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Résumé
L’érosion hydrique des sols pose le problème de la protection de la ressource « sol » mais également de la prévention des impacts 
environnementaux et sociétaux qui y sont associés tels que la dégradation de la qualité des eaux de surface, l’envasement des retenues 
d’eau et des bassins d’orage ou encore les inondations boueuses. Afin de cibler au mieux les mesures de lutte anti-érosives, il convient 
d’identifier les parcelles agricoles les plus à risque d’érosion. Mettant à profit la disponibilité d’importantes bases de données en matière 
de climat, sol, topographie, parcellaire et occupation du sol, une procédure automatisée de calcul de l’aléa érosion hydrique potentielle 
à l’échelle parcellaire, adaptée du modèle RUSLE, a été mise au point pour la Wallonie (Belgique). La carte de l’aléa érosion potentielle 
montre une sensibilité maximale à l’érosion hydrique en Ardenne et Haute-ardenne, en raison du relief accentué et d’une érosivité plus 
importante des pluies. Pour les principales zones agro-pédologiques de Wallonie, un suivi des principales cultures (céréales d’hiver, 
maïs, betterave, pomme de terre, colza, lin) a également été réalisé, permettant d’estimer le facteur cultural C des principales suc-
cessions culturales et ainsi l’érosion effective. La prise en compte de l’occupation du sol fait cette fois ressortir un aléa maximal dans 
les Régions (sablo-)limoneuses et le Condroz, en raison des superficies importantes de grandes cultures industrielles. En Ardenne et 
Haute-Ardenne, l’aléa d’érosion effective est faible en raison d’une couverture végétale dominée par les prairies permanentes. Enfin, 
sur base de la carte numérique des sols de Wallonie, une classification de la vulnérabilité des sols à l’érosion a été établie à partir du 
volume de sol exploitable par les racines. La vulnérabilité des sols apparaît élevée sur une majorité du territoire wallon, à l’exception des 
Régions (sablo-)limoneuses et de la Région jurassique. Un indice d’érosion, calculé comme le rapport de l’érosion potentielle (aléa) sur 
l’érosion tolérable (vulnérabilité), permet de calculer le risque d’érosion hydrique et, par conséquent, de cibler au mieux les parcelles 
pour lesquelles l’érosion constitue une menace majeure pour leur valorisation durable. Une gestion appropriée de ces parcelles par un 
choix judicieux en termes d’occupation du sol (forêt, prairie, rotations culturales) et de pratiques culturales (p.ex., TCSL, inter-cultures) 
devrait permettre d’y réduire les risques de dégradation des sols par érosion hydrique.
mots clés
Risque d’érosion hydrique, aléa d’érosion hydrique, érosion tolérable, SIG, cartographie du risque.
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Summary 
Soil eroSion riSk mapping at field Scale in Support of the agricultural policy of Wallonia (Belgium)
Soil erosion by water raises the issues of soil protection as well as of prevention of important environmental and societal impacts such 
as degradation of surface water quality, silting up of reservoirs and storm basins, and muddy floods. In order to best target soil conser-
vation measures, it is necessary to identify agricultural parcels that are most at risk of water erosion. An automated procedure based 
on RUSLE was developed for Wallonia (Belgium) in order to calculate the plot-scale potential soil erosion hazard, taking advantage of 
the availability of detailed databases regarding climate, soil, topography, land use and field boundaries in Wallonia. The resulting map 
shows that the Ardenne and the Haute-ardenne are particularly exposed to water erosion because of the rugged topography and higher 
rainfall erosivity. For the main agro-pedological areas of Wallonia, the main crops (winter cereals, maize, sugar beet, potato, rape, linen) 
were monitored, allowing to compute the C factor of the main crop rotations, and hence the effective soil erosion hazard. After taking 
land use into account, the highest water erosion hazard was observed in the Sandy-loam and Silt-loam areas and the Condroz as a 
result of the large acreage of industrial crops. In the Ardenne and Haute-ardenne, the effective erosion hazard is low because land 
use is dominated by permanent grassland. Finally, based on the Walloon numerical soil map, tolerable erosion rates were defined on 
the basis of the soil volume which can be exploited by roots. Soil vulnerability appears high in most of the Walloon territory except for 
the Sandy-loam, Silt-loam and Jurassic areas. A potential erosion index, calculated as the ratio of the potential erosion hazard and the 
tolerable erosion rate, allowed calculating the potential erosion risk. The latter can be used to best identify the agricultural plots with a 
high risk of water erosion, threatening their sustainable use. Appropriate management of these plots by means of suitable land use (e.g., 
forest, grass, crop rotations) and soil conservation practices (e.g., reduced tillage, cover crops) should allow reducing soil degradation 
by water erosion on these plots.
key-words
Water erosion risk, water erosion hazard, tolerable erosion, GIS, risk mapping.

reSumen 
cartografía del rieSgo de eroSión hídrica a eScala parcelaria en apoyo a la política agrícola valón 
(Bélgica)
La erosión hídrica de los suelos plantea el problema de la protección del recurso “suelo” pero igualmente de la prevención de los 
impactos ambientales y sociales que son asociados como la degradación de la calidad del agua de superficie, el encenagamiento de 
las retenidas de agua y de las cuencas de tormentas o aún de las inundaciones lodosas. A fin de dirigir a lo mejor las medidas de lucha 
anti-erosivas, conviene identificar parcelas con fuerte riesgo de erosión. Utilizando la disponibilidad de importantes bancos de datos 
sobre clima, suelo, topografía, parcelario y uso del suelo, se hizo un procedimiento automatizado de cálculo del riesgo de  erosión hídrica 
potencial a escala parcelaria, adaptada del modelo RUSLE, por la Valonia (Bélgica). El mapa del riesgo de  erosión potencial muestra una 
sensibilidad máxima a la erosión hídrica en Ardenas y Alta-Ardenas, a causa del relieve acentuado y de una erosividad más importante 
de las lluvias. Para las principales zonas agro-ecológicas de Valonia, se realizó un seguimiento de los principales cultivos (cereales de 
invierno, maíz, remolacha, papas, colza, lino) que permite estimar el factor cultural C de las principales sucesiones de cultivos y así la 
erosión efectiva. Le toma en cuenta del uso del suelo hace resaltar esta vez un riesgo máximo en las regiones  (arenoso-) limosas y en 
el Condroz, a causa de las superficies importantes de cultivos industriales.  En Ardenas y Alta-Ardenas, el riesgo de erosión efectiva 
está bajo en razón de una cubierta vegetal dominada por las praderas permanentes. En fin, sobre la base del mapa numérico de suelos 
de Valonia, se estableció una clasificación de la vulnerabilidad de los suelos a partir del volumen de suelo explotable por las raíces. La 
vulnerabilidad de los suelos aparece elevada sobre une mayoría del territorio valón, salvo las regiones (arenoso-) limosas y la región 
jurasica. Un índice de erosión, calculado como la relación de la erosión potencial (riesgo) y de la erosión tolerable (vulnerabilidad), per-
mite calcular el riesgo de erosión hídrica y, por lo tanto dirigir al mejor las parcelas para las cuales la erosión constituye una amenaza 
mayor para su valorización sostenible, une gestión apropiada de estas parcelas por una elección juiciosa en termino de uso del suelo 
(selva, pradera, rotación de cultivos (por ejemplo: TCSL, inter-cultivos) debería permitir reducir los riesgos de degradación de los suelos 
por erosión hídrica.
palabras clave
Riesgo de erosión hídrica, riesgo de erosión hídrica, erosión tolerable, SIG, cartografía del riesgo.   
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A l’échelle globale, l’érosion hydrique est un processus 
majeur de dégradation des sols. Ces derniers, au même 
titre que l’air ou l’eau, constituent une ressource environ-

nementale à protéger car ils remplissent de nombreuses fonc-
tions, essentielles au bon fonctionnement de nos écosystèmes. 
Le taux d’altération des matériaux parentaux étant générale-
ment très faible (Verheijen et al., 2009), le sol est généralement 
considéré comme une ressource non-renouvelable. Les phéno-
mènes d’érosion, par les quantités de terre importantes mises 
en jeu, peuvent ainsi induire des perturbations au niveau des 
fonctions du sol, suite au décapage de la couche superficielle 
- la plus riche en matière organique - ou suite à une diminu-
tion importante de l’épaisseur globale du sol à certains endroits. 
L’érosion hydrique des sols a également un impact sociétal et 
environnemental important, en contribuant notamment à la 
dégradation de la qualité des cours d’eau, à l’envasement des 
cours d’eau, des retenues ou des bassins d’orage, ou encore 
à la formation d’inondations boueuses. A l’échelle européenne, 
Cerdan et al. (2010) ont estimé le taux d’érosion sur les terres 
arables à 4,4±12,2 t ha-1 an-1. Cette valeur monte en moyenne à 
12,3 t ha-1 an-1 si l’on considère uniquement les cultures de prin-
temps. En Belgique en particulier, les bassins versants agricoles 
les plus exposés à l’érosion hydrique subissent des pertes en 
sol pouvant excéder les 10 t ha-1 an-1 (Verstraeten et al., 2006a). 
D’après Bielders et al. (2003), plus de deux tiers des municipa-
lités wallonnes avaient subi au cours de la décennie 1991-2000 
au moins un événement de type inondation ou coulée de boue 
directement lié au ruissellement originaire des terres agricoles. 
Les dégâts causés aux propriétés privées et aux infrastructures 
publiques par de tels phénomènes entraînent des coûts qui 
peuvent atteindre plusieurs dizaines de millions d’euros par an 
en Belgique (Evrard et al., 2007). Sous climat tempéré humide 
tel qu’on le rencontre dans l’ouest européen, et bien qu’il puisse 
ponctuellement y avoir d’autres sources de sédiments, il est 
généralement admis que ce sont les parcelles agricoles qui sont 
les plus sujettes à l’érosion en raison du fait qu’elles sont les 
seules à présenter régulièrement un couvert végétal suffisam-
ment faible pour permettre à ce processus de se déclencher.

Il apparaît donc nécessaire de limiter les phénomènes 
d’érosion par l’adoption de pratiques adéquates, en ciblant 
prioritairement les parcelles les plus à risque. Le risque se défi-
nit sur base de la conjonction d’un aléa et de la vulnérabilité 
du milieu à cet aléa (Liégeois et al., 2004). Dans le cas présent, 
l’aléa s’exprime par le taux d’érosion ou par des variables appa-
rentées comme la masse de terre érodée ou encore la charge 
en sédiment. De nombreuses approches de cartographie de 
l’aléa ‘érosion’ ont été proposées dans la littérature (p.ex., De 
Ploey	(1989) ;	Montier	et al. (1998), Jäger (1994), Kirkby et al., 
2008 ;	Prasuhn	et al., 2013). Bien que généralement qualifiées 
de	 ‘cartographie	du	 risque	érosif’	 («  erosion	 risk	mapping »), 
ces études sont toujours basées sur la seule quantification du 
taux d’érosion, selon une échelle qualitative ou quantitative. 

Elles cartographient donc en réalité l’aléa, en supposant que 
le risque soit directement proportionnel à l’aléa. Une approche 
plus rigoureuse du risque doit cependant incorporer une carac-
térisation de la vulnérabilité en plus de l’aléa.

Dans la présente étude, les critères suivants ont influencé le 
choix de la méthodologie utilisée pour la caractérisation de l’aléa. 
1)  L’échelle spatiale choisie est l’échelle parcellaire afin de pou-

voir sensibiliser l’exploitant face au risque potentiel de dégra-
dation de ses terres. L’échelle temporelle est celle du long 
terme, à savoir l’érosion moyenne sur plusieurs décennies, 
représentative des choix de pratiques culturales et de rota-
tion plutôt que de l’état de la parcelle à un temps donné. 

2)  Afin que le risque calculé soit la seule résultante des caracté-
ristiques intrinsèques de la parcelle et de son mode de ges-
tion, et non des caractéristiques et des pratiques de gestion 
des parcelles situées en amont, le risque devait être calculé 
en isolant la parcelle de son voisinage. Ce choix, assurément 
discutable du point de vue des processus hydrologiques et 
de transfert des sédiments, présente cependant l’avantage 
de mettre l’exploitant de la parcelle face à sa part de respon-
sabilité. Dans les faits, ceci n’est d’ailleurs guère différent des 
approches récentes d’extrapolation de l’érosion hydrique à 
l’échelle européenne (voir, p.ex., Cerdan et al., 2010) qui ne 
prennent pas non plus en compte la continuité des écoule-
ments à l’échelle du bassin versant. 

3)  Vu l’échelle de travail et l’isolement hydrologique des parcelles, 
l’érosion par ravinement est exclu de la cartographie du risque. 

4) Le modèle devait intégrer l’occupation du sol. 
5)  Le modèle devait être facilement intégrable dans un SIG, 

automatisable, et valoriser les bases de données détaillées 
disponibles en Wallonie en matière de sol, relief, parcellaire 
et occupation du sol. Le nombre de paramètres qui peut être 
dérivé de ces bases de données est cependant limité, ce qui 
exclut de facto le recours à des modèles déterministes. 

6)  Le modèle devait bénéficier d’un certain niveau de valida-
tion en Belgique ou, à défaut, de reconnaissance. Pour ces 
diverses raisons, l’estimation du risque d’érosion a été réali-
sée selon l’approche empirique de la Revised Universal Soil 
Loss Equation (RUSLE, Renard et al., 1997), modifiée en ce 
qui concerne le calcul de l’érosivité de la pluie et du facteur 
topographique. Le modèle RUSLE a été largement utilisé de 
par le monde dans une optique de cartographie du risque et 
de pilotage de schémas d’aménagements anti-érosifs (p.ex., 
Van der Knijff et al.,	2000 ;	Lu	et al., 2004, Terranova et al., 
2009). Bien que non spécifiquement validé pour les condi-
tions européennes, sa force provient de la très large base de 
données qui a servi à sa conception. Par ailleurs, le modèle 
USLE (Wischmeier et Smith, 1978), prédécesseur de RUSLE, 
avait fait l’objet d’une validation en Wallonie pour la Région 
limoneuse par Bollinne (1982).

Liégeois et al. (2004) résument les différentes manières 
d’exprimer la vulnérabilité. L’approche suivie ici est l’approche 
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par dégâts. De nombreuses cibles potentielles peuvent être 
identifiées comme pouvant subir des dégâts lorsqu’elles sont 
soumises	 à	 un	 aléa	 érosion  :	 la	 ressource	 sol	 en	 elle-même,	
qui subit l’érosion, les cultures arrachées ou ensevelies, les 
infrastructures, les personnes ou les ressources en eau tou-
chées en aval par les apports de sédiments, etc. Dans le cas 
présent, l’optique qui a été adoptée est celle de la protection de 
la ressource sol. La cartographie du risque sera donc basée sur 
la conjonction d’un aléa érosif et de la vulnérabilité des sols à 
l’érosion. Le sol intervient donc à la fois dans la caractérisation 
de l’aléa et de la vulnérabilité. Or, la vulnérabilité doit s’exprimer 
sur base de critères qui ne sont pas redondants avec la carac-
térisation de l’aléa. Il convient donc d’être attentif à l’absence 
de corrélations entre l’aléa et la vulnérabilité du sol.

Dans la présente étude, l’évaluation de la vulnérabilité du 
sol se base sur l’établissement de seuils d’érosion tolérables 
par type de sol. Ces seuils d’érosion tolérables ont été définis 
en faisant l’hypothèse, certes simplificatrice, que la capacité du 
sol à remplir ses fonctions est proportionnelle au volume de sol 
explorable par les racines. Le volume de sol explorable a été 
déterminé par type de sol sur base d’informations dérivées de 
la carte numérique des sols de Wallonie (Legrain et al., 2011). Le 
calcul d’un indice d’érosion, rapport entre l’érosion potentielle 
(aléa) et le seuil d’érosion tolérable (vulnérabilité), permet alors 
de classer chaque parcelle en termes de risque intrinsèque de 
dégradation de la ressource sol par l’érosion hydrique. La prise 
en compte de l’occupation du sol, des successions culturales, 
voire des pratiques culturales ou des mesures anti-érosives, 
permettrait ensuite d’évaluer dans quelle mesure ces facteurs 
atténuent l’aléa érosion et donc le risque de dégradation de la 
ressource sol (Liégeois et al., 2004).

L’objectif	de	ce	travail	est	donc	quadruple  :	 (i)	cartographier	
pour chacune des parcelles agricoles de Wallonie l’érosion poten-
tielle, fonction des caractéristiques climatiques, pédologiques et 
topographiques	de	la	parcelle ;	(ii)	cartographier	pour	ces	mêmes	
parcelles l’érosion effective, en prenant en compte l’effet des 
principales	successions	culturales ;	 iii)	définir	et	cartographier	 la	
vulnérabilité du sol à l’érosion selon le type de sol et enfin (iv) iden-
tifier les parcelles à risque d’érosion hydrique sur lesquelles des 
mesures devraient être mises en place prioritairement pour réduire 
le risque de dégradation à long terme de la ressource sol.

matéRiel et méthodes

Calcul de l’érosion potentielle parcellaire
Le calcul de l’érosion potentielle parcellaire est effectué sur 

base de la Revised Universal Soil Loss Equation (équation 1, 
Renard et al., 1997).

E = R·K·LS·C·P    Équation 1

où	E	est	la	perte	en	sol	moyenne	à	long	terme	[t ha-1 an-1], R 
est	l’érosivité	de	la	pluie	[MJ mm ha-1 h- an-1], K est l’érodibilité 
du	sol	[t h mm-1 MJ-1], LS le facteur topographique qui prend en 
compte le gradient et la longueur des pentes (adimensionnel, 
≥ 0), C le facteur cultural (adimensionnel, [0… 1]) et P le facteur 
« mesures anti-érosives » (adimensionnel, [0… 1]). L’érosion po-
tentielle (Ep) est définie sur base de l’équation 1 en posant les 
facteurs C et P égaux à 1. Les limites inhérentes à ce modèle 
ont été discutées entre autres par Yoder et al. (2001) et Roose 
(1994).

L’érosivité de la pluie (facteur R) a été déterminée pour la 
Wallonie sur base des moyennes pluviométriques annuelles 
établies de 1976 à 2005 suivant une répartition spatiale et tem-
porelle des données pluviométriques par polygone de Thiessen 
(Dautrebande	et	Deglin,	2000 ;	Demarcin	et al., 2008) et selon 
l’équation proposée par Bolinne et al. (1980). La Wallonie béné-
ficie	d’une	carte	numérique	des	sols	à	 l’échelle	du	1 :	20	000	
(Legrain et al., 2011) de laquelle a été dérivée une carte d’érodi-
bilité du sol (facteur K). Au vu du manque de données relatives 
à l’estimation de la structure et de la perméabilité des sols en 
Wallonie, le calcul de l’érodibilité a été réalisé en ne prenant en 
compte que la texture et la teneur en carbone organique. Des 
données à la parcelle n’étant actuellement pas disponibles pour 
la Wallonie, la teneur en carbone organique a été fixée à 1,4 %, 
ce qui correspond à la valeur moyenne des teneurs en carbone 
organique observées en régions de grande culture en Wallonie 
(Colinet et al., 2005). Sur cette base, 87,5 % des sols de Wallo-
nie	présentent	une	valeur	d’érodibilité	de	plus	de	0,043	t h.mm-1.
MJ-1 liée à une texture principalement limoneuse. Le facteur LS 
de la RUSLE a été calculé selon la méthode proposée par Des-
met et Govers (1996), adaptée aux reliefs complexes avec des 
pentes non-uniformes.

Calcul de l’érosion « effective » parcellaire et 
détermination du facteur cultural C

L’érosion « effective » est le produit de l’érosion potentielle 
et du facteur cultural C qui rend compte de l’impact de la 
culture sur les pertes en sol. Il est fonction du Soil Loss Ratio 
(SLR) de la culture ainsi que de l’érosivité de la pluie (Renard 
et al., 1997). Le SLR varie entre 0 et 1, et est défini comme le 
produit de cinq facteurs qui peuvent être estimés moyennant 
la détermination du taux de couverture végétale, de la rugosité 
du sol, de la hauteur moyenne des plantes et du taux de cou-
verture du sol par les résidus de culture (Gabriels et al., 2003).

Un suivi cultural a été effectué de 2009 à 2010 dans les 
régions agricoles de Wallonie présentant les surfaces en 
culture les plus importantes. Dans ces régions, seules les 
cultures représentant au moins 3  % de la surface totale en 
culture ont été suivies, à savoir la betterave, la pomme de 
terre, le maïs, le lin, le colza, le froment, l’épeautre et l’escour-
geon. Le suivi de la végétation a été réalisé sur 5 parcelles 
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et al. (2004) estiment que tout taux d’érosion > 1 t ha-1 an-1 
est irréversible sur des périodes de 50 à 100 ans. Ces taux 
sont à peu près équivalents, voire même inférieurs, aux taux 
d’érosion sous végétation naturelle. Cette approche peut 
être vue comme une approche excessivement conserva-
trice. En effet, la vitesse de développement d’un sol n’est 
pas linéaire. D’après Kohnke et Bertrand (1959, in Schumm 
et Harvey, 1982) et Pimentel et al. (1976, in Schumm et Har-
vey, 1982), les premiers 25 mm d’un sol peuvent se former à 
un rythme de 0,25 à 0,8 mm an-1 selon les conditions de ges-
tion,	mais	il	faut	150 000	ans	pour	que	ce	même	sol	atteigne	
une épaisseur de 2,5 m (soit 0,02 mm an-1 en moyenne). Par 
ailleurs, le taux de régénération de l’horizon humifère super-
ficiel est plus rapide que le taux d’altération du sol, jusqu’à 
plusieurs millimètres par an selon Hall et al. (1982). Cet hori-
zon contribue vraisemblablement de façon plus que propor-
tionnelle à son épaisseur aux diverses fonctions des sols. Il 
semble donc plus approprié de comparer le taux d’érosion 
avec le taux de régénération de l’horizon Ap plutôt que le 
taux de régénération du profil dans son ensemble. Sur cette 
base, il serait donc permis de tolérer des taux d’érosion qui 
dépassent sensiblement (jusqu’à un facteur 10) les taux 
d’érosion naturelle ou les taux d’altération des sols, pour au-
tant que l’épaisseur du sol soit supérieure à un certain seuil 
en-deçà duquel les fonctions du sol seraient sérieusement 
affectées. Par exemple, Kazemi et al. (1990) montrent que 
même un décapage brutal de 5 cm de l’horizon superficiel 
n’a eu qu’un impact très limité sur les rendements de maïs 
(<  2  %	 de	 perte	 de	 rendement),	 particulièrement	 lorsque	
les parcelles sont fortement fertilisées comme c’est le cas 
pour les cultures de type industriel. Cela nous conduit à la 
4è approche.

4)  Il est acceptable de "consommer" la ressource sol pour au-
tant qu’elle soit présente en excès par rapport aux besoins 
actuels et futurs. Bien qu’à l’origine, cette formulation était 
principalement orientée vers l’exploitation des sols à des 
fins de productions agricoles ou forestières (Kral, 1982), 
cette vision n’est pas nécessairement anthropocentrique, 
puisque le terme ‘besoins’ peut englober tous les besoins 
des écosystèmes (Verheijen et al., 2009). Cependant, les 
connaissances actuelles ne permettent pas de prédire avec 
suffisamment de précision l’impact de l’érosion du sol sur 
les propriétés / les fonctions du sol.

Aux Etats-Unis, l’USDA-NRCS (United States Department 
of Agriculture - National Resources Conservation Service) a 
proposé des taux d’érosion tolérables qui permettent de main-
tenir un haut niveau de productivité agricole à la fois écono-
miquement soutenable et pérenne (Li et al., 2009). Ces taux 
sont attribués à chaque type de sol en fonction de la présence 
d’horizons pouvant limiter le développement des racines et des 
propriétés de ces horizons sur base de connaissances expert. 
La vulnérabilité est donc basée sur le volume de sol explorable 

au maximum par culture et par région agricole, avec des 
observations toutes les deux à trois semaines. La hauteur 
des plantes a été mesurée sur le terrain à l’aide d’un mètre. 
La couverture végétale a été déterminée sur base de pho-
tographies verticales à l’aide du logiciel CanEye développé 
par l’INRA. Des photographies ont également été utilisées 
pour la détermination de la couverture du sol par les résidus. 
La rugosité du sol a quant à elle été mesurée à l’aide d’un 
rugosimètre à aiguille. A partir de ces mesures de terrain, un 
calendrier cultural par décade a été établi pour les principales 
successions culturales observées sur 3 années et obtenues à 
partir des 8 cultures suivies. Les données d’érosivité néces-
saires pour calculer le SLR ont été tirées de Verstraeten et al. 
(2006b).

détermination de la vulnérabilité des sols
La vulnérabilité du sol a été exprimée sous forme de seuils 

d’érosion tolérable par le sol. Dans une optique de préserva-
tion des fonctionnalités du sol, quatre approches peuvent être 
proposées pour l’établissement de seuils d’érosion tolérable 
par	type	de	sol :
1)  Aucune érosion n’est souhaitable. Cette approche n’est clai-

rement pas réaliste, ni même environnementalement souhai-
table, puisque l’érosion a participé au façonnement de nos 
paysages et de nos sols depuis des millénaires.

2)  Les fonctionnalités du sol seront préservées à leur niveau 
naturel si le taux d’érosion du sol ne dépasse pas le taux 
d’érosion observé sous végétation naturelle. D’après Morgan 
(2005), les taux d’érosion naturelle dépassent rarement les 
1 t ha-1 an-1, mais ils peuvent néanmoins dans certains cas 
atteindre des valeurs plus élevées (jusqu’à 2-3  t  ha-1  an-1). 
Dans cette approche, on considère le sol comme étant un 
héritage, fruit d’une très longue évolution, devant être pré-
servé dans son état naturel. Une telle approche n’est cepen-
dant que partiellement réaliste puisque la mise en culture, en 
modifiant l’activité biologique, le cycle de l’eau, des éléments 
nutritifs et du carbone, le pH, le régime thermique, pour ne 
citer que ceux-là, implique à elle seule une modification des 
processus intervenant dans la pédogenèse. Par conséquent, 
la mise en culture influence de facto l’évolution des proprié-
tés du sol et donc son fonctionnement. Or, la question de 
l’érosion hydrique en Belgique se pose essentiellement sur 
les terres de culture. Est-il dès lors raisonnable d’attendre de 
l’agriculture qu’elle maintienne les taux d’érosion à un niveau 
proche de l’érosion naturelle ? Pour cette raison, il ne nous 
a pas paru judicieux de prendre comme référence les taux 
d’érosion des sols dans leur état naturel.

3)  Les fonctionnalités du sol seront préservées si le taux d’éro-
sion n’excède pas le taux de formation des sols. Selon le 
type de sol, les taux de formation en Europe sont compris 
entre 0,4 et 1,3 t ha-1 an-1 (Verheijen et al., 2009). Van Camp 
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Compte tenu de l’argumentaire développé ci-dessus, nous 
avons maintenu la valeur maximale d’érosion tolérable à 12,5 t 
ha-1 an-1 proposée par l’USDA-NRCS. D’autres pays ont cepen-
dant adopté des normes plus sévères. En Suisse par exemple, 
la norme est fixée à 2 t ha-1 an-1 si l’épaisseur du sol < 70 cm et 
à 4 t ha-1 an-1 si l’épaisseur du sol > 70 cm.

identification des parcelles à risque
Le risque d’érosion est calculé pour chaque pixel de la par-

celle comme suit (équation 2) :

                 Equation 2
 

où IEp est l’indice d’érosion potentielle, Ep [t ha-1 an-1] représente 
l’aléa	érosif	et	1/T	est	la	vulnérabilité	du	sol	avec	T	[t ha-1 an-1] le 
seuil d’érosion tolérable. Cette approche est identique à celle 
mise en œuvre par l’USDA-NRCS (Kort et al., 1998).

Avec cette méthodologie, chaque pixel se voit donc at-
tribuer un niveau de risque. Le calcul du risque à l’échelle 
parcellaire	 fait	 intervenir	 deux	 étapes	 supplémentaires  :	 l’at-
tribution d’une valeur d’IEp à la parcelle, et l’attribution d’un 
niveau de risque en fonction de la valeur d’IEp parcellaire ob-
tenue. L’IEp parcellaire est établi sur base de la relation entre 
la superficie cumulée et l’indice IEp (figure 1). Par cohérence 
avec l’approche utilisée antérieurement par l’administration 
wallonne pour identifier le risque parcellaire, le risque par-
cellaire	 (parcelles	 ≥ 1 ha) est la valeur de l’IEp pixelaire telle 
que 50 ares aient une valeur supérieure à cette valeur d’IEp 
(figure 1). On prend en compte les 50 ares les plus à risques. 
Pour les parcelles de petites dimensions (< 1 ha), c’est la moitié 
supérieure de la superficie qui est prise en compte (figure 1). 
Cette distinction entre grande et petite parcelle évite de classer 

par les racines. Les sols sont répartis en trois groupes en fonc-
tion de la sévérité de la contrainte, de son caractère permanent 
ou non, et de la possibilité de passer outre cette contrainte 
via l’adoption de pratiques agricoles spécifiques. Le groupe 1 
concerne les sols présentant une contrainte permanente qui 
limite de manière significative le développement des racines 
(p.ex., un fragipan). Le groupe 2 reprend les sols qui présentent 
une contrainte modérée pour le développement des racines ou 
qui n’a pas un caractère permanent (p.ex., une nappe tempo-
raire). Pour finir, le groupe 3 reprend les sols sans contraintes 
ou ayant des contraintes qui, dans certaines conditions cli-
matiques ou via des pratiques culturales adaptées, n’ont pas 
d’impact sur les niveaux de productivité. Une valeur d’éro-
sion tolérable comprise entre 2,5 et 12,5 t ha-1 an-1 est ensuite 
attribuée en fonction de la profondeur à laquelle se trouve la 
contrainte (USDA-NRCS, 1999 dans Li et al., 2009). Pour une 
même épaisseur de sol, la tolérance est croissante lorsque l’on 
passe du groupe 1 au groupe 3, et des sols minces aux sols 
profonds.

Compte tenu des informations disponibles au niveau de 
la carte numérique des sols de Wallonie, les facteurs suivants 
ont été considérés comme des contraintes au développement 
racinaire :	présence	d’un	fragipan,	d’un	gley	ou	d’un	pseudo-
gley attestant de l’engorgement permanent ou temporaire en 
eau. L’adaptation de la méthode USDA-NRCS au contexte wal-
lon repose sur les trois points suivants et a abouti à 11 valeurs 
d’érosion tolérables (tableau 1) :
a)  Pour chaque sol, la profondeur « utile », c’est-à-dire la pro-

fondeur jusqu’à laquelle la racine peut croître sans rencon-
trer de contraintes significatives, est déterminée. Compte 
tenu de l’information disponible, les classes de profondeur 
suivantes	ont	été	adoptées :	0-20 cm, 20-40 cm, 40-80 cm, 
80-125 cm, > 125 cm.

b)  Nous n’avons pas fait de distinctions en fonction du carac-
tère plus ou moins contraignant de la contrainte. Les valeurs 
de références sont celles du groupe de sol n° 2 de la mé-
thode USDA-NRCS (2,5 t ha-1 an-1 pour des sols < 25 cm à 
12,5 t ha-1 an-1 pour des sols > 150 cm).

c)  Enfin, le volume utile du sol est corrigé sur base de sa 
charge caillouteuse. Cette correction n’est pas effectuée 
par l’USDA, mais elle semble néanmoins pertinente. En 
effet, le volume réellement exploitable du sol (terre fine 
<  2  mm) diminue proportionnellement à la charge cail-
louteuse. Compte tenu de l’information disponible, trois 
catégories de charge caillouteuse sont différenciées. Si 
la charge caillouteuse est < 15 %, l’impact sur le volume 
utile de sol est considéré comme négligeable. Si la charge 
caillouteuse est comprise entre 15 et 50 %, alors le seuil 
tolérable pour chaque classe de profondeur est diminué 
d’un tiers par rapport à la valeur de référence. Si la charge 
caillouteuse est > 50 %, alors la valeur référence d’érosion 
est diminuée de moitié.

tableau 1 - Propositions de valeurs d’érosion tolérable selon 
les caractéristiques du sol en Wallonie.
table 1 - Suggested guidelines for the assignment of tolerable 
erosion rate values as a function of soil characteristics in 
Wallonia.

Profondeur 
utile (cm)

Peu  
caillouteux

(< 15%)

Caillouteux 
(15-50 %)

Très  
caillouteux 

(>50%)

Erosion annuelle tolérée (t.ha-1)
0-20 2,5 1,5 1,0
20-40 5,0 3,5 2,5
40-80 7,5 5,0 3,5
80-125 10,0 6,5 5,0
> 125 12,5 8,5 6,5
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systématiquement les parcelles de petite dimension 
en classe de faible risque. Sur base de l’IEp parcel-
laire,	 un	 niveau	 de	 risque	 a	 été	 défini	 comme	 suit  :	 
IEp	≤ 1  :	 risque	 faible  ;	1	<  IEp	≤ 2  :	 risque	moyen  ;	 
2 <  IEp	 ≤ 4  :	 risque	élevé  ;	 4	<  IEp	 ≤ 8  :	 risque	 très	
élevé  ;	 IEp > 8 :	 risque	extrême.	Rappelons	que	 l’IEp 
ne prend pas en compte la réduction de l’érosion par 
la couverture végétale et par les pratiques agricoles.

Résultats et disCussion

erosion potentielle parcellaire
La figure 2 montre les valeurs d’érosion potentielle 

calculées en chacun des pixels de 10 m des parcelles 
déclarées en surface agricole en Wallonie et en consi-
dérant chacune des parcelles comme hydrologique-
ment isolées. Il en ressort que le sud et l’est de la 
Wallonie présentent les valeurs d’érosion potentielle 
les plus élevées. Ceci s’explique notamment par le fait 
qu’il s’agit des régions où l’érosivité (R) de la pluie est 
la plus importante et où le relief est le plus accidenté 
(facteur LS). La figure 3 montre que la carte d’érosion 
potentielle permet, pour une parcelle donnée, de lo-
caliser les zones les plus à risque. En moyenne, sur 
base du parcellaire 2009, l’érosion potentielle parcel-
laire (moyenne des pixels de la parcelle) était de 47,9 
± 54,3 t ha-1 an-1. La figure 4 montre la distribution des 
quelques	 275  000	 parcelles	 agricoles	 déclarées	 en	
2009 en fonction de leur taux d’érosion potentielle.

L’utilisation de la RUSLE pour l’établissement des 
cartes d’érosion potentielle se justifie par sa simplicité 
et son intégration aisée dans un SIG. Elle a été utilisée 
par	de	nombreux	auteurs	à	cette	fin	(p.ex.,	Jäger,	1994 ;	
Desmet	et	Govers,	1996  ;	Lu	et al.,	 2004  ;	Terranova	
et al.,	2009 ;	Prasuhn	et al., 2013). Cependant, en plus 
des limites inhérentes au modèle lui-même (Yoder et 
al., 2001 et Roose, 1994), le calcul de l’érosion poten-
tielle comporte également des imprécisions liées aux 
incertitudes associées aux paramètres d’entrée et à 
l’interpolation de ces données (pluie, sol, topographie). 
Le modèle utilisé et les données d’entrée permettent 
néanmoins de mettre en évidence, d’une manière rela-
tive, les parcelles présentant des caractéristiques favo-
rables à la dégradation du sol par l’érosion hydrique.

Figure 1 - Méthode d’identification de l’indice d’érosion potentielle 
(IEp) parcellaire sur base de la relation entre la superficie cumulée de 
la parcelle en fonction de la valeur de l’indice d’érosion potentielle 
pixelaire.	En	haut,	cas	d’une	parcelle	≥ 1 ha ;	le	trait	tireté	horizontal	
marque une valeur de superficie telle que 50 ares se trouvent 
au-dessus de cette limite. En bas, cas d’une parcelle < 1 ha ;	le	trait	
tireté horizontal marque la valeur de superficie correspondant à 50 % 
de la superficie totale de la parcelle. L’IEp parcellaire est indiqué par la 
flèche.
figure 1 - Method used for identifying the Potential erosion index 
(IEp), based on the relationship between the cumulative plot area and 
the pixel-scale value of the potential erosion index. Upper graph - plot 
≥ 1 ha ; the horizontal dashed line is drawn such that 50 ares of the 
parcel are positioned above the line. Lower graph - plot < 1 ha ; the 
horizontal dashed line marks the area corresponding to 50 % of the 
plot area. The plot’s IEp value is indicated by the arrow.
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font intervenir au moins une culture (principalement des cultures 
maraichères) pour laquelle le facteur C est inconnu. On note 
également une absence de données pour ces cultures dans la 
littérature pour les conditions pédo-climatiques de l’Europe de 
l’ouest. Le tableau 2 montre la répartition des facteurs C selon 
les régions agricoles. On observe clairement une scission en-
tre d’une part le sud et l’est de la Wallonie (Fagne, Famenne, 
Région herbagère, Haute-ardenne, Ardenne, Région jurassique) 
avec des valeurs de facteur C généralement faibles en raison 
des nombreuses prairies, et d’autre part le Nord avec des val-
eurs de facteur C les moins favorables en raison de la présence 
fréquente des grandes cultures industrielles dans les rotations.

Cartographie du facteur C et de l’érosion 
effective

La carte de la Wallonie des facteurs C a été établie sur 
base des successions culturales de 2007 à 2009 (figure 5). Ces 
valeurs sont quelque peu supérieures à celles issues de la lit-
térature pour des études menées en Flandre (Verstraeten et al., 
2001 ;	Gabriels	et al., 2003), sans qu’il n’ait été possible d’ex-
pliquer ces différences compte tenu des informations partielles 
disponibles dans ces publications.

Pour un peu plus de 15 % de la surface agricole, la valeur 
du facteur C ne peut être définie car les successions culturales 

Figure 3 - Détail de la carte des taux 
d’érosion potentielle par pixel (résolution 
de 10 m), illustrant la variabilité intra-
parcellaire.
figure 3 - Detail of the 10-m pixel 
resolution map of the potential soil erosion 
rate, illustrating the field scale variability.

Figure 2 - Carte du taux 
d’érosion potentielle du 
parcellaire agricole wallon par 
pixel	de	10 m	(parcelles	isolées	
hydrologiquement).
figure 2 - Potential soil erosion 
rate map of the Walloon 
agricultural parcels with 10-m 
pixel resolution (plots are 
hydrologically isolated).
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seuils d’érosion tolérables (Vulnérabilité)
La figure 7 montre les valeurs d’érosion tolérable pour 

les sols de la Wallonie. Cette valeur n’a pas pu être déter-
minée pour près de 14,5 % de la surface totale en Wal-
lonie. Il s’agit pour un peu plus de la moitié de zones non 
cartographiées au niveau de la carte des sols et de zones 
urbaines, mais également de sols cartographiés pour les-
quels l’information sur la profondeur est trop imprécise ou 
indisponible. Les classes 1,5 et 2,5 t ha-1 an-1 (tableau 1) 
étant très peu représentées, respectivement 0,6 et 0,3 %, 
elles ont été regroupées en une seule classe dont la va-
leur d’érosion tolérable a été fixée à 2 t ha-1 an-1. Les Ré-
gions limoneuse et sablo-limoneuse présentent les taux 
d’érosion tolérables les plus élevés (figure 7), en raison 
de la prédominance de sols profonds, à bon drainage, 
ne présentant pas de contraintes au développement raci-
naire dans les premiers 125 cm du profil. De plus, ces sols 
ont une charge caillouteuse quasiment nulle. La Haute-
ardenne, la Région herbagère, le Condroz et la Famenne 
sont caractérisés par une forte proportion de sols avec 
une ou plusieurs contraintes au développement racinaire 
dans les premiers 125 cm et/ou une charge caillouteuse 
> 15 %. Ces régions sont par conséquent caractérisées 
par des seuils d’érosion tolérables relativement faibles en 
moyenne (figure 7).

Les surfaces présentant une valeur d’érosion tolérable 
de 2  t ha-1 an-1 correspondent majoritairement à des sur-
faces en prairie car elles sont très peu aptes à la culture 
(faible épaisseur et forte charge caillouteuse). La valeur de 
5 t ha-1 an-1 représente environ 17 % de la SAU, dont envi-
ron un tiers en culture et deux tiers en prairie. La valeur de 
10 t ha-1 an-1 est pour moitié en culture et pour moitié en 
prairie, et représente environ 15 % de la SAU. Les surfaces 
avec une valeur de 12,5 t ha-1 an-1 dominent largement avec 
un pourcentage de la SAU avoisinant les 41 %, dont près 
de 33 % en culture.

L’établissement des seuils d’érosion tolérables est 
basé sur plusieurs hypothèses et notamment que la vul-
nérabilité est proportionnelle au volume de sol exploit-
able par les racines. La relation entre l’épaisseur du sol 
et sa capacité à remplir une fonction donnée dépend as-
surément de la fonction visée. En l’absence de données 
précises, l’hypothèse de la linéarité (tableau 1) bénéficie 
au moins de l’avantage de la simplicité. Cette hypothèse 
mérite à l’avenir d’être affinée d’une part par l’établisse-
ment de relations entre l’épaisseur du sol et la capacité 
du sol à remplir ses fonctions environnementales, so-
ciales et économiques (voir p.ex., Bakker et al., 2004), 
et d’autre part par une meilleure prise en compte de la 
nature et des caractéristiques des sols, ce que la base 
de données actuelle permet difficilement. Nous avons 

La combinaison des valeurs d’érosion potentielle et des 
valeurs du facteur C permet d’établir la carte d’érosion effec-
tive (Ee) pour la Wallonie. Celle-ci montre à nouveau une scis-
sion entre le Nord et le Sud du pays (figure 6), bien qu’inversée 
par rapport à la tendance observée pour l’érosion potentielle 
(figure 2). La valeur d’érosion effective parcellaire moyenne est 
de 4,6 ± 8,6 t ha-1 an-1 sur l’ensemble de la Wallonie avec une 
différence moyenne de 2 t ha-1 an-1 entre les parcelles situées 
dans le sud et l’est (3,5 ± 9,9  t  ha-1 an-1  ;	 Fagne,	 Famenne,	
Haute-ardenne, Ardenne, Région jurassique, Région herb-
agère) et les autres régions agricoles (5,4 ± 7,5 t ha-1 an-1). Ceci 
met en évidence le rôle prépondérant de l’occupation du sol, 
du choix des rotations et des cultures dans la gestion du risque 
érosif.

tableau 2 - Valeurs des facteurs C des successions culturales pour 
les percentiles 10 et 90 ainsi que pour la médiane pour les différentes 
régions agricoles. Un exemple de succession sur 3 ans est fourni 
pour chaque valeur de facteur C (B = betterave, Es = escourgeon, F 
= froment, M = maïs, P = prairie, Pdt = pomme de terre).
table 2 - 10th and 90th percentiles and median of the crop rotations 
C factor values for the agricultural areas in Wallonia. Crop rotation 
examples are given for each C factor (B = sugar beet, Es = barley, F 
= wheat, M = maize, P = grass, Pdt = potatoes).

Région agricole
Facteur C de la succession culturale

Percentile 10 Médiane Percentile 90
Ardenne 0,10 0,12 0,55
Exemple 2P-1Es 2P-1M 3M
Campine hennuyère 0,12 0,45 0,55
Exemple 2P-1M 1Pdt-2F 3M
Condroz 0,12 0,40 0,48
Exemple 2P-1M 1B-2F 1L-2F
Fagne 0,12 0,46 0,55
Exemple 2P-1M 2F-1M 3M
Famenne 0,15 0,43 0,55
Exemple 2P-1M Es-F-M 3M
Haute-ardenne 0,15 0,15 0,55
Exemple 2P-1M 2P-1M 3M
Région herbagère 0,15 0,46 0,55
Exemple 2P-1M 2F-1M 3M
Région jurassique 0,15 0,43 0,55
Exemple 2P-1M Es-F-M 3M
Région limoneuse 0,37 0,44 0,50
Exemple Es-F-B F-B-Pdt 2M-1F
Région sablo-limoneuse 0,37 0,43 0,50
Exemple Es-F-B Es-F-Pdt 2M-1F
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Cartographie du risque d’érosion via l’indice 
d’érosion potentielle (iep)

La figure 8 montre la répartition géographique de l’Indice 
d’érosion potentielle parcellaire. Les parcelles localisées 
dans le sud et l’est de la Wallonie (Ardenne, Haute-ardenne, 
Région herbagère, Région jurassique, Fagne, Famenne et une 
grande partie du Condroz) présentent essentiellement des 
indices d’érosion potentielle supérieurs à 8. Ceci s’explique 
d’une part par la vulnérabilité des sols (faibles valeurs d’éro-
sion tolérables) liée à la faible profondeur des sols et à leur 
charge caillouteuse et d’autre part, par un relief accidenté et 
des aléas climatiques en moyenne plus érosifs, conduisant 

également posé que l’épaisseur du sol n’était pas limitante lor-
sque celle-ci dépasse 125  cm. Vu que la méthodologie vise 
principalement les parcelles agricoles, cette hypothèse sem-
ble acceptable, l’essentiel des racines ainsi que de la faune 
et flore étant cantonné dans cette couche. Par ailleurs, vu la 
très faible occurrence de stress hydrique dans les conditions 
climatiques wallonnes, les racines présentes à plus de 125 cm 
de profondeur contribuent probablement de façon marginale 
au fonctionnement des plantes cultivées.

Figure 5 - Carte du 
facteur C des principales 
successions culturales 
répertoriées sur base du 
parcellaire agricole de 
2007 à 2009.
figure 5 - C- factor map 
of the main crop rotations 
documented on the basis 
of the agricultural land 
use between 2007 to 
2009.

Figure 4 - Distribution des 
parcelles agricoles déclarées 
en 2009 selon leur valeur 
moyenne d’érosion potentielle 
et effective.
figure 4 - Distribution of 
agricultural plots according 
to their mean potential and 
effective soil erosion rate 
value in 2009. 
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régions les moins accidentées et qui subissent les aléas cli-
matiques les moins érosifs de Wallonie en moyenne, montrent 
des indices d’érosion potentielle inférieurs à 2 et même à 1.

Une des utilisations possibles de la carte de risque d’éro-
sion hydrique parcellaire est l’identification des parcelles à ris-
que dans le cadre de la conditionnalité (1er pilier de la PAC). 
L’indice d’érosion permet de cibler les parcelles pour lesquelles 
des restrictions ou des contraintes de gestion pourraient être 
imposées. Pour les parcelles les plus à risque, il pourrait s’agir 
d’une mise en prairie, d’un redécoupage parcellaire afin de lim-
iter les longueurs de pente pour les cultures les plus sensibles 
à l’érosion ou encore de la mise en place d’intercultures ou 
d’aménagements anti-érosifs spécifiques.

aux valeurs d’érosion potentielle les plus élevées. La Région 
sablo-limoneuse présente des indices d’érosion pour la plu-
part supérieurs à 8 ou en tout cas supérieurs à 4. Pourtant, 
cette région présente des valeurs d’érosion tolérable élevées 
car les sols y sont profonds et peu caillouteux. L’indice d’éro-
sion y est élevé du fait de la texture sablo-limoneuse des sols 
et d’un relief relativement accidenté induisant un aléa d’éro-
sion potentielle élevé. Les parcelles en Campine hennuyère 
et en Région limoneuse présentent quant à elles des indices 
d’érosion pour la plupart compris entre 2 et 4. En effet, la vul-
nérabilité des sols dans ces régions est la plus faible et l’aléa 
d’érosion potentielle y est modéré. La Campine hennuyère et 
la partie occidentale de la Région limoneuse, c'est-à-dire les 

Figure 6 - Carte de l’érosion 
effective moyenne parcellaire sur 
base des rotations 2007-2009.
figure 6 - Plot-scale map of the 
mean effective soil erosion rate 
based on the 2007 to 2009 crop 
rotations.

Figure 7 - Carte des seuils 
d’érosion tolérable pour la 
Wallonie. Les classes de 
1,5 et 2,5 t ha-1 an-1 étant 
peu représentées ont été 
fusionnées en une classe de 
2 t ha-1 an-1.
figure 7 - Tolerable soil erosion 
rate map of Wallonia. The 1.5 
and 2.5 t ha-1 y-1 erosion rate 
classes have been combined 
into a single 2 t ha-1 y-1 
class because of their low 
frequencies.
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approche binaire. Une parcelle est donc classée comme à ris-
que ou non. Cela implique d’identifier la valeur de l’IEp au-delà 
de laquelle la parcelle est considérée à risque d’érosion. Le tab-
leau 3 montre l’impact du choix de la valeur d’indice d’érosion 
potentielle sur le nombre de parcelles définies comme à risque 
d’érosion ainsi que la surface agricole concernée. En toute 
logique, il conviendrait de choisir l’IEp de telle façon que l’Indice 
d’Erosion effective (IEe) ne dépasse pas 1, c’est-à-dire que le 
taux d’érosion effectif ne dépasse pas le seuil de vulnérabilité de 
la parcelle. En supposant qu’un choix judicieux de rotations et 
de pratiques culturales permette de réduire l’érosion potentielle 
de 75 % (C = 0,25), cela reviendrait à classer toutes les parcelles 
ayant un IEp > 4 comme étant à risque. Avec ce critère, 60 % 

Actuellement, l’approche utilisée pour cibler les parcelles à 
risque est basée sur un critère de pente uniquement. Lorsque 
la parcelle est classée à risque, l’agriculteur se voit imposer 
des contraintes de gestion. La méthodologie de cartographie 
du risque érosif présentée ici constitue une avancée impor-
tante par rapport à la méthodologie actuelle puisqu’elle prend 
en compte l’ensemble des facteurs intervenant dans l’érosion 
hydrique	diffuse	et	en	rigoles :	érosivité	de	la	pluie,	nature	du	
sol à la fois en termes de sensibilité à l’érosion et de vul-
nérabilité, relief et occupation du sol.

Afin de conserver une certaine continuité avec le système 
actuel, l’identification des parcelles à risque sur base de la car-
tographie du risque d’érosion potentielle est réalisée selon une 

Figure 8 - Carte des indices 
d’érosion potentielle (IEp) des 
parcelles déclarées en 2009.
figure 8 - Potential soil 
erosion index (IEp) map for the 
2009 agricultural land use.

Figure 9 - Carte des indices 
d’érosion effective (IEe) des 
parcelles déclarées en 2009 
sur base de la rotation 2007-
2009.
figure 9 - Effective soil 
erosion index (IEe) map for 
the 2009 plots based on the 
2007-2009 crop rotation.
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Du point de vue de la conservation des sols, l’utilisation 
d’un IEp de 8 comme limite inférieure pour identifier les par-
celles à risque d’érosion serait une aberration. En effet, si l’on 
appliquait un IEp de 8 en Wallonie, ceci reviendrait à accepter 
que 90 % des parcelles puissent avoir un taux d’érosion ef-
fectif plus de 3 fois supérieur au seuil de vulnérabilité dans les 
zones de grandes cultures (Régions limoneuse et sablo-lim-
oneuse). Cette estimation se base sur la valeur du facteur C 
correspondant au 10e percentile de la distribution (tableau 2). 
Pour ces parcelles, il semble peu réaliste que la seule adoption 
de pratiques favorables à la conservation du sol telles que les 
techniques culturales sans labour (TCSL), une optimisation de 
la gestion de la matière organique ou la mise en place d’une 
couverture hivernale puisse permettre de ramener l’érosion ef-
fective au niveau de l’érosion tolérable. Si l’on considère les 
facteurs culturaux des successions culturales par région ag-
ricole (tableau 2), il semble qu’un indice d’érosion de 4 puisse 
être recommandé. En effet, un tel indice reviendrait à sélection-
ner les parcelles avec une érosion effective au moins 1,5 fois 
supérieure à l’érosion tolérable pour les régions de grandes 
cultures (Régions limoneuse et sablo-limoneuse) si la succes-
sion culturale mise en place fait partie des successions cul-
turales avec les facteurs culturaux les plus faibles (Percentile 
10). Pour les régions comme l’Ardenne et la Haute-ardenne 
présentant peu de cultures, la simple mise en place des suc-
cessions culturales les plus courantes permettrait de réduire 
d’un facteur 6 à 8 le rapport entre l’érosion potentielle et l’éro-
sion tolérable. Pour les régions agricoles où les cultures indus-
trielles sont présentes (sans toutefois atteindre les proportions 
observées en Régions (sablo-)limoneuses), un indice d’érosion 
de 4 reviendrait à sélectionner des parcelles présentant une 
érosion effective au minimum entre 1,6 et 1,8 fois supérieure 
à l’érosion tolérable si la succession culturale correspond 
à la succession culturale moyenne pour la région. Dans ces 
mêmes régions, le rapport entre l’érosion potentielle et l’éro-
sion tolérable pourrait également être réduit d’un facteur 6 à 8 
simplement en pratiquant l’une des successions culturales les 
plus favorables, c’est-à-dire en installant une prairie 2 années 
sur	3	(Percentile	10 ;	tableau 2).

La figure 9 présente la répartition géographique des valeurs 
d’Indice d'Erosion effective (IEe  ;	équation 2 après remplace-
ment de Ep par Ee) parcellaire sur base des successions cul-
turales observées de 2007 à 2009. Elle démontre que, dans 
les faits, les valeurs d'IEe sont pour la plupart inférieures à 2. 
On retrouve également des valeurs inférieures à 1, en particu-
lier en Ardenne et Haute-ardenne, bien que la vulnérabilité du 
sol y soit importante. Ceci est lié au fait que ces régions sont 
caractérisées par une forte proportion de prairies limitant l’aléa 
érosion. Le Condroz présente une grande proportion de par-
celles avec un indice d’érosion effective supérieur à 2 qui s’ex-
plique à la fois par la vulnérabilité des sols dans cette région et 
par un relief accidenté, auxquels s’ajoutent des rotations peu 

de la SAU serait classée à risque. Cependant, étant donné que 
pour environ 5 % de la SAU, cet indice ne peut être calculé en 
raison du manque d’information sur les sols, la surface définie 
comme hautement érodible est probablement sous-estimée.

Dans la pratique, le choix de l’IEp qui marque la limite en-
tre parcelles à risque ou non fera l’objet de négociations poli-
tiques qui prendront en compte les superficies concernées. 
Actuellement, cette valeur seuil d’IEp n’a pas été fixée pour 
la Wallonie. Aux Etats-Unis, un indice d’érosion de 8 a été 
retenu. L’application de cet indice à la Wallonie aboutirait à 
l’identification de 31 % des parcelles, soit 45 % de la SAU. 
Avec un indice de 8, les parcelles à risque couvrent quasi-
ment tout le sud du pays jusqu’au Condroz. Cependant, rela-
tivement peu de parcelles cultivées sont ciblées car 75 % de 
ces parcelles sont des prairies. Très peu de parcelles avec 
IEp > 8 sont présentes dans les Régions (sablo-)limoneuses, 
bien qu’on y constate des problèmes d’érosion importants 
pouvant générer des inondations boueuses (p.ex., Bielders 
et al.,	2003 ;	Evrard	et al ;	2007).	Cette	apparente	contradic-
tion provient notamment du fait que les parcelles sont con-
sidérées ici comme hydrologiquement isolées et que la car-
tographie du risque érosif est basée sur la vulnérabilité du sol 
(vulnérabilité sur site) et non sur la vulnérabilité des infrastruc-
tures (vulnérabilité hors site).

tableau 3 - Pourcentage du nombre de parcelles et de la SAU 
définis comme hautement érodible selon la valeur seuil de 
l’indice d’érosion potentielle. Calculs effectués sur base du 
parcellaire 2009.
table 3 - Percentages of the number of crop parcels and 
agricultural surface identified as highly erodible based on the 
potential erosion index value. Calculations based on the 2009 
agricultural land use.

Indice d'érosion 
potentielle

Pourcentage du 
nombre de parcelles 

concernées

Pourcentage de la 
SAU concernée

2 62% 78%

4 46% 60%

6 37% 51%

8 31% 45%

10 27% 40%

12 23% 36%

14 21% 33%

16 18% 31%

18 16% 28%

20 14% 26%
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à prédire les effets de l’érosion sur les différentes fonctions 
environnementales, sociales et économiques des sols.

Combinés aux valeurs d’érosion potentielle rendant 
compte de l’aléa érosion, les seuils d’érosion tolérable per-
mettent de définir un risque d’érosion sous forme d’un indice 
d’érosion potentielle. Ce dernier constitue un outil permettant 
de sélectionner les parcelles les plus à risque et sur lesquelles 
des modes de gestion particuliers pourraient être imposées 
dans le cadre de la conditionnalité. Pour cela, il convient de dé-
finir une valeur seuil d’indice d’érosion potentielle qui, du point 
de vue de la conservation des sols et des pratiques agricoles 
observées, pourraient être fixée à 4. Cela implique toutefois 
une très forte augmentation du nombre et de la superficie de 
parcelles cultivées concernées par rapport à la méthodologie 
existante. La méthodologie présentée doit toutefois encore 
être améliorée en intégrant au calcul de l’érosion potentielle les 
phénomènes de redéposition au sein des parcelles. De plus, 
le calcul de l’érosion tolérable ne peut pas, pour l’instant, être 
effectué pour l’ensemble des parcelles en Wallonie (zones non 
cartographiées, imprécision sur la profondeur du sol), ce qui 
ne permet pas d’appliquer la méthode de l’indice d’érosion sur 
l’ensemble du territoire.
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favorables pour limiter les phénomènes érosifs. Cette carte 
met également en évidence une situation critique en Région 
sablo-limoneuse ainsi que quelques spots critiques en Région 
limoneuse.

A l’avenir, l’identification des parcelles devra encore être 
améliorée en intégrant au calcul de l’érosion potentielle parcel-
laire les phénomènes de redéposition au sein de la parcelle. Il 
sera également nécessaire de pouvoir définir une valeur d’éro-
sion tolérable pour les parcelles reposant sur des sols actu-
ellement non cartographiés par la carte numérique des sols 
de Wallonie. Notons enfin que seul l’aléa érosion hydrique est 
pris en compte dans ce travail et comparé à la vulnérabilité 
des sols. Cette approche est quelque peu optimiste. En effet, 
l’érosion aratoire et par la récolte de plantes à tubercules ou à 
racines peuvent également contribuer substantiellement à la 
perte en terre sur les parcelles agricoles. In fine, c’est donc la 
somme des contributions des différentes formes d’érosion qu’il 
conviendrait de comparer à la vulnérabilité.

ConClusions
La cartographie du risque d’érosion hydrique diffuse et en 

rigoles résulte de la conjonction d’un aléa érosif et de la vulné-
rabilité. L’approche présentée ici valorise les bases de données 
disponibles en Wallonie en matière de climat, sols, topographie 
et données parcellaires. Le modèle empirique RUSLE est à la 
base du calcul de l’aléa érosif. Bien que comportant un certain 
nombre de limites, tant au niveau de son domaine d’applica-
tion qu’au niveau de sa conception, le modèle RUSLE bénéficie 
d’une relative robustesse de par la large base de données qui 
lui est sous-jacente et une validation partielle pour la Wallonie. 
Il a permis de mettre en évidence que l’aléa érosif est poten-
tiellement plus important dans le sud et l’est de la Wallonie en 
raison du relief plus accidenté et de la plus grande érosivité 
des pluies.

La définition des facteurs culturaux sur base des 8 cultures 
les plus répandues en Wallonie a permis de déterminer égale-
ment l’érosion « effective » à l’échelle parcellaire pour les prin-
cipales successions culturales. Cela a fait apparaître le rôle 
prépondérant de l’occupation du sol pour la gestion du risque 
érosif puisque l’érosion « effective » est moins importante dans 
le sud et l’est de la Wallonie, occupés majoritairement par des 
prairies, que dans le nord et l’ouest, où les grandes cultures 
dominent.

L’établissement de seuils d’érosion tolérable met en évi-
dence que la vulnérabilité des sols wallons aux phénomènes 
d’érosion hydrique est très variable, en lien avec la profon-
deur effective des sols et leur charge caillouteuse. A l’avenir, il 
conviendrait d’affiner le calcul de ces seuils. Ceci nécessitera 
d’une part un enrichissement des bases de données pédolo-
giques et d’autre part, une forte amélioration de notre capacité 
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