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REsumt

Dans la Taxonomie américaine des sols, le
« régime hydrique » est un caractére diagnostique
important qui peut intervenir dés le niveau le plus
élevé. Les régimes hydriques des sols y sont définis
par des critéres portant sur la durée de périodes
¢« séches » et <« humides» d'une <« section de
controle » et sur certaines données relatives @ la
température du sol.

Cependant, dans beaucoup de régions du globe,
on manque de données sur I'évolution de I'humidité
(et de la température) du sol au cours du cycle
des saisons. Aussi est-on amené, lorsqu’on doit
utiliser le systéme américain, & se contenter d’une
estimation du <« régime hydrique », obtenue @ partir
des données climatologiques.

Les diverses méthodes existantes sont basées sur
Uinterprétation des bilans hydriques mensuels, éva-
lués @ partir de la pluviométrie et de I'évapo-
transpiration.

Une difficulté notable vient du fait qu’il est
malaisé d’obtenir par calcul des valeurs précises
de I'évapotranspiration réelle. Les diverses formules
théoriques donnent une évapotranspiration potentielle
qui ne correspond pas aux conditions naturelles.
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Il existe d’autres causes d'imprécision : passer
de données météorologiques moyennes & létat de
Phumidité du sol @ une date donnée est une opéra-
tion soumise a de nombreux facteurs d’incertitude,
d cause des conditions particuliéres de sol, de climat
et de végétation.

Certaines méthodes d’estimation du < régime
hydrique » appliquent @ VETp des facteurs correctifs
basés sur des corrélations trouvées expérimenta-
lement ; les calculs sont alors complexes. La méthode
exposée ici s'en tient a des calculs simples, qui sont
interprétés graphiquement ; ses résultats sont ana-
logues a ceux de méthodes plus élaborées.

Les estimations ainsi obtenues sont utiles : en
premiére approximation elles permettent d’utiliser
la Taxonomie américaine. Il faut néanmoins les
interpréter avec prudence, sans vouloir en tirer des
conclusions précises sur le régime hydrique réel
des sols.

Les méthodes d’estimation doivent étre considérées
comme une solution provisoire ; elles ne devraient
pas faire oublier Uimportance et la nécessité de
Pétude directe, sur le terrain, du régime hydrique.

* Etude réalisée au Centre arabe pour 1’étude des zones
arides et des terres séches.
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ABSTRACT

In the american Soil Taxonomy, the " soil moisture
regime” is an important diagnostic characteristic,
used at high levels of classification. The soil mois-
ture regimes are defined by the length of periods
during which a “control section” is “moist” or
“dry”, and by some soil temperature conditions.

However, in extensive parts of the world, the
lack of data about the annual evolution of soil
moisture and temperature is very frequent. It is
then necessary, in many countries, to merely use
an estimation of the *“soil moisture regime” in order
to achieve the classification of the soils according
to Soil Taxonomy.

Such an estimation can be obtained from meteoro-
logical data. The few available methods are based
on interpretation of the monthly water balance,
which is calculated from rainfall and evapotrans-
piration values.

The main difficulty comes from the evapo-
transpiration, because it is not simple to obtain
by calculation reliable values of the actual
evapotranspiration. The various formulae give
potential evapotranspiration values that does not fit
with the natural conditions in the field.

Other difficulties are pointed out in this paper.
To translate average meteorological data into soil
moisture conditions at given dates is a tricky opera-
tion, the results of which are made somehow doubi-
ful on account of the actual characteristics of soil,
climate and vegetation.

Some methods of estimation of the moisture
regime apply corrective factors to amend the values
of potential evapotranspiration, thus improving the
results but multiplying calculations. The method
followed in this paper uses only simple calculations
and graphic interpretation; nevertheless, in gives
results similar to those of more sophisticated methods.

Estimations obtained that way are useful; they
make possible classification of soils according to
the Soil Taxonomy, as a first approximation.
However, one must not give them ftoo precise
meaning as regards the actual moisture regime of
the soil.

The estimation methods are only a transitory
solution. One ought not to forget, on account
of such methods, the importance and the necessity
of actual measurements of the soil moisture regimes.
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INTRODUCTION

Pour utiliser la Taxonomie américaine des sols
(1975)*, il est indispensable de connaitre le « régime
hydrique » des sols. Cette propriété diagnostique
intervient a divers niveaux, de I’ordre au sous-groupe,
dans la définition de la majorité des taxons, a 'excep-
tion des Vertisols.

Les régimes hydriques, dans le cas de sols sans
nappe phréatique, sont définis dans le systéme amé-
ricain par la durée des périodes annuelles pendant
lesquelles une « section de contrdle » est humide
ou stche, sous certaines conditions de température
du sol.

Malheureusement, dans de nombreuses régions,
on ne dispose pas des mesures d’humidité du sol
qui permettraient de déterminer ces régimes avec
précision. Aussi est-on amené 3 utiliser des méthodes
d’estimation basées sur les données climatologiques.

On expose ici, a 1'aide d’exemples, une méthode
graphique d’estimation, relativement simple, dont
les résultats sont analogues a4 ceux donnés par des
méthodes plus complexes utilisant le calcul par

ordinateur.

* L’ouvrage américain sera désigné, dans le texte qui
suit, par : « Soil Taxonomy » ou « S.T. ».
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ES DEFINITIONS

I E « SOIL TAXONOMY »

Section de contréle

La limite supérieure de ia < section de conirdie »
a lintérieur du profil est la profondeur a laquelle
un sol «sec» (tension supérieure & 15 bars mais
dessiccation n’atteignant pas celle d’un sol séché
a I’air) est humidifié par un apport de 25 mm d’eau
en 24 heures. Sa limite inférieure est la profondeur
a laquelle un sol sec (mémes conditions) est humi-

Aifid mar in annart da 785 Aony an A2 harirag
Qiiic pai uil appUit G /o mim ¢G'au ¢l 40 ncurcs.

Les profondeurs atteintes ne tiennent pas compte
de I’humidification le long de fentes ou de galeries
d’animaux.

La profondeur de ces limites et par conséquent
I’épaisseur de la section de contrble dépendent des
caractéristiques hydriques de chaque sol, en particu-
lier de sa capacité de rétention pour I’eau, compte
tenu, le cas échéant, de la présence d’éléments

orossiers. Elles dénendent aussi des nnrar\fpfpc r\]-nr_
SYOSS8ICTS. vpe y

siques (structure, porosité, ...) qui condltlonnent

les mouvements de ’eau dans le sol.

Si la pénétration dans un pédon donné est irré-
guliere, on prend la moyenne des profondeurs
atteintes.

Cas des sols a profondeur limitée

Lorsque ’humidification par 75 mm d’eau atteint
une roche ou un horizon induré qui limite la pro-
fondeur du soi, ia limite inférieure de la seciion
de contrdle est constituée par la limite supérieure
de cette roche ou de cet horizon induré.

Si 25 mm d’eau humidifient le sol jusqu’a la roche

A1 8 Pharizon indurd la gaction de contrdla act
OU a 1100712011 InNGUre, 1a SCCuUlll GO CONUiC OSu

constituée par la limite supérieure du matériau dur :
elle est « humide » si cette limite supérieure porte
une mince pellicule d’eau ; elle est « séche » si cette
limite supérieure est seche.

Humidité et sécheresse

a

"Le sol est « humide » gl contient de 1’eau une
tension inférieure a 15 bars kuu pr =4 4.), c’est-a-
dire de I’eau <« utilisable ». Cela 1mp11que que la
teneur en eau du sol « humide » peut varier lar-
gement, entre la saturation et le point de flétris-

sement permanent (sans atteindre ce dernier).
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Le sol est «sec» s’il ne contient que de i'eau
a une tension supérieure ou égale a 15 bars.

. 19 .

L’infiuence de Ia SdllIll[C sur la pOblelllIC a uiili-
sation de 1’eau par les plantes n’est pas prise en
considération.

La section de contréle peut étre « humide partout »
(c’est-a-dire sur toute son &Epaisseur) ou « séche
partout » ou partiellement humide. Dans ce dernier
cas, Soil Taxonomy utilise des expressions différentes
selon que I'accent est mis sur 'humidité ou sur
la sécheresse : soit « humide en certaines parties »,

<0it « sache en certa InPa nartieg \\*
SOIl « 5€CNC N cortaines parues »

La durée des périodes séches et humides peut
étrf‘ I’nesu_l‘éf‘ en 0 11rs (‘anP(‘l]fIfQ on en Imqu cumiu-
1és. Elle peut etre en outre évaluée en fonction
de certains niveaux (5°C; 8 °C) de la température

du sol a 50 cm de profondeur.

Par ailleurs, il existe des conditions générales
portant sur :

— la proportion des années durant lesquelles
les conditions d’humidité et de sécheresse de la
section de contrble doivent étre respectées ;

— la température du sol : moyenne annuelle et
différence entre les moyennes d’été et d’hiver a

JU Ciii UC PlUlUllUCUl.

Les définitions de certams régimes hydriques (cf.
Soil Taxonomy, pages 54 a 57) sont schématisées
de fagon comparative dans la figure 1.

On se limitera dans cette note a quelques régimes
hydriques fréquents dans les régions méditerra-

néennes et arides. spdcialement aux réeimes « xéri-
ecilalement aus

........ et arides, spécialem « régimes ¢ xéri

que » et ¢ aridique ».

Restriction d’application

La définition des régimes hydriques ne s’applique
qua des sols soumis aux conditions naturelles
d’humidification, c’est-d-dire ni irrigués ni traités
en jacheére cultivée pour augmenter le stock d’eau.

Par ailleurs, le concept de « section de contrle »
ne s’applique pas bien aux sols qui regoivent des

. N . -
eanuxy de rnicgellement 3 nartir din amaont ni any
Vaua UGU 1WISoULVIGVIL a paliul U ull allkUllt, 1l aua

sols a argile gonflante qui sont fortement fissurés
pendant une saison séche.

* Leur signification étant identique, nous n’utiliserons
dans le texte qui suit que la premiére de ces deux expressions.
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Régime hydrique Durée en jours consécutifs

Durée en temps cumulé

du sol

——
Conditions saisonniéres Autres conditions Quand t > 5°C Autres conditions
{nombre de jours} {1} de durée {fraction de {nombre de jours
IEL-'[F TMIAIM]J |J1A|sl°|N| {nombre de jours} cette période} cumulatifs)
4 Solstice Solstice ————, o ———, o —— e,
4 mois 1 l 4 mois l
quand t > 8°C
ARIDIQUE P06 4 JoserrensBtannnn 1A
TORRIQUE 0 ot > %
(la plupart des années)
>45j >45j quand t> 8°C
xenove | [ ot S}t - Q22> > 0 ot o] > 4
(= 6 ans sur 10} {>6ans sur 10}
3 phases : solide,
<45 (6) liquide, gaz, {3) (6)
UDIQUE e @ e au moins en quel-|..et. [Tre< 90 [a< 22°C
(> 6 ans sur 10) ques parties, sauf {la plupart et
courtes périodes des années) dt > 5° C
sans eau (2}
Shurccrsrermrernesannne alors
=>45] <45j .
.. (R T =~ [ )< oot w00,
(=6 ans sur 10} (la piupart
des années}
USTIQUE
ou > =9
{la plupart des années) taz 22°C
b. ot
(s) § S 5°C
B2+ > 901 ou pzz777

>180 j

Sol humide : tension < 15 bars

Sol sec : tension > 15 bars

ta : t. moyenne annuelle du sol

t : température du sol

dt : différence entre les t. moyennes }
du sol en été et en hiver

450 emou & un
contact lithigue ou
paralithique & < 50 cm

Section de contrple

humide partout
Z] bhumide en certaines parties {4)
2 e sec en certaines parties
""" sec partout
2 conditions possibles

Fic. 1. — Durée des périodes séches et humides de la section de contrble pour quelques régimes hydriques (d’aprés le texte

de Soil Taxonomy).

(1) Les périodes indiquées sont situées dans les 4 mois qui suivent les solstices.

(2) La condition de temps cumulé ne s’applique pas 3 ce critére.

(3) Les conditions pour ta et dt ne s’appliquent pas A ce critére.

(4) Ce critére signifie, en fait, que la section de contrdle peut étre humide partout ou en certaines parties pendant la

durée des périodes indiquées.

(5) Pas de condition de température du sol pour ce critére.

(6) Le texte anglais est : « ... not dry in any part for as long as 90 days (cumulative).» et : «... not dry in all parts for as

long as 45 consecutive days... ».

N.B. Pour certains critéres la proportion des années n’est pas indiquée.

Mesure et estimation

Les périodes d’humidité et de sécheresse de la
section de contrfle devraient normalement étre
déterminées par des mesures au champ. Les périodes
indiquées par Soil Taxonomy correspondent d’ail-
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leurs 4 des observations et mesures faites sur de
nombreuses séries de sols des U.S.A. Cependant,
la Taxonomie américaine a été et sera encore utilisée
dans des pays qui disposent de peu de données
mesurées sur les régimes hydriques. A leur intention,
Soil Taxonomy (cf. pages 52 et 53 de l'ouvrage
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américain) indique deux méthodes d’estimation,
basées toutes deux sur les données climatiques et
utilisant en partie les principes de la méthode d’éva-
luation des indices bioclimatiques de Thornthwaite
(1948).

La premicre est une méthode graphique sommaire,
dont la représentation figure a coté de la description
des pédons dans Soil Taxonomy. La seconde
demande un calcul par ordinateur, au moyen d’un
programme basé sur un modeéle théorique des varia-
tions de I’humidité du sol.

C’est 1la méthode graphique qui est ici décrite
et commentée a 1’aide de quelques exemples. On
essaie en outre de préciser les renseignements qu’elle
donne en interprétant ses résultats en fonction des
crit¢res particuliers de Soil Taxonomy, c’est-a-dire
la « section de contréle » et ses périodes « humides »
et « séches ».

Les exemples cités sont tirés de données sur les
sols et les climats du Maroc (Massoni, 1967 ;
Ionesco, 1967).

1II. ESTIMATION DES PHASES ANNUELLES
DU BILAN HYDRIQUE DU SOL

ILI.1. Les données de base concernant le climat
et le sol

La méthode utilise les données suivantes :

— Pluviométrie moyenne mensuelle : P.
— Température moyenne mensuelle de l'air : T.

— Evapotranspiration potentielle moyenne men-
suelle : ETp.

Soil Taxonomy utilise I'ETp calculée par la
méthode de Thornthwaite (fonction de la température
moyenne mensuelle et de la latitude) ; cette méthode
sera conservée ici, malgré les critiques dont elle peut
&tre I'objet, pour faciliter la comparaison avec les
graphes présentés dans I'ouvrage américain.

— Capacité de rétention en eau « utilisable » du
sol : AWC,

Cette donnée est calculée dans Soil Taxonomy
a partir des teneurs en eau mesurées au laboratoire
aux tensions de 1/3 et 15 bars. Par ailleurs, alors
que la méthode de Thornthwaite limite TAWC 2
100 mm, les graphes présentés par Soil Taxonomy
tiennent compte de 'AWC réelle des sols profonds.
On suivra ici 1a fagon de faire de ’ouvrage américain.
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REMARQUES

— Le symbole AW, « available water », sera
employé dans ce texte pour désigner I’ <« eau utili-
sable » ; de méme le symbole AWC désignera la
« capacité en eau utilisable », équivalente a la
« réserve utile » des auteurs frangais. Plus précisé-
ment, AWC désignera la capacité en eau utilisable
du sol sur toute I’épaisseur de son profil.

— P, ETp et AWC sont exprimées en millimétres
d’eau.

IL2. Exemple I : cas oit (P—ETp) cumulé est supé-
rieur 3 AWC

Les données sont celles de la station climato-
logique de Beni Mellal et du profil n° 7 (Massoni,
1967). Il s’agit d'un sol profond ayant une AWC
de 139 mm (tabl. II).

Le tableau I donne les valeurs mensuelles de P,
de I'ETp calculée et de la différence (P—ETp) qui
représente ’eau non évapotranspirée 4 la fin de
chaque mois,

Le méme tableau donne aussi (ligne 8) l’eau
stockée dans le sol a la fin de chaque mois, qui est
égale d’abord (& partir de novembre) & la valeur
cumulative de (P—ETp), puis limitée dans le cas
de cet exemple par la capacité de rétention en eau
du sol, et qui diminue lorsque (P—ETp) devient
négatif.

Par hypothése, de méme que dans la méthode
d’évaluation des indices de Thornthwaite, on suppose
que le sol ne se desséche jamais au-dela du point
de flétrissement permanent (tension de 15 bars).
L’eau stockée dans le sol aprés les pluies est, dans
cette hypothese, de l'eau utilisable (AW) et le maxi-
mum d’eau stockée est égal & la capacité du sol
en eau utilisable (AWC) qui est ici 139 mm. L’excés
d’eau par rapport & AWC est supposé étre évacué
par le drainage.

Sur un graphique (fig. 2), on représente les valeurs
mensuelles de P et de ETp ainsi que la courbe
de variation de P’eau stockée dans le sol a la fin
de chaque mois (courbe A). On en déduit diverses
phases d’humidité du sol, correspondant & 1’évolu-
tion théorique du bilan hydrique, de la fagon suivante.

a. Aprés la saison séche, lorsque P devient supé-
rieure a ETp, le sol (supposé initialement au point
de flétrissement permanent) retient de ’eau jusqu’a
concurrence de sa capacité en eau utilisable
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TABLEAU I

Données climatiques et calcul de eau utilisable
Station climatologique de Beni Mellal. Profil n° 7. AWC = 139 mm

J F M A M J J A S [0} N D |Année
1.Tair ..............0. °C 11,57 1251 148, 17 21,10 2481 2881 2031 255! 209! 151! 120! 192
2. tsol a 50 cm (estimée).. °C - 132 — - 27,2 — 20,2
3P e mm 53 66 89 68 43 16 1 4 18 51 82 76 568
4. P, jours par mois .... 5 6 8 7 4 2 1 1 2 5 6 8 | 55
5. ETp (Thornthwalte) .. mm 20 23 40 56 95 140 185 180 129 78 35 22 (1003
6. (P-ETp) mensuel ...... mm 33 43 49 12 —52 | —124 | —184 | —176 | —111| —27 47 54
7. (P-ETp) cumulé ...... mm | 134 177 226 238 186 62 0 0 0 0 47 101
8. Eau stockée a la fin du
mois* ............... mm | 134 139 139 139 87 -33 0 0 0 0 47 101
* Eau utilisable (AW) selon 1’hypothése de Thornthwaite.
TaBLEAU II
Profil n° 7 ; Tadla. Calcul de la capacité en eau utilisable (AWC)
t. fine D H:0 t.f. % poids AWC du sol
Pro{g;c)ieur <2 mm apparente
(% poids) | au champ 1/3 bars 15 bars AWC %* volume mm mm cumulés
0- 30 ..., 99 1,29 16,6 13,2 3,4 43 13 13
30- 65 .... 98 1,55 23,1 13,8 9,3 14,1 49 62
65- 85 .... 72 1,4) 20,2 12,9 7,3 7.3 15 77
85-130 .... 72 1,43 19,6 11,4 8,2 8,4 38 115
130 - 155 81 — — —_ 8,2 9,5 24 13

L]

YV t.f
* AWC sol 9; volume = AWC t.f. % poids X IOO

“ x D apparente sol (I’AW des fractions > 2 mm est supposée négligeable).

d. Vient ensuite la phase de déficit :
termine quand P devient supérieure a ETp.

(AWC = 139 mm). C’est la phase de recharge : R.
La fin de cette phase est estimée au moyen de
la courbe A de variation du stock d’eau utilisable
dans le sol : la date a laguelle cette courbe atteint

139 mm 1nd1que 1a fin de la phase R.

b. Aprés cette date, I’eau en excés par rapport a
AWC percole 4 travers le profil et le stock d’eau
utilisable reste constant et & son maximum : c’est
la phase de surplus : S, qui dure tant que P reste

D, qui se

Ce sont ces diverses phases R, S, U, D, utilisées
dans la méthode des indices de Thornthwaite, qui
sont portées sur les graphes joints & la description
des pédons dans Soil Taxonomy (Appendice IV).

La phase de surplus S n’existe que si la quantité
d’eau disponible, c’est-a-dire (P—ETp) cumulé,

supérieure 3 ETp.

c. Lorsque P devient inférieure 3 ETp, I'eau utili-
sable du sol est évapotranspirée c’est la phase
d’utilisation : U, qui dure jusqu’a ce que toute
Peau « utilisable » soit &liminée (les volumes d’eau
en R et en U sont les mémes). La date de la fin
de la phase U est indiquée par l'intersection de
la courbe A avec la ligne des abscisses.

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XVI, n° 3, 1978 : 317-338

devient supérieure a ’TAWC du sol (fig. 2 : branche

A’ de la courbe A). guelle que SOit par aillenrs

SORIVC ), ﬂuv;;v (5 SI10) 1 1 (-3 S Livtthg.]

la valeur de cette AWC qui peut étre faible ou forte.

Ces phases concernent 1’évolution hydrique du sol
dans tout son profil et non dans la section de
controle définie par Soil Taxonomy. Il faut donc
aller plus loin et essayer d’interpréter les données
climatiques en fonction des périodes <« humides »
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e ®* o Température moyenne mensuelle (T)
Pa ,Ta Pluie et température moyennes annuelies

[ Piuies moyennes mensueiies (P)

| athatn ] B et
y  Evapotranspiration moyenne
* v mensuelle calculée (ETp)
o T

Y P>ETp

A (P - ETp) > AWC

Eau stockée dans le sol
a la fin de chaque mois

(AW dans I’'hypothése de Thornthwaite)
PHASES DU PROFIL

R : recharge U : utilisation
[ o N AL~
0 . aulplua L/ . urclivit

SECTION DE CONTROLE (C.S.)

m humide partout

077 humide en certaines parties

parties
[' .- sec partout
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et « seches » de cette section de contrble, de fagon
a estimer les régimes hydriques selon les critéres
de Soil Taxonomy.

Les paragraphes suivants (III) montreront au
moyen d’exemples qu'une telle interprétation est
possible dans le cadre de la méthode graphique,

.
malgré des imprécisions inévitables,

Aalgiv

III. ESTIMATION DES PERIODES D’HUMIDITE

E’T n‘E Qlﬁ‘f‘UDDECQD h'l.“._ T A CECOTINN N2

CONTROLE

IIL1. Principes d’interprétation

Rappelons que, par définition, la section de
contrdle est comprise entre deux limites qui cor-
respondent respectivement a la profondeur 2 laquelle
le sol sec (tension supérieure & 15 bars, mais non

tarra cdohda & Pair) agt hitmidifid mar 24 Aaniy
CITe 5CCACC a 1air) OSt numiailnie par <5 mm aG'¢au

en 24 heures et par 75 mm d’eau en 48 heures.

PERIODES D’HUMIDIFICATION : P > ETp (PHASES R
ET S)

L’humidification du sol par des pluies successives
progresse de la surface vers la profondeur sous
forme d’un front d’humidification, qui se stabilise
ou dont la progression devient trés lente chaque fois
quil y a équilibre entre Paction de la gravité et
les forces de rétention de I’eau par le sol (Audry,

1973 ; Baver, 1972 ; Boulaine, 1977 ; Henin, 1969).
Cet equ111bre apres ressuyage correspond grosso

modo 3 la canacité de rétention d’ean ¢ canacité
mecao a ia capacite ge retention d-eau {« capacile

au champ ») de la couche de sol humidifiée ; une
fois l’equ111bre atteint, la répartition ulteneure de
I'eau est tres lente.

D’apres la définition de la section de controle,
on peut dire que sa limite supérieure sera atteinte
par le front d’humidification lorsque le sol aura

ctackd 28 mm d’eanr an nhig da ean hinmiditd initiala
StOCRC 40 IHIN G Cdu il Pius GO 506 nUiaile iniuaic.

Dans les conditions naturelles de pluviométrie, et
en particulier dans les régions peu arrosées ol le
volume journalier des pluies est faible, cela corres-
pond 4 la date a laquelle (P—ETp) cumulé atteint
25 mm.

F1G. 2. — Estimation du « régime hydrique ». Station de Béni
Mellal. Légende des figures 2, 3, 4, 6, 7
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De méme, la limite inférieure sera atteinte lorsque
75 mm d’eau auront été stockés, soit : {(P—~ETp)
cumulé = 75mm.

Par conséquent, tant que (P—ETp) cumulé est
inférieur a 25 mm, la section de contrble est
« séche » ; entre 25 et 75 mm, pendant la descente
du front d’humidification, elle est « humide en cer-
taines parties » ; lorsque (P—ETp) cumulé est supé-
rieur & 75 mm, elle est « humide partout » car le
front d’humidification a dépassé sa limite inférieure.

PERIODES DE DESSICCATION : P < ETp (pHAsEs U
ET D)

Les phénoménes peuvent étre grossiérement sché-
matisés de la fagon suivante,

L’eau éliminée par évaporation et par la transpira-
tion des plantes est puisée dans la couche super-
ficielle du sol et dans la couche ou se développent
les racines (cette derniére coincidant au moins en
partie avec la section de contrdle). Ces couches
sont réalimentées lentement en eau par circulation
capillaire ou pelliculaire aux dépens des couches
plus profondes ; cette réalimentation est toutefois
moins forte que le départ d’eau et ne fait qu’atténuer
la dessiccation des couches supérieures du sol. Cest
donc I’ensemble du profil qui se desséche progres-
sivement, mais avec une vitesse plus grande vers
la surface que vers le bas.

Tant que le sol garde dans toute son épaisseur
des teneurs en eau supérieures au point de flétris-
sement permanent (tension < .15 bars), la section
de contrdle reste « Aumide partout ».

Le desséchement se poursuivant, il arrive un
moment ol la tension de I’humidité devient supé-
rieure a 15 bars dans la couche superficielle du
sol ; il y a rupture de la circulation pelliculaire
et la réalimentation par le bas est arrétée. Cette
couche superficielle desséchée s’approfondit progres-
sivement et il est possible que le front de dessiccation
atteigne et dépasse la limite supérieure de la section
de contrble qui deviendrait alors « humide en
certaines parties ». Dans les régions & climat xéro-
thérique, une telle période « humide en certaines
parties » existe vraisemblablement lorsque la des-
siccation du sol atteint un degré suffisant, mais la
méthode ne permet pas d’en fixer le début (voir
§ I1.2 : observation a).

Lorsqu'enfin le sol dans toute son épaisseur ne
contient plus d’eau utilisable (phase D), la section
de contrble est évidemment « séche partout». Le
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début de cette période est sans doute un peu
antérieur a celui de la phase D, car la section de
contrdle ne correspond en général qu'a une partie
des horizons de profondeur du profil. On peut
néanmoins faire coincider les deux débuts : la vitesse
de dessiccation a cette période de 'année (pente

de la courbe A) rend P’erreur minime.

IIL.2. Application & I'exemple I (fig. 2 : graphe CS)

Pendant la phase de recharge R, la courbe A
qui représente (P—ETp) cumulé permet d’estimer
les dates auxquelles :

— 25 mm d’eau sont stockés dans le sol (point a) ;
la section de contrdle devient alors « humide en
certaines parties » ;

— 75 mm d’eau sont stockés (point b); la section
de contréle devient « humide partout ».

Pendant la phase de surplus S, la section de
contrdle est « humide partout » puisque I'ensemble
du profil est alors humide a la capacité au champ
(ou méme plus, temporairement).

Pendant la phase d’utilisation U, la section de
contrble reste d’abord « humide partout », tout en
se desséchant progressivement ; puis elle devient
« humide en certaines parties » vers la fin de la
phase U. La limite entre ces deux périodes humides
ne peut pas étre fixée avec précision par cette
méthode (voir ci-dessous 1’observation a).

Pendant la phase de déficit D, la section de
contrdle est « séche partout > puisqu’il n’y a plus
d’eau « utilisable » dans tout le profil (la tension
est == 15 bars).

Les périodes ainsi obtenues, comparées aux défini-
tions de Soil Taxonomy (fig. 1), permettent d’estimer
le régime hydrique du profil n° 7. Compte tenu
de la température du sol (voir § IV.6), ce régime
est xérique.

OBSERVATIONS

a. Soil Taxonomy suggére un moyen d’apprécia-
tion de la fin des périodes humides (S.T. page 54) :
« Dans 1’état actuel des connaissances, on peut dire
que dans un sol a la capacité au champ qui stocke
200 mm d’eau, une certaine partie de sa section
de contrdle sera séche aprés 75 mm d’évapotrans-
piration s’il n’y a pas de précipitations additionnelles.
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175 mm d’évapotranspiration en 1’absence de pré-
cipitations. »

Il n’est cependant pas possible d’appliquer ce
moyen dans les cas trés fréquents ou le stock d’eau
est inférieur 2 200 mm et ol il y a des précipitations
additionnelles. On peut alors s’en tenir aux estima-
tions suivanies :

— fin de la période « humide partout» pendant
le mois ou ETp devient trés supérieure a P, sans
préciser la date (limite oblique dans le graphe CS) ;

— fin de la période uitérieure « humide en certaines
parties » coincidant avec la fin de la phase d’utilisa-
tion 17

181023 QRN

b. Dans une méthode d’estimation des régimes
hydriques basée sur les données climatiques, on ne
peut pas faire intervenir la profondeur et l’epazsseur
réelles de la section de contréle. En effet, méme si
on connait TAWC du sol (et en supposant connue
linfluence des caractéres physiques du sol), il reste
que la profondeur atteinte par un volume d’eau
donne ici 25 et 75 mm, dépend de I’humidité
ale du sol. Or cette hum1d1te a la fin de la

saison séche n’est pas connue et peut varier, d’aprés
la définition de la section de controle, entre le point

de flétrissement et des valeurs plus faibles.

En ’absence de mesures de ’humidité au champ,
e raisonnement sur Ia section de contrbie doit donc

s’en tenir a4 la définition théorique des limites de
cette derniére, c’est-a-dire a la nénétration de 25 mm

LIS LSaEITE, i@ peRiLialiil 8BS p 183803

et 75 mm d’eau dans le sol.

am Bt dn A lvnsnt AL AN
PCIIUUC u uuuuuu.u,auuu, 11 y a

une distortion entre les hypothéses d humidité
initiale du sol faites, d’'une part pour évaluer les
phases de Thornthwaite, d’autre part pour apprécier
le début de 'humidification de la section de contréle.

Pour évaluer la durée de la phase R on suppose
que I’eau pénétre dans un sol qui n’est pas plus sec
que le point de flétrissement (tension = 15 bars).

Au contraire dans la définition des profondeurs
limites de la section de contrble on suppose que
I’eau pénétre dans un sol & une tension supérieure
a 15 bars ; ceci correspond mieux 4 la réalité a la fin
de la saison séche, au moins dans les couches proches
de la surface dont le taux d’humidité peut étre
en équilibre hygroscopique avec I’atmosphére.

Dans les conditions naturelles il faudrait en fait,
pour amener le sol a la capacité au champ, apporter
un volume d’eau plus grand que celui qui corres-
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étre un peu plus longue et le dé but de la phase
de surplus S devrait étre un peu plus tardif que
ce qui a été indiqué sur le graphe de la figure 2.
Les corrections correspondantes ne peuvent pas
éire faites puisqu’on ne connait pas le degré réel
de sécheresse du sol a la fin de la saison séche.
Cependant, dans le cas de cet exemple ot une
phase S existe, les corrections ne modifieraient pas
les périodes d’humidité de la section de contréle
et le classement du régime hydrique resterait donc
inchangg.

CONCLUSION POUR L’EXEMPLE 1

La méthode laisse une certaine imprécision pour
la fin de la période « humide partout » de la section
de contréle. Il a été cependant possible de classer
le régime hydrique sans ambiguité par rapport aux

définitions de Soil Tnvnnnmy

On verra par ailleurs (§ IIL4 : observation b)
que le début des périodes humides de la section
de contrdle pourrait €tre quelque peu avancé en
fonction de la répartition des pluies dans le mois,
mais sans que cela modifie le ciassement du régime
hydrique

On peut remarquer que u.uaquc le glapuc de
Thornthwaite comprend des phases de surplus S
et de déficit D d’une certaine longueur (cas de cet
exemple), le classement « xérique » peut étre obtenu
simplement en comparant ces phases a la définition
des régimes hydriques. En effet, la section de contrdle
est obligatoirement « humide partouts pendant la
phase S, « séche partout » pendant la phase D et
« humide partout ou en certaines parties » pendant
la phase U. Les périodes ainsi obtenues permettent
de classer le régime hydrique sans qu’il soit néces-
saire de préciser davantage leur durée.

Les pédons 54, 55, 99, 130 de Soil Taxonomy
sont des exemples analogues de sols a régime
hydrique « xérique » avec une phase de surplus S.

m

IiL3. Exempie Z : cas o (F—ETp) cumuié
est inférieur 3 AWC mais supérieur & 75 mm

Les données sont celles de la station climatologique
de Kasba Tadla et du profil n° 8 (Massoni, 1967).
1i s’agit d’un sol profond ayant une AWC de 172 mm
pour une épaisseur de 140 cm.

T aqg rangaionaman climatalaocioiiae at hydeiana

taq
-I-I\ID L\iuﬂ\dlsll\/lll\llllﬂ \Au.uu.uuusui uvo v

sont réunis dans le tableau III et la figure 3.
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TaBLeau II1
Données climatiques et calcul de Peau utilisable. Station climatologique de Kasba Tadla.
Profil n° 8 ; AWC = 172 mm
J F M A M J J A S 0 N D |Année

1. Tair ................ °C 10,9 12,3 14,8 17,3 21 25 29,9 30 26 21,2 15,3 12 19,6
2. tsol 4 50 cm (estimée).. °C «— 13,2 - -« 28,0 — 20,6
3. P i mm | 46 51 66 54 29 19 4 3 13 38 58 65 | 446
4. P, jours par mois .... 6 6 7 7 4 3 1 1 3 5 7 7 57
5. ETp Thornthwaite .... mm 18 22 39 60 99 143 194 190 134 82 39 21 [1041
6. (P-ETp) mensuel ...... mm 28 29 27 —6 —70 | —124| —190 —187 | —121 | —44 19 44
7. (P-ETp) cumulé ...... mm 91 120 147 141 71 0 0 0 0 0 19 63
8. Eau stockée a la fin du

du mois* ............ mm 91 120 147 141 71 (—53) 0 0 0 0 19 63

* Eau utilisable (AW) selon I’hypothése de Thornthwaite.
Ici, I’eau stockée dans le sol (eau « utilisable » OBSERVATION

selon I’hypothése de Thornthwaite) reste inférieure
a 'AWC du sol (fig. 3 : courbe A du profil n° 8).
En conséquence, il n’y a pas de phase de surplus S
mais seulement les phases R, U et D.

La phase R dure tant que P est supérieure & ETp.
La phase U dure jusqu'da ce que le stock d’eau
utilisable ait été évapotranspiré (intersection de la
courbe A et de la ligne des abscisses).

Périodes « humides » et « séches » de la section
de controle. Elles peuvent é&tre estimées, comme
dans l’exemple I, au moyen de la courbe A qui
représente (P—ETp) cumulé, c’est-a-dire 1’évolution
de P'eau stockée dans le sol.

— Le point a qui correspond a4 25 mm donne une
estimation du début de la période « humide en
certaines parties s.

— Le point b (75 mm) permet d’estimer le début
d’une période <« humide partout » ; cette période
s’étend pendant le reste de la phase R et pendant
une partie de la phase U ; sa fin ne peut étre précisée,
pour les mémes raisons que celles exposées a propos
de I’exemple 1.

— Le reste de la phase U correspond 2 une période
« humide en certaines parties ».

— Pendant la phase D et le début de la phase R,
1a section de contrdle est « séche partout ».

Les périodes ainsi délimitées (fig. 3 : profil 8,
graphe CS) correspondent & un régime hydrique

« xérique », les conditions de température étant par
ailleurs remplies.
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Si 'humidité du sol & la fin de la saison séche
est 4 une tension supérieure & 15 bars, ’eau stockée
a la fin de la phase R n’est pas en totalité de I’eau
« utilisable ». La phase U (et donc les périodes
humides de la section de contrble) devraient se
terminer un peu plus tdt que ce qui est indiqué
sur le graphe du profil 8.

L’erreur ne peut pas étre corrigée puisqu’on ne
connait pas l’humidité initiale du sol; elle reste
cependant faible : dans I’hypothése ou I’humidité
initiale, sur les 50 cm superficiels, serait égale a la
moitié de ’humidité & 15 bars, la correction serait
d’environ 15 jours*.

CONCLUSION POUR L’EXEMPLE 2

On ne peut pas éviter une imprécision dans l’esti-
mation de la fin des deux périodes « humides »
qui précédent la période «séche» de la section
de controle. Cependant, les erreurs ne portent pas
sur des durées importantes et P'estimation du régime
hydrique reste valable.

On verra aussi (§ III.4 : observation b) que
le début des périodes « humides » pourrait &tre un
peu avancé si I'on tenait compte de la répartition

eau ** utilisable *’
eau mesurée a 15 bars

* Dans les exemples cités le rapport

est en moyenne égal 4 1/1,8.
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Fic. 3. — Estimation du «régime hydrique» pour des sols
a AWC forte ou faible. Station de Kasba Tadla.
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des pluies dans le mois, mais le classement du
régime hydrique n’en serait pas modifié.

Les pédons 37, 79 et 101 de Soil Taxonomy
sont des exemples analogues de sols a régime
hydrique « xérique » sans phase de surplus S.

III.4. Exemple 3 : cas oi (P-—-ETp) cumulé
est inférieur a AWC et inférieur &4 75 mm

Données de la station climatologique de Kasba
Zidania et du profil n° 1 (Massoni, 1967). Il s’agit
d’un sol profond ayant une AWC de 106 mm pour
une épaisseur de 120 cm.

Les renseignements climatologiques et hydriques
sont fournis par le tableau IV et la figure 4.

Comme dans I'exemple 2, I'eau stockée, c’est-a-
dire (P—ETp) mensuel cumulé, est inférieure a
PAWC du profil (fig. 4 : courbe A) et il n’y a pas
de phase S.

Ici, en outre, le maximum d’eau stockée (68 mm)
n’atteint pas le seuil de 75 mm qui correspond
a la limite inférieure de la section de contréle.

Le raisonnement utilis€ pour les exemples précé-
dents, au moyen de la courbe A, conduirait ici
a attribuer & la section de contrble une longue
période « humide en certaines parties » mais pas
de période « humide partout» (fig. 4 : graphe
CS/A) : le régime hydrique ne pourrait alors étre
classé ni <« xérique » ni « aridique », compte tenu
de la température du sol.

On peut chercher dans ce cas a préciser 1a méthode
en considérant, en plus des bilans d’eau mensuels,
Pinfluence de la répartition des pluies & lintérieur
de chaque mois.

INFLUENCE DE LA REPARTITION DES PLUIES DANS
LE MOIS

Le fait dont il faut tenir compte est le suivant :
lorsque la pluviosité mensuelle est « concentrée »,
c’est-a-dire lorsque les pluies tombent en une ou
quelques périodes ou bien en quelques averses de
forte intensité, la profondeur atteinte par le front
d’humidification est plus grande que lorsque la plu-
viosité est répartie dans tout le mois. Plus les pluies
sont concentrées, plus la profondeur atteinte est
grande. Cela peut étre montré a 'aide de quelques
exemples théoriques (fig. 5).
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TaBLEAU 1V
Données climatiques et calcul de I'eau utilisable
Station climatologique de Kasba Zidania. Profil n° 1 ; AWC = 106 mm
J F M A M J J A S (6] N D | Année

1.Tair ......oovvvvnnn. °C 12,3 13,6 16,3| 18 21,9( 26,1 29,2 29,6| 256| 20,6 16,6| 12,7\ 202
2. rsola 50 cm (estimée) .. °C — 14,9 — «— 27,5 - 21,2
3P i mm 42 38 49 44 23 10 3 4 17 27 34 55 346
4, P, jours par mois ...... 7 6 7 6 3 1 1 1 2 5 5 7 51
5. ETp Thornthwaite, .... mm | 21 26 47 60 105 155 190 183 129 76 41 22 (1055
6. (P-ETp) mensuel ...... mm | 21 12 2 —16 | —82 | —145| —187 | —179 | —112| —49 | =7 33
7. (P-ETp) cumulé ...... mm
8. Eau stockée a la fin du 54 66 68 52 ((—30) 0 0 0 0 0 0 33

mois* ............... mm

* Eau utilisable (AW) selon ’hypothése de Thornthwaite.

TLes graphes de la figure 5 correspondent & diverses
hypothéses de concentration des jours de pluie dans
le cas de la station de Kasba Zidania :

— hypothése 1 : pluies mensuelles en une seule
période au début du mois* ;

— hypothése 2 : pluies mensuelles en deux périodes
égales en durée et en volume d’eau ;

— hypothése 3 : pluies mensuelles en trois périodes,
dont I'une au milieu du mois correspond a la moitié
des jours de pluie et & la moitié du volume des
pluies ; les deux périodes restantes sont égales entre
elles et situées au début et a la fin du mois ;

— hypothése 4 : pluies réparties en autant de
périodes égales et isolées qu’il y a de jours de pluie
dans le mois ;

— hypothése 5 : pluies supposées réparties unifor-
mément sur toute la durée du mois (hypothése ne
tenant pas compte des jours de pluie).

Ces graphes montrent que les volumes d’eau de
pluie stockés temporairement dans le sol au cours
de chaque mois sont d’autant plus grands que la
concentration des pluies est plus forte (fig. 5 A), alors

* Le nombre moyen des jours de pluie par mois est
indiqué dans le tableau IV (Pintensité journaliére des pluies
n’est pas connue et n’a pas été prise en compte).

Pour les calculs, ’évapotranspiration journaliére a été
supposée uniforme pendant un mois donné. L’eau retenue
par le sol pendant une période pluvieuse est égale au volume
de la pluie diminué de I’ETp correspondant aux jours
de pluie de la période.
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que ’eau restant dans le sol a la fin de chaque mois
est la méme pour toutes les hypothéses.

Aux volumes d’eau stockés temporairement cor-
respondent les profondeurs atteintes par le front
d’humidification (fig. 5 B). Mais alors qu’apres
chaque maximum d’eau stockée la teneur en eau
du sol diminue par évapotranspiration (fig. 5 A),
la profondeur du sol « humide » (tension inférieure
a 15 bars) reste la méme (fig. 5 B).

Le tracé en escalier 1 (fig. 5 B), qui correspond
a une seule période pluvieuse au début de chaque
mois, figure des maximums mensuels possibles pour
Ieau stockée temporairement dans le sol. Il repré-
sente une hypothése optimum & la fois pour la
précocité et pour la profondeur de pénétration de
I’eau : si les périodes de pluie étaient décalées vers
le milieu du mois, les quantités d’eau stockées tem-
porairement seraient plus faibles (courbe 1°).

La courbe 5 (fig. 5 B) qui représente les bilans
(P—ETp) mensuels cumulés (comme la courbe A
de la figure 4) suppose que P et ETp sont réparties
uniformément sur tous les jours du mois ; c’est une
hypothése qui n’est jamais réalisée dans les régions
A climat méditerranéen ou aride, aussi cette courbe 5
représente-t-elle un minimum de pénétration qui
reste en dessous de la réalité. La courbe 4, figurant
I’hypothése 4 (fig. 5 B) représente un minimum
plus plausible de la pénétration de I’eau; on peut
remarquer cependant qu’elle est assez proche de
la courbe 5.

Entre les deux tracés extrémes 1 et 5 il y a
un grand nombre de possibilités selon la date, la
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FiG. 4. — Estimation du « régime hydrique ». Station de Kasba
Zidania.

répartition des jours de pluie dans le mois et I'inten-
sité journaliere des pluies.

Comment tenir compte de la répartition des pluies
dans le mois ?

Le programme de calcul par ordinateur indiqué
dans Soil Taxonomy tient compte de la concentration
des pluies en prenant une hypothése moyenne
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FiG. 5. — Influence de la répartition des pluies au cours de
chaque mois. Station de Kasba Zidania ; profil n° I.

Ia moitié des précipitations mensuelles entrant dans
le sol en une seule pluie, le 15 du mois, et 'autre
moitié tombant en petites pluies réparties dans tout
le mois {ce qui est assez peu différent de I'hypo-
thése 3 précédente).

Il est également possible d’obtenir graphiquement
une indication valable, par la méthode suivante
(appliquée ci-dessous au profil n° 1 de Kasba
Zidania).

(1) Calculer des maximums mensuels possibles pour
I’eau stockée temporairement dans le sol. Le calcul,
trés simple, est limité aux mois pluvieux (voir le
tableau V).



330 P. BILLAUX
TABLEAU V
Calcul d’un maximum mensuel possible pour I'eau stockée temporairement dans le sol
(Station climatologique de Kasba Zidania ; profil n° 1)
J F M A M J (o] N D

1. Pmensuelle ............ mm 42 38 49 44 23 10 27 34 55
2. ETp mensuelle ........ mm 21 26 47 60 105 155 76 41 22
3. Jours de pluie .......... 7 6 7 6 3 1 5 5 7
4. ETp des jours de pluie.. mm 5 5 11 12 10 5 13 7 5
5. Eau stockée 4 la fin du

mois précédent (cf. ta-

bleaulV) .............. mm 33 54 66 68 52 0 0 0 0

Eau stockée, maximum

mensuel possible, mm )

DO-BD+G)=........ 70 87 104 100 65 15 14 27 50

Eau stockée max. = P du mois —ETp des jours de pluie du mois +eau stockée a la fin du mois précédent.

N.B. — Pour le calcul de I’ETp des jours de pluie, I’ETp journaliére est supposée constante au cours du mois.
— Si le nombre des jours de pluie n’est pas connu le calcul est seulement (1) +(5) : le résultat est moins bon mais peut encore

8tre utilisé.

(2) Tracer la courbe correspondante (fig. 4 :
courbe B). Les points sont placés aprés le début
de chaque mois pour tenir compte approximativement
du nombre mensuel des jours de pluie.

(3) Tracer une courbe équidistante (fig. 4 : courbe C)
entre la courbe B précédente (hypothése de péné-
tration maximum de ’eau dans le sol) et la courbe A
(pénétration minimum).

~

Cette courbe C correspond & une hypothése
moyenne pour la concentration des pluies et pour
la pénétration de I’eau dans le sol.

Elle permet de déduire de fagon plausible que
dans le courant de février la limite inférieure de
la section de contrdle (75 mm) pourra étre atteinte
par le front d’humniidification. Le graphe de la section
de contrdle (fig. 4 : CS/C) fait alors apparaitre
une période « humide partout » suffisante pour que
le régime hydrique du sol soit estimé « xérique », les
conditions de température €tant par ailleurs remplies.

Les pédons 96 et 97 de Soil Taxonomy ont
un régime hydrique qui parait semblable & celui
de ce profil de Kasba Zidania.

CONCLUSION POUR L’EXEMPLE 3

On a ici le cas d’une région dont la pluviométrie

'est pas trés faible (346 mm en moyenne) mais
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est insuffisante, compte tenu de sa répartition
annuelle et de I’évapotranspiration, pour qu’on
puisse estimer le régime hydrique de fagon nette
en se basant sur les bilans mensuels (P—ETp)
cumulés.

L’estimation peut étre précisée si I'on tient compte
de la concentration des pluies. Cependant, méme
si le nombre moyen de jours de pluie par mois est
connu, on ne peut pas faire mieux que prendre
une hypotht¢se moyenne de concentration, ce qui
introduit un facteur d’incertitude.

OBSERVATIONS

a. Les causes d’imprécision vues i propos des
exemples précédents existent aussi dans le cas de
I'exemple 3 :

— Erreur due au taux d’humidité du sol a la fin
de la saison seéche, humidité qui n’est pas connue
et qui est vraisemblablement inférieure au point
de flétrissement dans les couches superficielles du sol.
Avec la méme hypothése d’humidité que pour
I'exemple 2 (§ III.3 : observation), on serait amené
a raccourcir de 10 a 15 jours la phase U et donc
a avancer d’autant la fin des périodes humides
de la section de contrdle.
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— Imprécision pour la fin de la période « humide
partout » (§ IIL.2 : observation a).

b. L’influence du mode de répartition des pluies
existe également lorsque la pluviosité est assez forte
pour qu'une phase de surplus S apparaisse ou que
les bilans mensuels cumulés (P—ETp) dépassent
75 mm. Ainsi pour les exemples 1 et 2, si i'on
dressait la courbe C correspondant a l’hypothése
d’une concentration moyenne des pluies, on verrait

que le début des penodes « humides » de la section
de contrdle pourrait étre avancé d’environ 15 jours.

Dans ces cas, cependant, il s aglt d’une correction

minime en valeur relative aui ne vhannpraﬁ' nen

au classement du régime hydrique. Il n’est donc pas
indispensable de la faire, car I'objet de la méthode
est seulement de situer le régime hydrique dans le
cadre des définitions de Soil Taxonomy et non de

aetermlner ae Iagon pr CCISG Iy EVOIUUOH ac 1 numlulte
dans le sol.

Le raisonnement basé sur la concentration des
pluies est au contraire utile dans les régions & faible
pluviosité, ou pilus précisément dans celies ou P
et ETp sont telles que les bilans mensuels cumulés
n’atteignent pas 75 mm. Par rapport i 'estimation
fondée seulement sur les bilans d’eau mensuels il
apporte alors une information complémentaire qui
améliore l'estimation des périodes « humides > de
la section de contrdle. Dans certains cas, il peut
faire apparaitre l'existence d’une période <« humide
partout » (exemple 3) ou d’'une période « humide
en certaines parties » comme le montrera I’exemple 4
suivant.

MIL5. Exemple 4 ou (P—ETp) cumulé est inférienr
a AW(C ot fr“x& inférionr -&- 5 mm

a AVYYC el Wres Inicrienr H Axmxam

< . .
Les données climatigues so

ARLEW

d’El Kelaa des Sraghna (fig. 6).

11 s’agit d’une région A faible pluviosité (264 mm).
Le bilan d’eau (P—ETp) mensuel cumulé, représenté

nar la courbe A atteint iuste 25 mm D’Pcf-a_rﬁrﬁ

Poi i@ VUBIUT S QLuvalley Juole we Alilg W woLTRTNeLl

la valeur correspondant a la limite supérieure de
la section de contrble qui pourrait donc ne jamais
étre « humide », méme < en certaines parties ».

Le raisonnement basé sur la concentration des
pluies permet alors de voir, dans le cas d’un sol
profond :
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— que la limite inférieure (75 mm) de la section
de contrdle ne sera jamais atteinte, méme avec

une hunnthace da concentration mavimum des nluies
une aypotnese 4 concentration maximum s pimes

(fig. 6 : courbe B),

. 2z
— mais

D..
)

aue la limite sunérieur

mais que la limite supérieure de la section
contrble (25 mm) pourra étre dépassée a
du début de janvier (courbe C).

'U i
)

Le graphe de la section de contrdle (fig. 6 : cas I)
indique alors une période « humide en certaines
parties » d’un peu plus de trois mois et demi. La
cause d’erreur due a la sécheresse initiale du sol
(plus forte que Ie point de fiétrissement) conduirait

El Kelaa des Sraghna
mm J FMAMJ JASOND,

C
250 1 Pa = 264 . ® - 30
Ta=19 . .
200 A . . L 20
. S B
150 ] * by Lo
=R
] ) ' T
100 - T L o
LS T R R I |
75 4 | T DT B
. B.r oy v
N et I R B
25 - e SR
| AA

E
f

Jours 4 564 211113 5s
de pluie

Phases{R IU{ [ ile
VZITITII T T - P
CS. w4 Ly |

Sol profond

|

(Aridique)

Phases[RJU] D ]Rj

Soi mince - AWC = 35 mm
It Xérique proche d’Aridique

Fig. 6. — Estimation du «régime hydrique». Station d’El
Kelaa des Sraghna.
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a avancer un peu la fin de cette période <« humide » ;
cependant, l'erreur de date est petite car, de toute

facon, les volumes d’eau 3 évanotransnirer sont

LE- 2028 ) | PR Lo A9 108 381 P L QlspPAis

faibles.

D’aprés les critéres de Soil Taxonomy, le régime
hydrlque n’est pas tout 4 fait « aridique » (puisque
la section de contrdle est « humide en certaines

parties » pendant plus de 90 jours), mais trés proche.

Les pédons 56, 57 et 59 de Soil Taxonomy ont
un régime hydrique analogue, bien que le régime
des pluies y soit différent, avec un maximum pluvio-

mpfﬂan- en ét P

a. Les MEMES DONNEES CLIMATIQUES POUR DES
SOLS AYANT DES AWC DIFFERENTES

AWC faible i cause de

son peu d’épaisseur ou a cause de sa texture gros-
siére ou pour les deux raisons 4 la fois. Dans ce cas,
les phases du bilan hydrique du profil et les périodes

d’humidité de la section de contrdle ne seront pas
"les mémes que dans un sol & forte AWC situé
dans la méme région climatique. Des exemples en

sont donnés dans les figures 3 et 6.

Tn sol neut avoir une
Un sol peut avorr e

Les phases du bilan hydrique

La figure 3 (cas II et III comparés au cas I)
montre que dans un sol a plus faible AWC :

— la phase D est plus longue et l'ensemble des
phases humides (R, S, U) est plus court que dans
un sol a forte AWC ;

— les phases R et U sont plus courtes ;

— la phase S peut apparaitre, alors qu’il n’y en avait
pas dans le sol a forte AWC.

La section de contréle

Comme la phase D, la période « séche partout »
est plus longue dans un sol & faible AWC que
andl A fasda A (0 2 + geanhaa Q)

Udllb I.G JUL a 1LUILW nNyroe \115 L™ BI.GPIIUD hand 2

Inversement, Pensemble des périodes « humides »
est plus court.

— Lorsque la pluviosité est assez forte, comme
dans I'exemple de Kasba Tadla (fig. 3), le régime
hydrique reste cependant le méme, quelle que soit
AWC.

— Par contre, si la pluviosité est faible, comme dans
I'exemple d’El Kélaa des Sraghna (fig. 6), la section
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de contrdie d’un sol mince pourra étre « humide
partout » pendant un certain temps alors que celle

d’un sol nrofond sera seulement ¢ humide en cer-
*pr ¢ humi T

=il oS0 LLOIC Sl LAV g e

taines parties ».

Le sol mince pourra avoir un régime hydrique
classé « xérique » (ou xérique proche d’ « aridique »)
tandis que le sol profond sera « aridique » (fig. 6 :
cas I et II)

b. PERIODES D’HUMIDITE DE LA SECTION DE CONTROLE
NE CORRESPONDANT PAS AUX DEFINITIONS DE SOIL
TAxoNOMY

Les données de la station de Boughriba ou d’autres
stations analogues de la Basse Moulouya au Maroc

(R 1iellan 1071\ en fournissent un exemnle

$8< 14 % LA LOLLINSSCANL il SASLIPAS.

Pour un sol profond (fig. 7), meme en tenant
compte de la concentration de

J—
)

Boughriba
mmJFMAMJJASONDoC
250 4 Pa = 310 L 30

Ta= 18,5 « ° .
200 - " ¢ - L 20
PY [ ]
. » L J
150 4 * r=4 - 10
Yoo
e-d 1T
100 oy b L
F-d ! | 0
75 1 B8 ! : [ L
504 T p=2 V' o L_agl
25 AN ] : ] e U
o L1 1 T NH ¢ A
AY
‘\
\
hases | R | v | D ir]
~ P2I7777 777 T ...

. L T U SR
o o . N MR

SESUY

Sol profond
Aridique - Xérique

FiG. 7. — Estimation du «régime hydrique». Station de
Boughriba.
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Yest iamais « humide partout s, Les

contrdle n’est jamais nide partout
p

graphes montrent une longue période « humide en
certaines parties » qui ne correspond pas aux défini-
tions des régimes « aridique » ou « xérique » mais
a un intermédiaire, compte tenu de la température

Aes o
uu bUl

Ce cas semble arriver au Maroc lorsqu’une

nhivinmatria da Pardra da 20MN_278 mm agt acgaz
PruviOmncirice GO 1 OIUIC GO0 Juv-orJ IOl OOl adssiz

bien répartie, une fraction notable tombant au prin-
temps, et que les températures moyennes d’automne
et d’hiver restent relativement hautes.

IV. METHODE GRAPHIQUE D’ESTIMATION
DES « REGIMES HYDRIQUES »

Les différentes étapes de la méthode qui a été

utilisée a propos des exemples précédents s ..t re-

groupées dans les paragraphes qui suivent.

IV.1. Données nécessaires

— Température moyenne mensuelle de I'air : T °C.

— Pluviométrie moyenne mensuelle +: P mm,

— Nombre moyen de jours de pluie par mois, éven-
tuellement.

— Capacité du sol en eau utilisable : AWC mm.
Elle est calculée a partir du % d’eau a 1/3 bar
(ou autre tension adaptée a la texture, ou « capacité
au champ »), du % d’eau & 15 bars, de la densité
apparente du sol et éventuellement de sa teneur
en cailloux et graviers ; un exemple de calcul est
donné dans le tableau II.

— Température du sol : moyenne annuelle et moyen-
nes mensuelles & 50 cm (cf. § IV.6).

-— Evapotranspiration potentielle mensuelle : ETp
mm, calculée par la méthode de Thornthwaite*
(Joly, 1957).

— Bilan mensuel (P—ETp), en mm.

— (P—ETp) cumulé, en mm.

* D'autres méthodes pourraient é&tre utilisées; cf.
§ V.1b.
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n de cha a moig
Lo & 4

— FEan stockée dane le ¢nl 3 1a i g
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en mm (supposée eau « utilisable », selon Uhypothése
de Thornthwaite) :

a. Si AWC > (P—ETp) cumulé, ’eau stockée est
toujours égale & (P—ETp) cumulé (tableau IIT :
ligne 8)**,

b. Si AW(‘/{D F"T'n\ cumnlé. Pean stockée est

d’abord egale A (P— ETp) cumulé, puis limitée par
la valeur de PAWC, et sa décroissance ultérieure
est calculée a partir de TAWC (tabl. I : ligne 8).

— Si (P—ETp) cumulé est inférieur a la fois a
I’AWC du sol et a 75 mm, on calcule des maximums
mensuels possibles pour 1’eau stockée temporairement

dane le ¢al dane Phunothdce A’una forte concantrac
dalls 8 5C1, dadiis 1 aypouaést G unde iorie Condeilia-

tion des pluies (tabl. V). Le calcul est le suivant :

Eau stockée maximum (mm\ = P du mois — F'I"n

des jours de pluie du mois {mm) +eau stockée
a la fin du mois précédent (mm).

Pour évaluer ’ETp des jours de pluie, on suppose
que 'ETp journaliere est constante au cours d’un
mois donné.

IV.3. Représentation graphique des données de base

.

{ou, si P'on dis
ensuell

g P SR

— leémperaure 1w ensuelle I'ai
pose de données, température moyenne m
du sol a 50 cm).

— Pluviométrie mensuelle : P.

— Evanotransniration mensuelle :

QPRSP alilin ARG .

Cu
1)

"53

— L’eau stockée dans le sol & la fin de chaque mois

(courbes A).

— Si (P—ETp) cumulé est inférieur a la fois a
PAWC du sol et 2 75 mm, on représente aussi
les maximums mensuels possibles pour I'eau stockée
temporairement (courbes B).

IV.4. Evaluation graphique des phases du bilan
hydrique selon Thornthwaite (fig. 2, 3,4, 6, 7 :
graphes « phases »)

— Phase de recharge R : elle commence au mois
ol P devient supérieure a ETp.

— Phase de surplus S éventuellement : début quand
(P—ETp) cumulé devient supérieur & 'AWC du sol.

28

** J.es indications enire parenthéses se référent aux
exemples étudiés aux paragraphes III
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— Phase d’utilisation U : elle commence avec le
mois ot P devient inférieure 38 ETp.

— Phase de déficit D : début quand le stock d’eau
« utilisable » (courbe A) devient nul.

IV.5. Esiimaiion graphique des périodes « séches »
et « humldes » de la section de controle
(graphes CS)

ey =7

a. Pendant la phase R la section de contrdle est :

— d’abord « séche partout » pendant une courte
période ;

1a data & lannalla Pann a#nnlrén
id Q4 a 1aguound i1 au SWIRLT

(fig. 2 et 3, courbes A : points a) ;

— puis « humide partout » si ia courbe A atteint
ou dépasse 75 mm (fig. 2 et 3, courbes A : points b) ;
ou bien, dans le cas d’un sol dont PAWC est infé-
rieure & 75 mm, la section de contrble est « humide
partout » lorsque la courbe A atteint ou dépasse
la valeur de cette AWC (fig. 3 : cas III).

NR i {D_E’Fn) cumnld act inférianr 3 la foie

N.B. Si (P—ETp) cumulé est inférieur a la fois
a PAWC du sol et a 75 mm, Iestimation des périodes
humides est faite en utilisant, au lieu de la courbe A,
une courbe C équidistante entre les courbes A et B
(tig. 4, 6, 7). Cette courbe C tient compte de
Uinfluence de la « concentration » des pluies sur
la pénétration de I'eau dans le sol (hypothé¢se d’une
concentration moyenne).

b. Pendant une phase S, la section de contrlle
est « humide partout ».

c. Pendant la phase U :

— Si la section de contrdle était auparavant
« humide partout », elle continue de ’étre jusqu’a
une date (non prec1sable) qui se situe pendant le
mois ou 'ETp devient forte par rapport & P ; puis
elle devient « humide en certaines parties » jusqu’a
la fin de la phase U (fig. 2, 3, 4).

— Si elle était auparavant « humide en certaines

nartiae v alla santinua ds 1Patr e’
panics #, Cu <onunuc G 1ouc jusyyu a

la phase U (fig. 6.1 et fig. 7).

d. Pendant la phase D, la section de contrdle
est « seche partout ».
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IV.6. Température du sol

La définition des réaimes hvdriaues

1 wydriques d’aprés Soil
Taxonomy suppose connues certaines données rela-

tives a la température du sol.

a. La température moyenne annuelle du sol (ta)
et la différence entre les températures moyennes du
sol en été (te) et en hiver (th) & la profondeur de
50 cm*.

Si T'on ne dispose pas de données mesurées, ces
températures peuvent étre obtenues avec une bonne
approximation a partir de la température de I’air.
Soil Taxonomy propose la méthode de calcul sui-

vante (‘ST : pages 61-.67\ mn a été trouvée valable
pour la majorlte “des sols des USA.:
tn O — tamniratiira miavanna ammnmnalla da PPoie
a L« L\/llll}‘/lalulc llluycllllc allllusiiv (U] 1 all
+1°C
ta O = tamniératnra mavenna Ada 1’air nandant
te °C température moyenne de lair pendant
les mois d’été —0,6 °C
th°C = ta—(te-ta)
\ /
Les températures du sol données dans les tableaux
T TIT TV nind L4h npdiomnlos smnw ~antba wme Lol A Kk
1, 411, 1YV UILIL LU ODLLIIVODS Pdl CClie mecnoac”

b. Les périodes de I'année pendant lesquelles la
température du sol @ 50 cm est supérieure a 5°C
(seuil de I’activité biologique) ou & 8 °C.

Ces périodes ne sembient pas pouvoir &tre déduites
avec précision des données atmosphériques et il
faudrait disposer de mesures de la température du

sol, au moins des moyennes mensuelles 4 50 cm.

Tout au plus peut-on tenir compte du fait qu’aux
latitudes moyennes, la température t du sol & 50 cm,
en hiver, est supérieure de quelques degrés a la
température moyenne de I'air T (voir par exemple :
S.T., fig. 17). Cela peut permettre dans certains cas

(lnrqn“p T descend veu en dessous de 5 ou fo0)
Pe ou &)

(RASAACAS L) 17 LesLLLiG Cii GUSSUUS

d’estimer que la température du sol reste supérieure
a4 5° ou 8°C. Mais lorsque T est nettement plus
basse, I’estimation de la température du sol devient
aléatoire ; cela peut étre génant pour distinguer
entre les régimes hydriques « xérique » et « ari-
dique ».

moyenne des températures du sol entre la surface et un métre
de profondeur.

** Signalons qu’il existe d’autres méthodes de calcul,

basées sur des corrélations différentes entre la température
de lair et celle du sol.
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IV.7. Estimation du « régime hydrique » graphes annuels, comme dans les exemples étudiés

précédemment.
Les renseignements concernant les phases de

Thornthwaite (§ IV.4), les périodes « humides »
et « séches » de la section de contrdle (§ IV.5) et
la température du sol a 50 cm (§ IV.6) sont compa-
rés aux définitions de Soil Taxonomy (fig. 1).
D’estimation de la durée des phases et périodes
est facilitée par leur présentation sous forme de

En régions & climat méditerranéen ou aride, il est
parfois possible d’estimer les régimes hydriques, sans
ambiguité, en se basant seulement sur les phases R,
S, U, D, en particulier dans les cas suivants :

— 8Si D=9 mois, le régime hydrique est « ari-
dique ».

JFMAMJ JASOND J FMAMJ JASOND

1 - Ifrane (Pr. 10) Pa = 1101 mm 6 - Berkane ps = 375
AWCT154 Ta=112"C AW=‘ 57 Ta= 182
{ s Julo [R]s] [ri v | o I=]
t>8"C ? _a —>
P t>5C? > Xérique
Xérique {proche d’Udigue)
2 - Beni Mellat (Pr. 7) ou — 568 7 - Boughriba Pa = 310
AWC =139 Ta= 192 AW = 35 Ta =185
*1 (rf v ] D [#]
. t > 8° N P t>8° o
) Xérique intermédiaire Xérique - Aridigue
3 - Kasba Tadla (Pr. 8) Pa = 446 8 . El Kelaa des Srarhna Pa = 264
AW = 147 Ta = 19,6 AW = 25 Ta=19
Ll v o Jr] (R 1v] o [ & ]
A (227 RS
. 1>8 . P t>8° R
b Xérique { Aridique)
4 . Kasba Zidania (Pr. 1) Pa = 345 9 - Marrakech Pa — 249
AW = 68 Ta = 20,2 AW = 24 Ta=20
R ivl v T& (Riv] 5 &
%, ARy A ]
P t> 8 N o t > 8° >
Xérique Aridique
5 . Oulad - Sassi Pa = 207 10 - Taroudannt Pa = 212
AW = 70 Ta=198 AW =6 Ta=214
Lwr Jul o IR} (rIv] D ]
YRR R AR AE|
- t>8 . - t>8° >
h Xérigue " M Aridique "

F1c. 8. — Estimation du « régime hydrique » de sols profonds, pour quelques stations clima-

tiques caractéristiques du Maroc.

Légende : voir figure 2.
AW : eau utilisable limitée par (P—ETp).
AWC : eau utilisable limitée par la capacité du profil.
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— S’il y a une phase S accompagnée d’'une phase D
estivale, le régime est en général « xérique », sauf
si les températures hivernales sont basses et prolon-
gées (comme en montagne) auquel cas le régime
peut étre « aridique ». Xl faudrait que la phase D
soit trés bréve pour que le régime hydrique soit
« udique » (section de contrdle « séche partout »
pendant moins de 45 jours en été), ce qui est un cas
peu fréquent.

Par contre, s’il n'y a pas de phase S et si D < 9
mois le régime hydrique peut étre de divers types :
< xérique », « aridique » ou intermédiaire entre ces
deux régimes, selon la pluviosité, la répartition sai-
sonniere des pluies et, dans les régions peu arrosées,
selon 1’épaisseur du sol.

11 est alors nécessaire de se baser sur les périodes
d’ « humidité » et de « sécheresse » de la section
de contrdle pour estimer le régime hydrique. Ces
périodes sont données avec une approximation suf-
fisante par la méthode décrite au § IV.5.

Il est nécessaire aussi de vérifier la durée des
périodes out la température du sol & 50 cm est
supérieure & 5 ou 89°C; ce facteur est parfois
déterminant pour le classement du régime hydrique.

En région méditerranéenne, le régime hydrique
«ustique » est un cas rare, qui est subordonné
a des conditions particulicres de la température
du sol : soit une moyenne annuelle supérieure i
22 °C, soit une différence entre les moyennes d’été
et d’hiver a 50 cm inférieure a 5 °C.

Des exemples d’estimation de régimes hydriques
par cette méthode sont données dans la figure 8.

V. OBSERVATIONS CRITIQUES
ET CONCLUSIONS

La méthode décrite précédemment permet d’obte-
nir une estimation des « régimes hydriques »* en
fonction des critéres de Soil Taxonomy. Ses résultats
ne sont pas différents de ceux que donnent des
méthodes plus élaborées utilisant des programmes
traités par ordinateur**.

* J’expression « régime hydrique » désignera ci-aprés
les régimes définis par les critéres particuliers de I’ouvrage
américain.

** Sur un échantillon de 25 sites climatiques de Syrie,
les périodes « humides » et «séches» estimées par cette
méthode et par le syst¢tme de computation Franklin Newhall
(calculs faits & la Rijksuniversiteit de Gand; programme
FORTRAN VW08 ; 1976) conduisent 4 1la méme estimation
des « régimes hydriques ».
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L’intérét d’une telle méthode est évident lorsqu’on
ne dispose pas de moyens de calcul perfectionnés,
ce qui est encore souvent le cas.

Cette méthode permet en outre de comparer
aisément, sur le graphique, les « régimes hydriques »
de sols situés dans une méme région climatique mais
ayant des « capacités en eau utilisable » différentes,
par exemple un sol profond et un sol mince.

Ceci étant dit, il n’en reste pas moins que les
méthodes d’estimation basées sur les données météo-
rologiques, celle-ci comme les autres, ont toutes
une valeur limitée. Elles s’appuient sur des hypo-
theses qui, comme telles, sont parfois plus ou moins
conformes aux faits et les facteurs d’imprécision
restent assez nombreux.

Les critiques qu’on est en droit de faire, et dont
certaines ont été mentionnées dans les pages pré-
cédentes, sont récapitulées ci-dessous.

V.1. Les méthodes d’estimation du « régime hydri-
que » comparées aux conditions naturelles

a. Les bilans d’eau dans le sol sont calculés au
moyen de I’évapotranspiration potentielle. Cela ne
correspond pas, pendant les périodes de dessiccation
du sol, aux conditions naturelles. Pour que I’évapo-
transpiration potentielle soit réalisée, il faut qu’il y ait
dans le sol de I’eau facilement utilisable ainsi qu’une
végétation suffisamment dense pour l'utiliser.

Ces deux conditions ne sont remplies que de fagon
temporaire et discontinue dans les régions a climat
méditerranéen ou aride. Entre deux périodes de
pluie, I’évapotranspiration réelle peut devenir plus
faible que 'ETp, et pendant la saison séche elle est
toujours inférieure a I'ETp.

En utilisant I’évapotranspiration potentielle pour
calculer les bilans hydriques, on sous-estime donc
la durée de la phase d’utilisation U et, par consé-
quent, la durée de la période « humide>» de la
section de contrdle.

La méthode exposée ici ne corrige pas cette erreur.
Par contre, le programme de calcul par ordinateur
proposé par Soil Taxonomy tient compte de cela
et prévoit une réduction de 1’évapotranspiration,
proportionnellement au degré de sécheresse du sol.

Ce programme utilise un modéle basé sur des
mesures d’humidité du sol effectuées dans les grandes
plaines des U.S.A. 1l reste & savoir si son application
a d’autres conditions de sol, de climat et de végé-
tation est valable.
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b. L’évapotranspiration potentielle utilisée ici
(comme dans Soil Taxonomy et dans -certains
programmes de calcul par ordinateur) est calculée
par “la méthode de Thornthwaite. Or, on a souvent
constaté qu’en région aride cette méthode donne

des valeurs de ’ETp inférieures 4 la réalité.

Si on utilisait une ETp calculée par d’autres
méthodes (Penman, Turc, Blaney-Criddle) ou bien,
ce qui serait mieux, une ETp mesurée, on obtiendrait

A ] fimati A ££4
dans certains cas une estimation différente du

« régime hydrique », par exemple « aridique » au
lieu de « xérique ».

c. L’influence de la répartition des pluies dans
le mois sur la pénétration de I'eau dans le sol
(profondeur atteinte et date) n’est prise en compte

4 .
que par une hypothése moyenne, quelle que soit

la méthode d’estimation du « régime hydrique »
qu’on utilise (cf. § II1.4).

Tl en résulte que l'appréciation du début des
périodes « humides » de la section de contrle
reste imprécise.

d. L’estimation par les données météorologiques
suppose qu’il n’y ait ni perte d’eau de pluie par
ruissellement ni apport complémentaire 3 partir

(A4 1544 pPaiiil

d’un amont.

Les « régimes hydriques » obtenus par de telles
méthodes ne sont donc valables que pour des sols

a faible pente et & bonne perméabilité de surface.

V.2. Les méthodes @’estimation en regard de certains
critéres propres aux « régimes hydriques » de
Soil Taxonomy

a. La section de contréle ne correspond qu’'d
une partie du profil du sol et commence & une
certaine profondeur sous la surface. Or dans un sol,
I’état hydrique d’une couche donnée n’évolue pas
de fagon indépendante mais est lié & P'évolution
hydrique de tout le profil.

Pendant la période de desséchement du sol il est
alors difficile de calculer avec précision 1’état de des-

3 £1 Aa 1 43 A A A
siccation de la section de contrdle & un moment

donné. En particulier, on ne peut déterminer
qu’approximativement la date a laquelle la section
de contrdle devient « séche» (tension > 15 bars)
dans sa pame supeneure ce qui correspond a la fin

d’'une période <« humide partout» (c¢f. § L2 :
observation a).
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b. La secuon de LOH[I’U € devient « é ne pariout »
a partir du moment oit toute son eau « utilisable »
(tension <« 15 bars) a été éliminée par I'évapo-
transpiration.

Pour déterminer ce moment par calcul, on se base
sur le volume d’eau « utilisable » stocké dans le sol
a la fin de la période d’humidification.

Malheureusement, dans le cas out il n'y a pas
de phase de surplus S, ce volume ne peut pas étre
connu avec précision.

En effet 21 1a fin dc la saison séche, le sol est
(a tension est supérieure a 15 bars) et l’eau stockee
a la fin de la phase de recharge R n’est donc pas
en totalité de ’eau « utilisable ».

Comme le degré exact de dessiccation du sol
a la fin de la saison séche n’est pas connu, on ne sait
pas dans quelle proportion 1’eau stockée est « uti-
lisable ». D’oli une imprécision dans la détermination
de la date a laquelle la section de contrdle devient
« séche partout » (cf. § IIL.3 : observation).

c. Faute de données, la température du sol doit
souvent éire estimée d’aprés la température de 1’air.
Selon la méthode qu’on utilise pour cette estimation,
le « régime hydrique » du sol pourra, dans certains

cas, etre classe dlfferemment.

Par exemple, si la température moyenne annuelle
du sol est estimée un peu en dessous ou un peu
au-dessus de 22°C, le «régime hydrique > sera
« xérique » ou « ustique » ; ou encore, selon Ia
longueur de la période ou la température du sol
est estimée inférienre a3 8 "»‘(1 le « rpmme hvdﬁﬂ‘llP »

ique
sera « xérique » ou « andlque ».

d. Les données ciimatiques utilisées pour I’estima-
tion des « régimes hydriques » sont généralement
des moyennes calculées sur un plus ou moins arﬂnd

nombre d’années. Cela n'est pas conforme aux défi-
nitions de Soil Taxonomy, qui stipulent que les
criteres d’ « humidité » et de « sécheresse » doivent
étre respectés pendant une proportion minimum

U d[lIlCCb
La variabilité interannuelle de la pluviométrie

act hian ~anntia at Aang lag rdainne camiaridac alla
C51 OiChl CONNuc Ol Gans 105 ITEZIONS STIMi-aritds Cud

provoque d’importantes variations dans la durée
des périodes « séches » et « humides » de la section
de controle. Ces variations sont suffisamment
grandes pour que, d’une année sur ’autre, on passe,

par CXCIIlplG, des conditions « xcnqucb > aux COIl(ll'
tions « aridiques ».
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Il n’est pas certain que l'estimation du « régime
hydrique » obtenue par des moyennes rende compte
de la proportion des années ol ce régime est effec-
tivement réalisé dans le sol.

e. Dans la majorité des cas étudiés ici, les périodes
« humides » et « séches » de la section de contrdle
obtenues par ces méthodes climatiques rentrent dans
le cadre des définitions de Soil Taxonomy et per-
mettent d’estimer un « régime hydrique ».

Il y a cependant des exceptions et 'exemple de
Boughriba (fig. 7) a montré un cas intermédiaire
oil la période « humide » ne correspond ni au régime
« xérique » ni au régime « aridique ».

Cela peut provenir d’un défaut de la méthode
(évapotranspiration sous-estimée ?) mais il est pos-
sible aussi que les définitions de Soil Taxonomy
ne s’appliquent pas bien & certaines conditions
climatiques. En effet, les « régimes hydriques » défi-
nis par Pouvrage américain sont, avant tout, ceux
des séries de sol des U.S.A. et leurs définitions ont
été établies de fagon a s’adapter aux limites de
ces séries. Il est d’ailleurs indiqué que ces définitions
pourront étre modifiées si le besoin s’en fait sentir
(S.T., page 54).

En conclusion, il faut insister sur le fait que
Pestimation par les données climatiques ne peut
donner qu’une approximation, plus ou moins bonne
selon les cas, du « régime hydrique » d’un sol. Cela
est également bien précisé dans I'ouvrage américain
(S.T., page 52).

En I'absence de données mesurées sur I’évolution
annuelle de I'humidité du sol, on est contraint
d’estimer de cette fagon le <« régime hydrique » si
I'on veut utiliser la Taxonomie américaine, mais
il serait regrettable de s’en tenir la. Connaitre I’évo-
lution de I’état hydrique d’un sol est un facteur
important pour comprendre sa genese et le dévelop-
pement de ses caractéres ; I'emploi des méthodes
d’estimation ne doit pas faire oublier qu'il est néces-
saire d’obtenir des données réelles sur les régimes
hydriques par des mesures au champ, ne serait-ce
que pour contrdler en certains points les résultats
de 'estimation.

Manuscrit recu au Service des Publications de 'ORSTOM
le 27 octobre 1978
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