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TCSL / Betteraves – ANNEXES - Résultats des mesures de ruissellement et érosion sous simulation de pluie. 

1. Annexe 1 : Principales caractéristiques de chaque 

exploitation, des parcelles et des trains d’outils utilisés pour 
la préparation du sol  

  

Nom de l'exploitant BELLET Joseph

Raison sociale SCEA ferme du bocage

Commune siège Goderville

Système de culture semis direct sous mulch

Référence de la parcelle

Commune de la parcelle Manneville la Goupil

Système de culture semis simplifié

Teneur en argile 14,3%

taux de MO 1,52%

pH 7,3

Culture suivie betterave

Précédent blé

Année 2015

néodéchaumeur (Smaragd LEMKEN)

herse rotative et croskil 

semoir NODET à socs fuyants

Nombre d'années de la parcelle en non labour arrêt du labour en 1991

Rotation de cultures
blé/lin ou colza ou betterave/blé/colza/blé/lin/blé/betterave ou 

protéagineux/blé

Ancien retournement de prairies non

apport de 7,5 T/ha de fumier de bovin composté et 7,5 T/ha de fumier de 

volaille composté 

apport de 5 T/ha d'écumes de sucreries

pailles enfouies

couvert en mélange (avoine + pois + féverole + trèfle) à 150 kg/ha

18 août 2015 : implantation d'un couvert d'interculture 

15 janvier 2015 :  glyphosate 1,5 L + silouette + roulage sur gel 

16 mars 2015 : apport d'engrais liquide (40 à 80 UN/ha) puis ouverture 

du sol au néodéchaumeur (Smaragd LEMKEN) à une profondeur de 10 

cm maximum

18 mars 2015 : passage de herse rotative et croskil 

19 mars 2015 : semis au nodet à socs fuyants

conditions séchantes après le semis qui ont permis un blanchiement du 

sol et une bonne préservation des mottes présentes à la surface du sol

Ruissellement - érosion 
les résidus de couvert laissés au sol forment une éponge - globalement 

le sol non labouré semble plus filtrant

Phytos
1 passage de plus en désherbant une fois la culture en place, glyphosate 

systématique entre chaque culture (à faible dose)

Conduite culturale

le semis des betteraves est effectué sans labour avec travail simplifié : 

cela permet de favoriser le ressuyage du sol ainsi que son 

réchauffement - le semis doit s'effectuer dans des résidus de couverts 

détruits afin de faciliter ce ressuyage et ce réchauffement du sol - le 

semis avec travail simplifié ne semble pas nécessiter de conditions de 

conduite de la culture différentes du labour si ce n'est parfois attendre 

un peu plus longtemps pour semer dans de bonnes conditions

Economique 10 à 15 000 € de charges de structure  en moins par an

Organisation du travail

contrainte plus serrée, climat plus stressant, trouver le bon moment 

pour intervenir, préparation de sol plus délicate à cause de la MO en 

surface qui demande un essuyage plus important

Autres remarques

petite baisse de rdt qui est compensée - mise au point du système 

nécessaire les premières années - règles à tenir, technicité qui vient 

progressivement - installation de perchoirs à rapaces et passages de 

herse peigne pour essayer de réguler les populations de mulots, 

déherbage des betteraves moins bon visuellement mais sans incidence 

sur le rendement - essai de semis de plantes associées à la culture 

principale pour réguler les populations de limaces

Points Positifs

nombre de passages réduit, moins de tassement de sol, surface plus 

protégée avec matière organique en surface, paille qui crée une 

protection mécanique directe, meilleure portance du sol lors de 

l'arrachage des betteraves, capacité de rétention en eau plus 

importante, permet aux betteraves de moins souffrir du sec

Points négatifs

développement plus important de populations de ravageurs : 

développement important de mulots, apparition de taupins et de 

tipules, nécessité d'épandages plus importants d'anti-limaces pour 

assurer la sécurité de la levée et du bon démarrage de la culture 

(variable selon les années) - 

Ressenti de l'agriculteur sur la technique

Descriptif de l'exploitation

Descriptif de la parcelle

Apports de fumiers ou compost

 Interventions

Gestion du couvert d'interculture

Matériel utilisé pour le semis
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TCSL / Betteraves – ANNEXES - Résultats des mesures de ruissellement et érosion sous simulation de pluie. 

Nom de l'exploitant DALIBERT Guillaume

Raison sociale

Commune siège Bolbec

Système de culture labour

Référence de la parcelle

Commune de la parcelle Trouville Alliquerville

Système de culture labour

Teneur en argile 13,50%

taux de MO 2,14%

pH 7

Culture suivie betterave

Précédent blé

Année 2015

charrue

herse rotative-semoir

Rotation de cultures betteraves/blé/escourgeon/colza/blé/escourgeon

Ancien retournement de prairies prairie temporaire labourée en 2010

Apports de fumiers ou compost apport de 35 T/ha de fumier de bovins tous les 3 ans

Gestion du couvert d'interculture couvert d'avoine avant les betteraves

12 mars : apport de 6,2 T/ha d'écumes de sucrerie

16 mars : apport de 35 T/ha de fumier de bovins

10 avril : labour

12 avril : 1
er

 passage de herse rotative

13 avril : passage de canadien

13 avril : 2
ème

 passage de herse rotative

14 avril : semis des betteraves

Organisation du travail
labour contraignant, demandant beaucoup de temps et laissant peu de 

souplesse dans le travail

Autres remarques

les quelques essais de semis réalisés sans labour semblent générer une 

pression de désherbage plus faible, les faux semis réalisés devant agir 

sur la diminution du stock de mauvaises herbes - souhaiterait passer au 

non labour mais peu adapté pour gérer l'enfouissement des fumiers

Descriptif de l'exploitation

Descriptif de la parcelle

Matériel utilisé pour le semis

Ressenti de l'agriculteur sur la technique

 Interventions
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Nom de l'exploitant LECARON Jean-Philippe

Raison sociale EARL de Fontaine

Commune siège Bolbec

Système de culture semis sous mulch d'interculture après passage de strip till 

Référence de la parcelle

Commune de la parcelle Bolbec

Système de culture semis sous mulch d'interculture après passage de strip till 

Teneur en argile 12%

taux de MO 1,8%

pH 

Culture suivie betterave

Précédent
blé paille broyée blé semé sans labour avec passage de canadien à 15 cm 

puis passage de herse rotative + semoir

Année 2015

Strip till

semoir à semis direct NG+

Nombre d'années de la parcelle en non labour 7 ans

Rotation de cultures blé-lin-blé-betterave-blé-féverole-blé-lin-blé-colza

Ancien retournement de prairies non

apport de fumier (avant colza)

compost de déchets verts

Gestion du couvert d'interculture

couverts semés tôt (5 août) au semoir à dents et multi-espèces   - 

composition du mélange : féverole (80 kg/ha) + pois (40 kg/ha) + 

phacélie (2 kg/ha) + avoine rude (15 kg/ha) - destruction chimique en 

décembre 2015 (3,5 TMS/ha)

15 mars 2015 : 1
er

 passage Strip till - profondeur de travail : 25 cm

17 mars 2015 : 2
ème

 passage Strip till - profondeur de travail : 15 cm

19 mars 2015 : 3
ème

 passage Strip till - profondeur de travail : 8-10 cm

23 mars 2015 : semis des betteraves

Ruissellement - érosion moins d'érosion grâce à la présence d'un mulch

Conduite culturale moins d'adventices sur betteraves avec la technique du Strip till

Organisation du travail gain de temps

Autres remarques

l'agriculteur accorde une grande importance aux couverts d'interculture 

avec des semis le plus précocément possible afin d'assurer un gros 

tonnage de matière sèche à l'hectare - l'intérêt du passage au semis 

direct est d'augmenter la MO (obj 2%) donc la fertilité des parcelles

-remplacer le travail mécanique par la biodiversité (vers de terre, 

carabes) et réduire le temps de travail

Points Positifs

Gain de temps et de carburants, meilleure portance du sol, 

homogénéisation du sol, retour de la biodiversité, diminution de 

l'érosion, meilleur ressuyage du sol (surtout au printemps), maintien 

voire augmentation des rendements

Points négatifs

recours au glyphosate, nécessité de s'adapter en permanence, nécessité 

d'un matériel spécifique, impossibilité de faire des cultures à forte 

valeur ajoutée (ex : pomme de terre)

Ressenti de l'agriculteur sur la technique

Descriptif de l'exploitation

Descriptif de la parcelle

Matériel utilisé pour le semis

Apports de fumiers ou compost

 Interventions
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2. Annexe 2 : Géolocalisation des parcelles, photo du site et 

suivi des Etats de Surface. 
 

Nom :  BELLET Joseph 

Commune   Goderville 

Technique d’implantation des Betteraves  Travail superficiel 

Localisation du site TS-BORN-Bett  
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Nom :  DALIBERT Guillaume 

Commune   Trouville Alliquerville 

Technique d’implantation des Betteraves  Labour 

Localisation du site Lab-TRAL-Bett  
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Nom :  LECARON Jean Philippe 

Commune   Bolbec 

Technique d’implantation des Betteraves  Strip Till avec Couvert 

Localisation du site STAC-BLBC-Bett  
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TCSL / Betteraves – ANNEXES - Résultats des mesures de ruissellement et érosion sous simulation de pluie. 

3. Annexe 3 : Paramètres des pluies lors de chaque 

expérimentation. 
 

Tableau 1 - Tableau d’exemple de Caractéristiques détaillées des pluies appliquées sur les placettes. 

 
 

  

essai BLBC_P1 BLBC_P2 FCRT_P1 FCRT_P2 GDVL_P1 GDVL_P2

pente (%)

auget AREAS AREAS AREAS AREAS AREAS AREAS

rang dans la liste de 

debruitage.py 29 29 29 29 29 29

voie nw l 2 3 2 3 2 3

S IP (m²) 7,95 7,60 7,25 7,65 9,55 10,00

S placette (m²) 7,50 7,50 7,50 7,50 9,55 10,00

1ère bascule deb 29/05 08:58:18 28/05 08:49:24 11/06 13:00:14 12/06 11:08:10 03/06 09:48:28 04/06 10:22:15

delais 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:10 0:00:00 0:00:15

1ère bascule fin

délais

début 29/05 08:58:18 28/05 08:49:24 11/06 13:00:14 12/06 11:08:00 03/06 09:48:28 04/06 10:22:00

fin 29/05 09:42:18 28/05 09:40:54 11/06 14:00:14 12/06 12:08:00 03/06 10:38:28 04/06 11:13:03

durée 00:44:00 00:51:30 01:00:00 01:00:00 00:50:00 00:51:03

1ère bascule deb 29/05 09:48:28 28/05 09:46:54 11/06 14:04:54 12/06 12:08:10 02/02 12:37:29 04/06 10:22:00

delais 0:00:00 0:00:00 0:00:00 1:02:49 0:53:43 1:00:43

1ère bascule fin

délais 2:02:49 1:52:00

début 29/05 09:48:28 28/05 09:46:54 11/06 14:04:54 12/06 12:10:49 03/06 10:42:11 04/06 11:22:43

fin 29/05 10:48:18 28/05 10:56:24 11/06 15:05:14 12/06 13:10:49 03/06 11:40:28 04/06 12:31:35

durée 00:59:50 01:09:30 01:00:20 01:00:00 0:58:17 01:08:52

pluie inf IC 70% 56,5 60,6 62,0 57,0 53,9 55,0

pluie moyenne 

(mm/h)
56,8 62,0 62,7 58,6 54,9 56,1

pluie sup IC 70% 57,1 63,5 63,5 60,1 56,0 57,0

pluie inf IC 70% 46,9 51,2 53,6 57,3 50,2 57,0

pluie moyenne 

(mm/h)
47,3 52,8 54,9 59,3 50,5 57,2

pluie sup IC 70% 47,8 54,0 56,3 62,0 50,7 57,3

IP1

IP2

seconde pluie

pluie principale
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TCSL / Betteraves – ANNEXES - Résultats des mesures de ruissellement et érosion sous simulation de pluie. 

4. Annexe 4 : Répartition au sol des intensités de pluie simulée 

pour une intensité moyenne de 60 mm/h. 

 

Figure 12 -Figure de répartition des intensités de pluie au sol avec les buses PNR ATW1780T1 en 

l’absence de vent (sur le diagramme, la colonne 0 correspond à la moyenne des colonnes 1 à 20) 
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TCSL / Betteraves – ANNEXES - Résultats des mesures de ruissellement et érosion sous simulation de pluie. 

5. Annexe 5 :  Ensemble des résultats de chaque placette. 

Figure N° 13 : Chroniques des Ruissellements (mm), des Infiltrabilités à saturation et des 

concentrations en MES pour chaque simulation : Pluie sur sol sec suivi de la Pluie sur sol humide. 

 Ligne 1 = Chronique d’intensité de pluie et de ruissellement (mm/h) pendant 

la simulation ; concentration en MES (g/l) de chaque prélèvement 

 Ligne 2 = Chronique d’infiltrabilité (mm/h), zoom pendant la simulation ; 

concentration en MES (g/l) de chaque prélèvement 

 Ligne 3 = Lame ruisselée cumulée (mm) en fonction de la pluie cumulée 

pendant la durée de l’expérimentation. 
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TCSL / Betteraves – ANNEXES - Résultats des mesures de ruissellement et érosion sous simulation de pluie. 

Figure N° 14 : Chroniques des Ruissellements (mm), des Infiltrabilités à saturation et des 

concentrations en MES pour chaque simulation : Pluie sur sol sec suivi de la Pluie sur sol humide. 
 Ligne 1 = Chronique d’intensité de pluie et de ruissellement (mm/h) pendant 

la simulation ; concentration en MES (g/l) de chaque prélèvement 

 Ligne 2 = Chronique d’infiltrabilité (mm/h), zoom pendant la simulation ; 

concentration en MES (g/l) de chaque prélèvement 

 Ligne 3 = Lame ruisselée cumulée (mm) en fonction de la pluie cumulée 

pendant la durée de l’expérimentation. 
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TCSL / Betteraves – ANNEXES - Résultats des mesures de ruissellement et érosion sous simulation de pluie. 

Figure N° 15 : Chroniques des Ruissellements (mm), des Infiltrabilités à saturation et des 

concentrations en MES pour chaque simulation : Pluie sur sol sec suivi de la Pluie sur sol humide. 
 Ligne 1 = Chronique d’intensité de pluie et de ruissellement (mm/h) pendant 

la simulation ; concentration en MES (g/l) de chaque prélèvement 

 Ligne 2 = Chronique d’infiltrabilité (mm/h), zoom pendant la simulation ; 

concentration en MES (g/l) de chaque prélèvement 

 Ligne 3 = Lame ruisselée cumulée (mm) en fonction de la pluie cumulée 

pendant la durée de l’expérimentation. 
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TCSL / Betteraves – ANNEXES - Résultats des mesures de ruissellement et érosion sous simulation de pluie. 

6. Annexe 6 : Analyse de la seconde phase transitoire  
 

La deuxième phase transitoire correspond à une phase de progression lente du 

ruissellement liée à l’altération de l’état de surface du sol et l’augmentation de la surface 

contributrice.  

A noter que lors de la première pluie sur sol sec la placette TS-BORN-Bett-P1 en travail 

superficiel ne connait pas de seconde phase transitoire. Le régime permanent est atteint dès la 

fin de la première phase transitoire. Et lors de la seconde pluie sur sol humide cette même 

placette connait trois phases transitoires successives.  

 

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

30,0

35,0

SD-BLBC-Bett-P1 SD-BLBC-Bett-P2 Lab-TRAL-Bett-P1 Lab-TRAL-Bett-P2 TS-BORN-Bett-P1 TS-BORN-Bett-P2

Semis Direct Labour Travail superficiel

Accélération (mm/h²)

Accélération de l'intensité de ruissellement de la deuxieme phase 

transitoire pour la Pluie sur sol sec

en fonction du type de travail du sol

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

30,0

35,0

SD-BLBC-Bett-P1 SD-BLBC-Bett-P2 Lab-TRAL-Bett-P1 Lab-TRAL-Bett-P2 TS-BORN-Bett-P1 TS-BORN-Bett-P2

Semis Direct Labour Travail superficiel

Accélération (mm/h²)

Accélération de l'intensité de ruissellement de la deuxieme phase 

transitoire pour la seconde pluie sur sol humide

en fonction du type de travail du sol

Figure 16 - comparaison de l’accélération du ruissellement lors de la deuxième phase transitoire pour la 

pluie sur sol sec et sur sol humide. 
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Figure 17 - Comparaison des Intensités de ruissellement de départ de la deuxième phase transitoire pour 

la pluie sur sol sec et sur sol humide. 
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Pour les 6 placettes les vitesses d’augmentation de l’intensité du ruissellement lors de la 

seconde phase transitoire sont très variables comme nous le présente les figures N°16 et N°17 

ainsi que le tableau ci-dessous. 

 

Pente de la deuxième phase transitoire (mm/h²) et 

intensité de ruissellement à la fin de la première phase 

transitoire (mm/h) 

Pluie sur sol sec Pluie sur sol humide 

58 mm/h. 54 mm/h. 

Pente Intensite Pente Intensite 

Semis surLabour 
Trouville-

Alliquerville 
TRAL 17 8 6 10 11 7 14 17 

Semis sur Travail Superficiel  Bornambusc BORN 0 7 5 4 11 17 7 20 

Semis Strip Till avec 

Couvert 
Bolbec BLBC 21 17 3 14 15 32 16 20 

Tableau 2 - Résumé des pentes moyennes de la deuxième phase transitoire sur betteraves 

 

Les valeurs moyennes des pentes et des intensités sont données dans le tableau N°3  ci-

dessous : 

 
 

Pente de la deuxième phase transitoire 

(mm/h²) et intensité de ruissellement à la fin 

de la première phase transitoire (mm/h) 

Pluie 1 sur sol sec 
Pluie 2 sur sol 

humide 
sites 

58 mm/h 54 mm/h 

Pente Intensité Pente  Intensité 

Semis surLabour 12.5 8 9 15.5 TRAL 

Semis sur Travail Superficiel  7 4.5 14 13.5 BORN 

Semis Strip Till avec Couvert 19 8.5 23.5 18 BLBC 

Tableau 3 - Résumé des pentes moyennes de la deuxième phase transitoire sur betteraves pour chaque 

type de techniques d'implantation et de pluie simulée 

 

Lors de la première pluie sur sol sec le semis sur travail superficiel présente les meilleurs 

résultats avec une accélération faible et une intensité de départ faible également. Le Strip till 

avec couvert possède les résultats les moins intéressants avec une accélération élevée et une 

intensité de départ élevée également. Le labour possède des résultats moyens avec une 

accélération moyenne et une intensité de départ élevée. Lors de la deuxième pluie sur sol 

humide les tendances évoluent et le labour présente les meilleurs résultats avec une 

accélération faible et une intensité de départ moyenne. Le semis sur travail superficiel possède 

une accélération moyenne mais une intensité de départ plus faible que le labour. A noté que 

sur ce travail du sol une troisième phase est présente avec une accélération plus élevé de 34 

mm/h². Le Strip Till avec couvert conserve une accélération élevée et une intensité de départ 

élevée comme lors de la première pluie sur sol sec. 

 


