
J. Balesdent, S. Cornu 

Caractérisation, quantification et 
modélisation de l’impact de 
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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	  
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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) 

à	  mi-‐parcours:	  2	  ACL,	  5	  congrès	  interna=onaux,	  4	  colloques	  na=onaux	  (+1),	  2	  
masters	  

•  Quenard	  L.,	  Samouelian	  A.,	  Laroche	  B.,	  Cornu	  S.,	  2011.	  Lessivage	  as	  a	  major	  process	  of	  soil	  forma3on:	  A	  
revisita3on	  of	  exis3ng	  data.	  Geoderma	  167-‐168	  :	  135–147	  	  

•  Cornu,	  S.,	  Quénard,	  L.,	  Cousin,	  I.,	  Samouëlian,	  A.,	  submi=ed.	  Experimental	  approach	  of	  lessivage:	  quan3fica3on	  
and	  mechanisms.	  Submi=ed	  to	  Geoderma.	  

•  Cornu	  S.,	  Quénard	  L.,	  Samouëlian	  A.,	  Cousin	  I..	  2012.	  Quan3fica3on	  of	  lessivage	  in	  soils:	  an	  experimental	  
approach.	  Eurosoil,	  Bari	  (Italie)	  2	  au	  6	  juillet.	  

•  	  Jagercikova	  M.,	  Cornu	  S.,	  Evrard	  O.,	  Balesdent	  J.,	  Ha=é	  C.,	  Véron	  A.,	  Bourlès	  D.,	  2012.	  Mul3-‐isotopic	  approach	  for	  
tracing	  ver3cal	  ma=er	  transfers	  in	  soil.	  Eurosoil,	  Bari	  (Italie)	  2	  au	  6	  juillet.	  	  

•  Michel	  E.,	  Finke,	  P.,	  Cornu,	  S.,	  2012	  Comparing	  modeling	  approaches	  for	  clay	  migra3on.	  Eurosoil,	  Bari	  (Italie)	  2	  au	  
6	  juillet.	  

•  Cousin	  Isabelle,	  Marion	  Tetegan,	  Abad	  Chabbi,	  and	  Nathalie	  Korboulewski.	  2013.	  Taking	  into	  account	  the	  
heterogeneity	  and	  the	  temporal	  variability	  of	  the	  soil	  structure	  to	  implement	  relevant	  soil	  hydraulic	  proper3es.	  
Geophysical	  Research	  Abstracts,	  Vol.	  15,	  EGU2013-‐8026,	  2013	  

•  	  Jagercikova,	  M.,	  S.	  Cornu,	  M.	  Mayor,	  V.	  Guillou	  and	  D.	  Bourlès,	  2013.	  Meteoric	  10Be	  in	  soils	  of	  loessic	  origin-‐	  a	  case	  
study	  of	  Luvisols	  from	  Northern	  France.	  Goldschmidt,	  August	  2013,	  Florencia,	  Italia.	  

•  M.	  Jagercikova,	  S.	  Cornu,	  O.	  Evrard,	  J.	  Balesdent,	  C.	  Ha=é,	  A.	  Véron,	  D.	  Bourlès,	  2012.	  Transfers	  of	  ma=er	  in	  soil:	  
preliminary	  results.	  Colloques	  des	  doctorants	  de	  l’Ecole	  doctorale	  des	  sciences	  de	  l’environnement.	  Université	  
d’Aix-‐Marseille.	  18-‐19	  avril	  2012.	  	  

•  Quénard	  L.,	  Samouëlian	  A.	  Cornu	  S.	  Cousin	  I.	  2011	  Le	  lessivage	  dans	  les	  sols	  :	  modélisa3on	  expérimentale	  du	  
transfert	  de	  par3cules.	  36èmes	  journées	  du	  GFHN-‐	  8ème	  colloque	  GEOFCAN,	  29/11-‐1/12	  Orléans	  France.	  
(Présenta3on	  orale).	  Publié	  dans	  :	  Milieux	  Poreux	  et	  Transferts	  hydriques,	  Bulle3n	  du	  GFHN	  n°57,	  70-‐73.	  
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La	  poli3que	  de	  dissémina3on	  et	  de	  
valorisa3on	  des	  résultats	  de	  recherche	  (2/2) 

•  Van	  den	  Bogaert	  R.	  (1*),	  Michel	  E.	  (2,3),	  Sammar3no	  S.	  (3,2),	  Labille	  J.	  (4)	  ,	  Cornu	  S.,	  2012.	  MISE	  EN	  EVIDENCE	  
EXPERIMENTALE	  DES	  MECANISMES	  DE	  LESSIVAGE	  DES	  SOLS.	  37èmes	  journées	  du	  GFHN.	  	  

•  Jagercikova,	  M.,	  2013.	  Des3n	  des	  par3cules	  argileuses	  dans	  le	  sol.	  Le	  printemps	  des	  chercheurs.	  Alcazar,	  Marseille	  
(13	  Avril	  2013)	  	  

•  Quénard,	  L.,	  2011.	  Analyse	  d’un	  processus	  pédogéné3que	  par	  une	  approche	  expérimentale	  :	  le	  lessivage	  des	  
argiles	  dans	  le	  sol.	  Thèse	  de	  l’Université	  d’Orléans.	  

•  Suarez-‐Bonnet	  M.,	  2012.	  Calibra3on	  and	  tes3ng	  of	  a	  pedogenesis	  model:	  emphasis	  on	  lessivage.	  Diplôme	  
d’ingénieur	  de	  l’Université	  Polytechnique	  de	  Madrid.	  Erasmus	  à	  l’école	  Centrale	  de	  Marseille	  (Encadrement	  S.	  
Cornu,	  co-‐encadrement	  P.	  Finke).	  

•  Ophélie	  Sauzet,	  2012.	  Quan3fica3on	  de	  la	  dynamique	  sous	  contrainte	  anthropique	  du	  lessivage	  et	  de	  la	  
bioturba3on	  à	  l’échelle	  pluri-‐décennale	  :	  apport	  de	  la	  micromorphologie.	  Master	  2	  ECH	  –	  parcours	  sol,	  
AgroParisTech.	  41	  pages	  (encadrement	  D.	  Montagne,	  co-‐encadrement	  C.	  Cammas)	  
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