Ruiz, 2010; Keesstra et al.,
2016) ol les terres agricoles sont particulierement touchées par ce phénomene. Elles ne peuvent donc
étre facilement généralisées a I'ensemble du territoire frangais.

Il existe aussi des spécificités liées aux espéces fruitieres. Ainsi |'olivier, souvent implanté sur des
pentes raides, a de faibles densités et dans des zones méditerranéennes aux événements climatiques
pluvieux ponctuellement intenses, semble plus exposé que d’autres espéces aux risques d’érosion
(Dunjé et al., 2004; Garcia-Ruiz, 2010). Le Tableau 3 présente les taux de ruissellement et taux
d’érosion moyens mesurés sur un été en Espagne. Ces deux taux sont globalement plutot bas (de 1,3
a 4,3 1/m?pour le ruissellement et 0,2 a 1,6 t/ha pour le taux d’érosion). Le taux d’érosion maximal est
atteint dans les parcelles d’oliviers (1,6t/ha), résultat probablement a relier a la plus forte pente (25%)
et a un taux tres faible de végétation (25%).

Tableau 3 Taux de ruissellement et d’érosion moyens en été selon I'occupation du sol en Espagne. La somme
du taux de végétation et de sol nu n’est pas égale a 100% car les auteurs de I’étude ont considéré la surface
de pierrosité. Source : Dunjo et al. (2004)

Pente Taux de Taux de sol Taux de -
\ . g a: . Taux d’érosion
Espéce fruitiere végétation nu ruissellement (t/ha)
(I/m?)
Oliviers 25% 25% 70% 4,3 1,6
nsi 0, 0, 0,
Oliviers , 20% 75% 20% 16 0,03
abandonnés
Vignes 18% 15% 70% 2,8 0,1
H 0, 0, 0,
Vignes ’ 20% 30% 50% 13 0,2
abandonnées

Cultivés dans des conditions assez proches de celles des oliviers, les amandiers peuvent également
étre présents sur sols pentus. Cependant, il existe peu de données sur le taux d’érosion pour cette
espéce (Dunjo et al., 2004).

e Les taux d’enherbement des vergers par rapport aux autres cultures

La couverture d’un sol étant I'un des facteurs principaux qui influent sur I’érosion, examiner les taux
de couverture des vergers peut étre un proxy de leur capacité de contréler I'érosion.

L'indice de végétation NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) est un proxy de la quantité de
tissus chlorophylliens présents sur une surface donnée de sol, évaluée sur des images obtenues en
télédétection. Ces données sont accessibles a une résolution spatiale de 250m et une résolution
temporelle de 8 jours. Cet indice estime donc le taux de recouvrement végétal des terres agricoles.
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L’étude EFESE a défini des classes de valeurs de NDVI en fonction du type d’occupation de sol (Therond
et al., 2017). Les valeurs de NDVI sont des moyennes effectuées sur ’'ensemble de I'année de 2005 a
2015. Le Tableau 4 présente ces fourchettes de valeurs pour chaque type d’occupation du sol.

Les cultures permanentes (arboriculture et viticulture) ont des NDVI [égerement supérieurs aux terres
arables (ces dernieres, non permanentes, peuvent avoir des périodes de sols nus). Ces NDVI sont
cependant légérement inférieurs a ceux des zones agricoles hétérogenes (agroforesterie, cultures
annuelles associées a des cultures pérennes...) et inférieurs a ceux des prairies et paturages.

Tableau 4 Valeurs moyennes des classes de NDVI en fonction de chaque
occupation du sol. Source : Therond et al. (2017)

Type d’occupation du sol Classe NDVI
Terres arables 0-0,5
Cultures permanentes 0,5-0,6
Zones agricoles hétérogénes? 0,6-0,7
Prairies et paturages 0,7-1

1.1.5 Les pratigues culturales qui modulent le service de régulation de |'érosion
e Densité de plantation des vergers

La densité de plantation des vergers impacte directement le niveau d’érosion. Si de forts niveaux
d’érosion sont enregistrés en parcelles d’oliviers, c’est également di a leurs faibles densités de
plantation par rapport aux autres arbres fruitiers (Garcia-Ruiz, 2010). A titre d’exemple, les densités
minimales peuvent étre de I'ordre de 100 arbres/ha dans les systémes traditionnels d’oliviers en
Andalousie (Gomez et al., 2004) tandis qu’un verger de pommiers a une densité de plantation de
I'ordre de 2000 pieds/ha. Ces densités de plantation engendrent néanmoins des développements de
systemes racinaires et de canopée différents qui modulent en retour I'effet spécifique de chaque arbre
au sein du verger.

e Sens de travail du sol des vergers

Le sens de travail impacte directement |'érosion des sols des vergers : si les rangs et le labour sont
paralleles a la pente, I'érosion est augmentée. Le sens d’un labour peut doubler voire quadrupler les
taux d’érosion. Ainsi, en verger d’amandiers, un labour dans le sens de la pente provoquerait une
érosion de 3,6 a 5,9 mm/an tandis qu’un labour dans le sens perpendiculaire de la pente serait
responsable d’une érosion de 1,5 a 2,6 mm/an (Poesen and Hooke, 1997).

e Lagestion de I’'enherbement et la gestion du sol

Les pratiques de gestion de I'enherbement impactent le service de régulation de I’érosion car elles
modulent le taux de couverture du sol. Des études ont comparé les taux d’érosion de vergers d’oliviers
dont les pratiques de gestion du sol étaient différentes : (i) traitements herbicides, (ii) plantes de
couvert semées dans les inter-rangs comme I'orge et (iii) labour régulier pour contréler les adventices
(Gémez et al., 2004, 2003). Les taux d’érosion les plus élevés étaient enregistrés dans les modalités
avec herbicide (8,5 t/ha/an associé a un taux de ruissellement de 21,5%) et les plus faibles se trouvaient

2 Les zones agricoles hétérogénes comprennent les cultures annuelles associées a des cultures pérennes, des
systémes culturaux et parcellaires complexes, des surfaces essentiellement agricoles interrompues par des
espaces naturels importants, des territoires en agroforesterie
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dans les modalités de couverts d’orge (1,2 t/ha associé a un taux de ruissellement de 2,5%). La modalité
labourée présentait des taux d’érosion intermédiaires (4 t/ha/an associé a des taux de ruissellement
de 7,4%). De plus, Dunjd et al. (2004) montrent que des parcelles d’oliviers avec un taux de végétation
plus élevé ont des taux d’érosion plus faibles : 1,6 t/ha d’érosion pour une parcelle a 25% de végétation
sur le sol contre 0,03 t/ha pour une parcelle a 75% de végétation (Tableau 3). Ces résultats illustrent
bien I'effet positif du couvert sur I’érosion.

Tableau 5 Taux d’érosion (t/ha/an) et ruissellement (en %) en verger d’oliviers en fonction du
mode de gestion du sol. Source : (Gomez et al., 2004, 2003)

Mode de gestion du sol Ruissellement (%) Taux d’érosion (t/ha/an)
Traitements herbicides 21,5% 8,5
Plantes de couvert (orge) 2,5% 1,2
Labours (4 passages par an) 7,4% 4

Des résultats similaires ont été démontrés en verger d’abricotiers (Keesstra et al., 2016). La Figure 5
représente les taux d’érosion de différentes modalités de gestion du sol de vergers d’abricotiers en
fonction du taux de ruissellement (Keesstra et al., 2016). Les modalités herbicides présentent
également les taux d’érosion les plus élevés allant de 0,4 t/ha/an a 1,7 t/ha/an associés a un taux de
ruissellement de 22% a 57%. Les modalités labourées présentent des taux d’érosion intermédiaires sur
des intervalles de 0,2 a 1 t/ha/an, associés a des taux de ruissellement de moins de 15% (Figure 5). Les
taux d’érosion les plus faibles sont des modalités couvertes par de I'enherbement, de la litiére ou des
broyats de branches (moins de 0,2 t/ha/an associés a des taux de ruissellement faibles de moins de
7%).

1.8
@

1.6 - @ Agricultural field treated with herbicides
-~ 14 W traditionally tilled fields &
e 1.2 - Aplots with cover (plants, litter, chipped branches) &
b
€ 3 e e ¢ e
§ s o
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Figure 5 Taux d’érosion du sol de vergers d’abricotiers (t/ha) en fonction du taux de
ruissellement (% d’eau de pluie) pour différentes modalités de gestion du sol : herbicides
en rouge, sols labourés en orange et sol couvert (enherbement, litiere ou branches
broyées) en vert. Source : Keesstra et al. (2016)

Une étude a également quantifié I'érosion causée par le labour en verger d’amandiers en Espagne. Le

travail du sol effectué plusieurs fois dans I'année était responsable d’une érosion allant de 1,5 a 5,9
mm/an (Poesen and Hooke, 1997).
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L'irrigation par aspersion sous frondaison et sur frondaison, peut avoir un effet positif sur le service
écosystémique car elle va favoriser I'enherbement. Ce n’est pas le cas en pratique d’irrigation localisée
en goutte-a-goutte qui, par contre est plus économe en eau.

A notre connaissance, il n’existe pas d’études qui quantifient les taux d’érosion en fonction du mode
d’irrigation et des quantités d’eau apportées.

D’autres facteurs pourraient impacter I'érosion en verger comme le type de systéme racinaire
(pivotant/tragante) ou le choix du porte-greffe mais a notre connaissance, aucune étude n’a testé ces
facteurs.
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