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modélisation de l’impact de 

l’usage des terres sur un 
processus majeur d’évolution 

des sols : le lessivage.  
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Le	
  contexte	
  de	
  l’étude	
  :	
  présenta3on	
  
succincte	
  du	
  sujet 
•  Prédire	
  les	
  évolu3ons	
  des	
  sols	
  pour	
  

prédire	
  les	
  modifica3ons	
  des	
  services	
  et	
  
protéger	
  la	
  ressource	
  en	
  sol	
  

Le	
  sol	
  est	
  encore	
  considéré	
  et	
  modélisé	
  
comme	
  un	
  objet	
  sta3que	
  

•  Les	
  modèles	
  de	
  forma3on	
  des	
  sols	
  
existant	
  	
  ne	
  perme=ent	
  pas	
  de	
  décrire	
  la	
  
forma3on	
  des	
  horizons	
  des	
  sols	
  du	
  fait	
  
de	
  l’absence	
  de	
  descrip3on	
  des	
  
processus	
  de	
  redistribu3on	
  de	
  ma3ère.	
  

•  Notamment	
  en	
  ce	
  qui	
  concerne	
  la	
  
bioturba3on	
  et	
  le	
  lessivage	
  (transfert	
  de	
  
par3cules	
  fines	
  dans	
  les	
  sols)	
  

•  Pourtant	
  le	
  lessivage	
  est	
  un	
  processus	
  
très	
  répandu	
  dans	
  les	
  sols.	
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  15 % of soils in Europe 
  Support of cultivation 

Luvisols - Albeluvisols 



Le	
  contexte	
  de	
  l’étude	
  :	
  objec3fs	
  du	
  projet 

1.  Caractériser	
  les	
  phases	
  solides	
  (taille	
  nature	
  
réac3vité)	
  mobilisées	
  par	
  le	
  lessivage	
  

2.  Quan3fier	
  l’importance	
  du	
  lessivage	
  dans	
  les	
  sols	
  
en	
  tant	
  que	
  processus	
  d’évolu3on	
  des	
  sols	
  

3.  Quan3fier	
  sa	
  ciné3que	
  

4.  Déterminer	
  les	
  facteurs	
  contrôlant	
  le	
  lessivage	
  
5.  Quan3fier	
  l’impact	
  de	
  l’homme	
  et	
  du	
  climat	
  sur	
  le	
  

lessivage	
  

6.  Modéliser	
  le	
  lessivage	
  

Au	
  delà	
  :	
  modéliser	
  les	
  sol	
  comme	
  un	
  objet	
  dynamique	
  
en	
  couplant	
  processus	
  chimiques,	
  physiques	
  et	
  
biologiques.	
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Le	
  contexte	
  de	
  l’étude	
  :	
  présenta3on	
  du	
  consor3um 
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SOERES	
  



L’état	
  d’avancement	
  du	
  projet	
  en	
  avril	
  2013 
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Les	
  premiers	
  résultats	
  obtenus:	
  approche	
  profils	
  
de	
  sols	
  (1/3)	
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Quénard	
  et	
  al,	
  Geoderma	
  2011	
  

Bilan	
  de	
  masse	
  	
  sur	
  les	
  
1946	
  Luvisols	
  et	
  
Albeluvisols	
  issus	
  de	
  
DoneSol	
  

Dans	
  20%	
  des	
  cas	
  le	
  
contraste	
  de	
  texture	
  
s’explique	
  par	
  le	
  
lessivage	
  



Les	
  premiers	
  résultats	
  obtenus:	
  approche	
  profils	
  
de	
  sols	
  (2/3)	
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137Cs	
  traceur	
  de	
  la	
  bioturba=on	
  et	
  du	
  lessivage	
  sur	
  les	
  50	
  dernières	
  années	
  :	
  



Les	
  premiers	
  résultats	
  obtenus:	
  approche	
  profils	
  
de	
  sols	
  (2/3)	
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10Be	
  traceur	
  de	
  la	
  bioturba=on	
  et	
  du	
  lessivage	
  sur	
  10	
  000	
  ans	
  :	
  



Les	
  premiers	
  résultats	
  obtenus:	
  approche	
  
expérimentale	
  in	
  vitro	
  (1/3)	
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Simula=on	
  de	
  pluie	
  sur	
  colonne	
  de	
  sol:	
  
Le	
  départ	
  des	
  par3cules	
  est	
  fonc3on	
  de:	
  
•  	
  l’intensité	
  de	
  la	
  pluie	
  
•  	
  la	
  propor3on	
  d’écoulement	
  rapide	
  
•  	
  la	
  succion	
  à	
  la	
  base	
  de	
  la	
  colonne	
  
•  	
  la	
  chimie	
  de	
  la	
  solu3on	
  

La	
  fixa3on	
  des	
  par3cules	
  est	
  fonc3on	
  
•  	
  de	
  la	
  chimie	
  de	
  la	
  solu3on	
  
•  	
  fonc3onnement	
  hydrodynamique	
  de	
  la	
  
colonne	
  

Pas	
  de	
  hiérarchie	
  établie	
  entre	
  les	
  différents	
  
mécanismes	
  

 

 

L1L1
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Pompe

Balance

Vacum	
  pump	
  set	
  
at	
  -­‐30hPa	
  
directly	
  a_er	
  
rain	
  

Erlenmeyer	
  
containing	
  	
  
2	
  mL	
  of	
  NaPO3	
  	
  

Undisturbed	
  soil	
  column,	
  
either	
  L1	
  only	
  of	
  L1	
  
overlaying	
  L2	
  

Cornu	
  et	
  al.,	
  soumis	
  



Les	
  premiers	
  résultats	
  obtenus:	
  approche	
  
expérimentale	
  in	
  vitro	
  (2/3)	
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Stabilité	
  des	
  par=cules	
  en	
  suspension	
  dans	
  la	
  solu=on	
  du	
  sol:	
  

Coagula3on	
  



Approche	
  expérimentale	
  en	
  cours	
  (2/3)	
   
Imagerie	
  3D	
  tomo-­‐X	
  des	
  mouvements	
  de	
  par=cules	
  en	
  simula=on	
  de	
  pluie	
  	
  



Les	
  perspec3ves	
  de	
  bonne	
  fin	
  des	
  travaux 

Soutenance de la thèse la quantification des mouvements de 
matièe solide par approche multi-isotopes : fin 2013 

Soutenance de la thèse sur les mécanismes d'éluviation et 
d'illuviation : octobre 2014 

Initiation d’une thèse modélisation de la pédogenèse et de 
l'évolution des sols 
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La	
  poli3que	
  de	
  dissémina3on	
  et	
  de	
  
valorisa3on	
  des	
  résultats	
  de	
  recherche	
  (1/2) 
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