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CARTOGRAPHIE, CARACTfiRISATION ET INTERPRETATION 

DES DONNl%S PEDOLOGIQUES EN VUE DU DRAINAGE AGRICOLE 

CARTOGRAFfA, CARACTERIZACIdN E INTERPRETACION 

DE LOS DATOS PEDOLOGICOS CON OBJET0 DEL DRENAJE AGRiCOLA 

J. C. FAVROT 

RÉSUME 

En matière de drainage agricole, la connaissance des 
sols apportée par une cartographie à grande échelle, garantit l'effi- 
cacité et l'optimisation économique de cet aménagement, en apportant 
le moyen de bien adapter les modalités techniques (matériel, maté- 
riaux, type de dimensionnement des réseaux) aux conditions édaphiques 
et agronomiques. 

Cette cartographie doit mettre l'accent sur les lois 
de distribution des sols dans le paysage, sur le diagnostic du fonc- 
tionnement hydrique des sols engorgés et sur la prévision de la dyna- 
mique porale des matériaux remaniés au-dessus des drains (tranchée 
ou saignée de drainage). L'interprétation des données pédologiques 
en termes de recommandations techniques concrètes implique nécessai- 
rement un "calage" sur le mode de réponse des sols au drainage, in- 
formation obtenue par la voie d'enquêtes (profils sur drains) et d' 
expérimentations. 

En France, le drainage est abordé à l'échelle des 
petites régions naturelles (entités géo-pédo-agronomiques) grâce à 
la méthode des secteurs de référence. 

RESUMEN 

En 10 tocante a1 drenaje agrfcola, el conocimiento de 10s 

suelos a través de una cartograffa en gran escala garantiza la efica- 

cia y la optimizacibn econ6mica de esa ordenacihn, permitiendo adaptar 

perfectamente las modalidades técnicas (material, materiales, tipo y 

dimensiones de las redes) a las condiciones edaficas y agron&micas. 
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Esa cartograffa debe hacer hincapié en las leyes de distribu- 

cibn de 10s suelos en el paisaje, en el diagndstico del funcionsmiento 

hidrico de 10s suelos impregnados de agua y en la previsibn de la dina- 

mica poral de 10s materiales retrabajados por encima de 10s drenes 

(trinchera o sangradura de drenaje). La interpretacibn de 10s datos 

pedol6gicos en forma de recomendaciones técnicas concretas implica ne- 

cesariamente que se ajuste a1 modo de repuesta de 10s suelos a1 drenaje 

10 que es una informaci&r obtenida mediante encuestas (perfiles sobre 

drenes) y experimentaciones. 

En Francis, se trata del drenaje en las pequenas regiones na- 

turales (entidades geo-pedo-agronbmicas) mediante el método de 10s sec- 

tores de referencia. 
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INTRODUCTION 

Destiné à élargir et améliorer la production agricole dans 

les sols affectés d'un excès d'eau - et/ou de sels - , le drainage agri- 

cole(*) vise, pour cela, à la fois l'obtention de meilleures conditions 

de pén4tration dans les champs - pour réaliser les façons culturales en 

temps opportun - et la suppression des contraintes hydriques contrariant 

le développement végétatif des plantes. Le drainage revêt donc un double 

aspect, hydraulique et agronomique. 

Fig. 1 : Draineuse tranchante 

Fig. 1 : Zanjadora cortadora 

Fig. 2 : Draineuse sous-soleuse 

Fig. 2 : Zanjadora de subsuelo 

_-- 

(*) En France on distingue : 

- 1 'assainissent agricole, ensemble de moyens (généralement des 

fossés) assurant le transport des eaux regroupées naturellement ou 

à la suite du drainage jusqu'au réseau hydrographique naturel, 

et le drainage agricole, ensemble des dispositions techniques permettant 

d'éliminer les eaux (et le sel) en excès dans un sol à l'échelle 

d'une parcelle (eaux souterraines et eaux superficielles). 
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Les techniques de drainage sont maintenant très variées : 

drainage souterrain (drain PVC annelé ou tuyau poterie, nu ou enrobé) 

réalise à la draineuse-trancheuse ou à la draineuse sous-soleuse (fig. 1 

et 21, associé ou non à des techniques aratoires profondes (drainage- 

taupe ou sous-solage); drainage par modelé de surface, par fossés ou- 

verts, par rigoles; captage de mouillères et sources, etc... 

Au plan agronomique, face aux conditions climatiques régiona- 

les, le degré de ressuyage des terres attendu du drainage va dépendre 

des exigences physiologiques des cultures (peu ou très sensibles à l'ex- 

cès d'eau) et des itinéraires techniques plus ou moins exigeants en 

"jours disponibles" pour les façons culturales et pour les traitements 

phytosanitaires (DUPRAT 1984) : les cultures maraîchères et fruitières 

sont plus exigeantes que les céréales, elles-mêmes l'étant davantage que 

les prairies. 

S'il est mal conçu, un réseau de drainage peut être sur- ou 

sous-dimensionné, fonctionner imparfaitement voire pas du tout (colma- 

tage des tuyaux, imperméabilisation de la tranchée de drainage. Pour 

être efficace et durable, le drainage doit donc être en outre adapté aux 

sols à aménager. Il faut en effet mettre en oeuvre une technique qui 

s'attaque effectivement à la cause de l'excès d'eau, qui libère les ho- 

rizons réellement ennoyés et qui ne sera pas affectée par l'evolution 

ultérieure du sol. 

Pour concilier ces divers impératifs, c'est-à-dire rechercher 

la meilleure adéquation possible, à un coût économiquement supporta- 

ble (*), entre les comportements du sol, les exigences des cultures et 

les performances des différentes techniques, il est souhaitable de 

réaliser des études prealables aux amenagements (DEVILLERS et a1 1979). 

L'approche pédologique (FAVROT 1978) en constitue la clé de voûte, mais 

des études doivent conduire aussi à l'acquisition de connaissances d'or- 

dres hydro-géologique, hydro-dynamique, agronomique et socio-économique. 

___ 

(f) Le coût moyen en 1984 du drainage enterré en France est de l'ordre 

de 6.000 FF/ha (hors taxe) 
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Pour un périmètre donné, la cartographie des sols devra appor- 

ter au concepteur du programme ( *) ou du projet (***) d'assainissement- 

drainage, un ensemble de recommandations très concrëtes, relatives à 

l'importance et à la répartition dans l'espace des besoins en drainage, 

au mode de drainage souhaitable (enterre, par fossés,..), à l'engin de 

pose, au calendrier de pose, aux précautions particulières (enrobage des 

drains, remblai poreux), au dimensionnement des réseaux (écartement, 

profondeur, pente, diamètre des drains), au mode de conduite des terres 

après drainage (assolement, travail du sol, fertilisation,...), etc... 

Ces conclusions permettent aussi une première prévision du coût et de la 

rentabilité des travaux. 

Pour fournir de telles informations, le pedologue s'attachera 

à bien définir les comportements hydriques et physico-chimiques des 

sols, conduira et exprimera la cartographie de mani@re spécifique, 

l'associant à d'autres approches compl&entaires, suivant une mt%hodo- 

logie que l'on va s'efforcer de présenter maintenant. 

1. FACTEURS A PRENDRE EN CWTE : COIPORTEMEWTS DU SDl. ET MODALITES DE 

DRAIWGE 

Le diagnoctic pedologique prealable au drainage doit s'ap- 

puyer sur la connaissance de deux facteurs importants : la dynamique hy- 

drique des sols engorgés d'une part, avant aménagement (importance rela- 

tive des phénomènes de ruissellement, infiltration, rétention, remontées 

capillaires... ) et pendant le drainage (trajets successifs empruntés par 

l'eau libre pour atteindre les drains (FAVROT 1983, LESAFFRE et a1 

1982); et le comportement physique d'autre part, notamment l'évolution 

de la porosité et de la structure du sol après remaniement par les en- 

gins de pose (CONCARET et a1 1980). D'autres processus possibles, 

_-- 

(t*) 

(***) 

Le programme intéresse un territoire étendu : entité administrati- 

ve, vallée, bassin versant,... 

Le projet ou plan-projet définit les modalités d'intervention à 

l'échelle de la parcelle. 
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Origine de l’eau en excès 

-pluviale essentiellement 

-pluviale + latérale . ruissellement de surface 
. circulations souterraines 

Dur& de l’excès d’eau 

- fugace 
- temporaire 
- quasi-permanente 
- nermanente 

Forma de l’excès d’eau 

-dans le sol 
- nappe (= eau libre) 

c - imbibition capillaire 
-sur le sol - submersion - stagnation 

Epaisseur du sol affecte par 1 'excès d'eau 

- horizon A 4; 
- horizon (B)g ou Btg 
- horizon Cg 

Sens Q l’engorgapnt 

- remontant 
- descendant 

Oyntique latirale 

- stagnante 
- circulante 

Profondeur des @crans aux transferts verticaux 
partiels 

-<40-W cm sévère = plancher inperméable 
- 40-50 - 80-100 cm 
- > 1OOcm 

Etendue de la zone engorgSe 

- ghéral isée 
- localisee = mouillëre 

.posit ion topographique 
l t ypo d ‘hydromorph ie 

*nature 
et contraste des 
taches d ‘aydo- 
Gductia 

z C~LZSSES d’hydromorphie 

l sens de variation de 
i ‘intensith des signes 
d’oxyde-réduction 

*pente 

*porosité. CoTacité, 

enracinement 

l cartogmphG 

Tabl. 1 : Définition et caractérisation du tigime hydrique d'un sol 
engorgé - Critères - Diagnostic 
Eléments pour raisonner le choix du mode de drainage 
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physico-chimiques (salinité) et microbiens (transfert et précipitations 

d'ochres ferriques) sont également à étudier en vue de la protection 

éventuelle des ouvrages. ’ 

1.1.1. Avant tiagenents. 

Mouill&e 

Plan d'eau 
en rivih-e 

_ _ _ ..- -- - 
_--- -- _ Nappe captive 11 

Fig. 3 : Différents types de nappes et leur alimentation 
(d'apr@s CEMAGREF, 1983) 

Fig. 3 : Los diferentes tipos de mantos y su alimentacibn 
(segh CEMAGREF, 1983) 

Plusieurs critères permettent de cerner le fonctionnement 

hydrique des sols à drainer (FAVROT 1983; FAVROT et a1 1984). Il s'agit 

(tableau 1) de l'origine de l'eau en excès, de la durée de l'excès d'eau 

(tableau 21, de la nature des transferts au cours de la phase de 

saturation (front d'humectation régulier ou circulations préférentiel- 

les: glosses, galeries d'origine biologique, fissures), de la forme de 

l'excès d'eau (fig. 31, de l'épaisseur de sol affecté par l'hydromor- 

phie, du sens de l'engorgement, de la dynamique latérale des transferts 

et de l'étendue de la zone engorgée. La mesure ou l'appréciation de 

caractéristiques hydrodynamiques (perméabilité) complète les informa- 

tions précédentes. 
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bnnLc / 
Clai~e d’hydromor- Dur6e de l’obser- 

Dur@e de pr6sencc de la nappe ( Jourl) L MC 

phle + du $01 vsrion (Jcwl ) profondeur 
Inf. IPO cm Inf. 6 80 E” SUD. 180 em 

1973-1978 ho - hl 78 0 0 

(hiver) hz 70 0 11 K+ 
hj- - h3 78 18 55 (78) 
hl + 78 66 78 78 

1976-1975 
(hiver) 

ho - hl 128 3 27 (128) 
h3- - h3 126 87 128 128 
h,+ 128 126 128 128 

“3- - h drain6 
hr+ dra!nC 

100 3 35 (100) 
100 27 94 (1001 

h0 : sol sain - h 1 = sol a pseudogley profond (3 80 cm , horizon Cg ) 

h2 : sol a peudogley moyennement profond ( 3 50 cm,horizon Btg ) 

hz : sol 2 pseudogley peu profond (3 20 cm, horizon A 
2g ) 

h3+ : sol à peudogley g&&alW ( dks l’horizon A 1 ou A p ) 

Tabl. 2 - Relations entre hydromorphie et piézomètrie. Temps de présence 
du sommet de la nappe perchée entre 0 et 80 cm de profondeur 
pruou,les diffkentes classes d'hydromorphie en Pays d'0uche 

Ces critères permettent un classement des principaux types de 

régimes hydriques (fig. 4) en relation avec les grandes options d'assai- 

nissement-drainage. Ce classement, qui repose d'abord sur l'origine de 

l'eau en excès et l'extension de l'hydromorphie comprend d'abord deux 

ensembles principaux : celui où l'engorgement provient à la fois des 

pluies et d'arrivées d'eaux extérieures au périmètre à amenager, et ce- 

lui où l'engorgement (temporaire) provient des seules précipitations 

tombant sur le sol. 

Le premier cas, lorsque le phénomène est généralisé, regroupe 

les situations de submersion et/ou de fluctuation de nappes souterraines 

permanentes, libres ou captives, soutenues ou non (sols à gley, 

tourbes). Les options d'amenagenwtt sont la necessaire protection contre 

les arrivees d'eaux de surface (ouvrage de ceinture, digues, recalibrage 

des cours d'eau) et un premier rabattement de la nappe par un réseau de 

foss& (parfois par des puits de décompression). Le dimensionnement de 

ces derniers dependra des caractéristiques de la nappe (débit, profon- 

deur), donnëes fournies par une étude hydrogéologique préalable. Le 

drainage proprement dit n'interviendra (éventuellement) que dans une se- 
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TYPES sws-types 

- peu profonde 
-p:swfrc&l . nqpe _ profonde 

- & fOl%?S ou fatbICs 
OsC11Iations 

t - - fugace 
durcc - tempcfsire : g 

- q!ml-permanente : stagmg1cy 

- pi : “Em” plmcheriqrm~lc 

w-lca cm 
IOO-150 cm 

- dylmique letera1* : fk _ moy. - forte 
- geo1ogiqw : c. IIC 

- orlgm du plancher - pddal0gique : Btg. IIBtg. Ci 
- culturale : serr11c labcuur 

ENGORGE~CWT PAR STAGNATION 
- umldu des flaques et stagnations 
- CIUPCS des stagnations : microrellef. 

battance. pietinnent 
- hwiwnsinfcrlews 

NAPPES SUPERPOSEES 

- ncp pmmmte de pmfondeur 

+ nappe ptrcllde 
w + rutaersions longue dur& 
ou + nappe quasl-ptrmnente 

Fig. 4 : Principaux types de régimes hydriques des sols engorges 

Fig. 4 : Los principales tipos de reglmenes hidrolbgicos en 10s suelos 
atorados 
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conde étape. Si l'engorgement du sol est ponctuel (sources, mouilléres), 

lié à l'émergence sur une pente d'une nappe libre ou en charge par 

exemple, un captage profond (tranchée drainante) est à prévoir. 

Le second ensemble, où l'engorgement provient du défaut d'in- 

filtration de l'eau de pluie dans le sol, regroupe dans le cas d'une 

hydromorphie généralisée, les sols à nappe perchée temporaire (sols à 

pseudogley) et les sols à engorgement d'imbition (pélosols, certains 

vertisolsl. Le drainage souterrain s'y applique, avec ou sans techniques 

associées. Il existe aussi des phénomènes ponctuels de stagnation et de 

mouillères que l'on élimine respectivement par des techniques culturales 

adaptées et par un tracé judicieux des drains. 

1.1.2. Wcanismes du drainage. 

Lors du drainage, en réponse à un épisode pluvieux, l'impor- 

tance respective des différents flux observés dans le sol (fig.51 varie 

suivant les conditions climatiques et le type de sol. Pour ce dernier, 

dans le cas des sols à engorgement temporaire par exemple (ALESSANDRELLO 

et a1 1976, CONCARET et a1 1981, CEMAGREF 1983, FLORENTIN 19821, lorsque 

l'importance des flux latéraux de surface (engendrant les débits de 

pointe1 est très grande (fig.61, la tranchée ou la saignée de drainage 

devra être suffisamment poreuse et perméable pour intercepter ces flux. 

Cet impératif, en liaison avec le comportement physique du sol, va con- 

ditionner par exemple le recours à un remblai poreux et le choix de 

l'engin de pose. 

1.2. Corrportements physique et physico-chimique du sol. 

1.2.1. Structure et consistance. 

Pour que la tranchée (ou la saignée) de drainage - parois 

comprises - acquiere et conserve une perméabilité suffisante pour 

"l'entrée" des flux hydriques puis leur transfert vers et dans les 

drains, la consistance du sol ne doit être ni liquide, ni plastique, au 

moment des travaux (FAVROT 1983). Cette condition sera à vérifier en 

prévoyant l'évolution de la structure et de la porosité des différents 

horizons en fonction des événements climatiques possibles au cours de 

l'année. 
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Pluie 

::. 
:: 

4+5 

1. Evapotranspiration 

2. Reconstitution des r&ervas du sol 

3. Infiltration profonde 

4. D&it de la nappa perchde temporaire 

5. D&it capt6 par la tranch8a 

6. Ruisrsllement B distance 

4 + 5. DBbit restitu& 

Fig. 5 : Schéma de fonctionnement d'un réseau de drainage en sol à pseu- 
dogley (CEMAGREF, 1983) 

Fig. 5 : Esquema del funcionamiento de una red de drenaje en un sue10 
pseudogleyzoso 

Texture, stabilité structurale, composition minéralogique 

vont définir également une plus ou moins grande susceptibilité du sol au 

colmatage minéral des drains (par le sable fin surtout, parfois par les 

limons et l'argile - fig. 7). Ces mêmes critères conditionnent également 

les phénomènes de compactage par les façons culturales (semelle de la- 

bour) et donc l'efficacité des réseaux. 
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PÉLOSOL 
Débit ll/s/1,85 ha) 

5 

4 

3 

2 

1 

0.5 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

O,O! 

0.0’ 

0 

Intensité pluie 

cmm, 

6 _ 

5 _ 

4 _ 

3 _ 

2 _ 

1 _ Plwimlerie totale 

Il 

Coefficient de restitution : 21.8 4 

\ 

Debit de pointe : 2,5 l/s/ha 

1 

Débit ll/s/2,ll3 ha) 

1 

: 

Intensité Pluie 

hl/h) 

SOL BRUN LESSIVI! 

Coefficient de restitution : 5.7 X 

tibit de pointe : 0.6 l/s/ha 

Fig. 6 : Exemple d'hydrogramme de deux sols engorgés différents de 
Lorraine (FLORENTIN, 1982) 

Fig. 6 : Ejemplo de hidrograma en dos diferentes suelos atorados de 
Lorena (FLORENTIN, 1982) 
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Fig. 

Fig. 

7 : Colmatages argileux et ferrique de drains (solontchak sodique 
du Languedoc) 

7: Colmatacion arcillosa y ferrica de drenes (solontchak sbdico 
de Languedoc) 

Enfin, l'aptitude au drainage-taupe - associe au drainage 

(avec remblai poreux) - dépend notamment de la texture (plus de 30 % 

d'argile), de la stabilité structurale (log 101s <l,O) et de la topo- 

graphie (pente comprise entre 0,2 et 5 4;). 

1.2.2. Phénotnhes microbiologiques et dynamique du fer. 

Le colmatage ferrique des drains (fig.7) - soit fermeture des 

perforations par un film ferrique, soit obturation des tuyaux par des 

gels colloïdaux - apparaît dans des situations agro-pédologiques par- 

ticulières : celles-ci, milieu très réducteur (gley peu profond ou gley 

de tranchée) et matières organiques abondantes notamment, facilitant la 

mobilité du fer et l'activité de sidero-bactéries, seront à relever pré- 

cisément par le pédologue (HOUOT et a1 1984). 
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1.2.3. Salinite du sol. 

La lutte contre la salinité - ou contre la salinisation se- 

condaire (par irrigation) - du sol nécessite aussi de définir la nature 

et la dynamique des sels (profondeur de nappe, importance des remontées 

capillaires), ainsi que l'incidence de ceux-ci sur le comportement phy- 

sique (défloculation éventuelle des argiles). Compte tenu des données 

hydro-géologiques (profondeur, débit de nappe), hydro-dynamiques (per- 

méabilité), ces informations permettront de préciser en particulier la 

profondeur de pose et l'écartement des drains ou des fossés. 

C'est la combinaison des différents paramètres précédents qui 

va orienter, au plan pédologique, le choix du mode de drainage ainsi que 

le fait apparaître le tableau 3 (DEVILLERS et a1 1979, FAVROT et a1 

1981). 

ituations Mouill&es, sources, Sols profonds Sols B substrat peu profond Sols non hydromor- 
eaux de ruissell* alluviaux phes en profondeur 
ment colluviaux limoneux sois argileux mais compact4s ou 

limoneux limono-sableux stables battants 
sableux argileux inna- 
caillouteux blm ou & tu- 

Certains sols argileux turc irr4ylidre 

‘rofondaur du 
ubstrat impwm6able Variable Sup6riaum B 0.80 m Inf&isun B 0.60 .O,SO m SC%% 

Lonductivit6 
8ydrauliqw 

‘raitements 

‘rkautiom : 

SupBrieure A 0.20 
0.25 mli Inf4rieurs B 0.20 mli 

Captages IocalisC Drainage classique à Drainage II Bcartsment faible Drainage g&&ale- 
tranch6es drainantss 6cartements calcula ou techniques associ6es ment non nécsssaim 
fois& d’interœption (If assez larges 
drainage des talwegs SWWOl23ge Drainage-taupe 

en sol friable en sol plastique 

- A I’exkution Remblai grossier Filtresen sols sableux Tranch(Le MS prm6abls AmBlioration 
dans l’ouvrage Gypsage en sols salins physico-chimique 

Chaulage en sol trop acide du sol 

Pr&ention du colmatage ferrique en sols organomin8raux ou en pr6csnœ d’eaux ferrugirwses 

- A~r&r drainage Bonne conduite culturals. Amendements et pratiques culturales amMorantes 

Tabl. 3 - Elétwnts de choix du mode de drainage (J.L. OEVILLERS, 1981) 
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2. CARTOGRAPHIE DES SOLS ET DEMAftCHES ASSOCIEES. 

L'interprétation de l'étude du sol 

fait 8 partir de deux sources de réferences : 

en termes de drainage se 

- les caract@ristiques detaillées des sols du périmètre à amenager, 

raisonnées à partir des donnees scientifiques de base relatives aux 

phenomènes pedologiques. Celles-ci, appliquées aux sols cartographiés, 

permettent de passer des informations morphologiques et analytiques à 

des diagnostic de conportements globaux du sol; 

- des références techniques et technologiques tirées de la réponse en 

vraie grandeur des sols au drainage, données obtenues à partir d'enqué- 

tes swr réseaux existants et du suivi de sites expérimentaux. 

L'étude pédologique préalable au drainage vise donc d'abord à 

definir et délimiter des unit& de sols homogènes vis à vis de cet ané- 

nagement, à prevoir ensuite leurs comportements, que l'on traduit enfin 

en termes de recommandations techniques. 

Si la trame générale de la demarche du pédologue-"draineur" 

est comparable à celle giMralement suivie pour l'élaboration d'une 

carte des sols, l'inventaire précédent des différents critères à prendre 

en conpte, implique en plus un état d'esprit et une approche spécifiques 

à l'objectif visé, assortis en outre d'une nkessaire compétence en ma- 

tière de technologie et de conception du drainage (FAVROT et a1 1981). 

2.1.1. Echelles de cartographie. 

Pour un territoire donné, les cartes à moyenne échelle 

(1/25.000 à l/lOO.OOO) ne contribuant qu'à un inventaire et à une loca- 

lisation assez généraux des sols hydromorphes, seule une cartographie à 

grande échelle permet d'aboutir finalement à des recommandations tech- 

niques "opérationnelles". 

Compte tenu du cadre nécessairement collectif du drainage 

(cohérence hydraulique de l'infrastructure de fossés et collecteurs, 
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économie d'échelle pour les travaux), le l/lO.OOO est une échelle de 

cartographie généralement bien adaptée car elle concilie le niveau par- 

cellaire et l'échelon comnunal ou celui du bassin versant. Elle permet 

un inventaire assez précis des séries de sols -unité cartographique de 

base - et conduit à une connaissance du comportement de ces séries com- 

patible avec une bonne interprétation en termes concrets de drainage. 

Menée sur une aire représentative d'une petite région naturelle, cette 

cartographie facilite en particulier l'étude des sols à l'échelon 

parcellaire. Cette dernière phase, réalisée au 1/5000 ou au 1/2000, est 

en effet indispensable pour l'établissement du plan-projet. Elle seule 

permet en effet de tenir compte de dispositions particulières (micro- 

relief, présence de mouillëres, d'ados, d'anciens fossés, d'affleure- 

ments rocheux ,..) susceptibles de moduler les recomnandations techniques 

. commandées par le comportement intrinsèque du sol 

2.1.2. Conduite de l'étude. 

Pour la délimitation et la caractér 4sation des séries de 

sols, outre les éléments habituels (texture, pierrosité, profondeur des 

horizons, réaction à l'acide, développement du profil), les critères 

révélateurs des comportements hydriques et physiques des sols sont par- 

ticulièrement relevés. Les observations morphologiques de terrain cons- 

tituent à cet égard la base principale de la cartographie, dont l'ob- 

jectif reste, plus qu'ailleurs, la bonne compréhension des lois de dis- 

tribution des sols dans le paysage et la mise en évidence des relations 

(hydriques) mutuelles entre unités. 

Sans entrer dans le détail, signalons que la nature, la net- 

teté, la profondeur d'apparition des signes d'oxydo-réduction (taches, 

ConcrGtions,... 1, la forme et les variations verticales de la structure, 

de la porosité, de la consistance, de la compacité et de l'enracinement 

font l'objet d'observations détaillées dans les sondages et dans les 

profils pédologiques. 

A titre indicatif la densité des sondages à la tarière est de 

1 à 2 par ha, et celle des profils pédologiques (1,5 à 2,0 m de pro- 

fondeur) de 1 pour 20 ha dans le cas des levés au l/lO.oOO. La précision 

souhaitée des limites est de 30 à 40 m et la pureté des unités cartogra- 
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phiques doit tendre vers 80 à 90 %. Lors des études à la parcelle 

(1/5OOD à 1/2000) la densité des sondages est de 1 à 5 par ha. 

Des analyses physiques, chimiques, minéralogiques, complètent 

quand nécessaire les appréciations de terrain : granulométrie, stabili- 

té structurale, salinité, limites d'Atterberg, test de contrainte équi- 

valente, etc... 

Des mesures in situ contribuent aussi à la caractérisation 

hydrodynamique des sols : conductivité hydraulique (méthode puits- 

piézotitres (CEMAGREF 1979) et trou de tarière), porosité de drainage, 

densitë apparente. Des tests d'appréciation de la teneur en fer ferreux 

des nappes sont aussi appliqués. 

a 

Fig. 8 : Tranchée de drainage (en sol lessivé a pseudogley) 

Fig. 8 : Trinchera de drenaje (en un suelo lixiviado pseudogleyzoso) 

a : poreuse, fonctionnelle 
a : porosa, funcional 

b : avec phénomène de tassement en "voute" 
b: con el fenomeno de asentamiento abovedado 



La plupart de ces dernières mesures impliquent 

le terrain en période humide, condition qui complète ainsi 

informations acquises en période sèche, lors des levés. 
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un retour sur 

utilement les 

La synthèse des résultats de cette première phase conduit à 

la carte des sols. 

2.2. Démarches complémentaires. 

L'interprétation des données pédologiques en termes de drai- 

nage intégre généralement trois autres démarches : la modélisation hy- 

draulique, le recours à des enquêtes sur réseaux, la mise en place et le 

suivi d'une expérimentation. 

2.2.1. Application des lois d’hydraulique agricole. 

En France, à partir d‘une modélisation de la phase de taris- 

sement non influencé de la nappe dans la masse du sol (fig. 61, reposant 

sur des bases expérimentales, deux méthodes principales de calcul sont 

utilisks pour calculer l'écartement des drains (BOUYE et a1 1984; GUYON 

1966; GUYON 1981). La première dite du régime permanent prévoit le 

rabattement d'une nappe supposée alimentée de manière continue par une 

pluie de trois jours de fréquence annuelle. La seconde, dite du régime 

variable de tarissement, propose un écartement dépendant du temps de ra- 

battement souhaité de la nappe en fonction d'exigences culturales don- 

nées. 

Les paramètres de calcul, outre la pluie critique, sont la 

conductivité hydraulique horizontale équivalente (k), la porosité de 

drainage, mesurées in situ avec plusieurs répétitions (méthode puits- 

piezomètres - CAUCHIE ET AL 1982) et la profondeur du plancher imper- 

méable déterminée par l'étude pédologique. 

Ces méthodes apportent des résultats intéressants dans les 

situations pédologiques où les mesures sont possibles (HERVE 1981). 

Leurs résultats sont toujours confrontés avec ceux de l'expérience et de 

l'experimentation au champ. 
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a 

b 
Fig. 9 : Action d'une draineuse sous-soleuse 

Fig. 9 : Accibn de una zanjadora de subsuelo 

a: 

a: 

b: 

b: 

absence de fissuration (sol argileux plastique) - drainage 
inefficace 
ausencia de fisuras (sue10 arcilloso pl&stico) - drenaje 
ineficaz 

fissuration très nette (sol argileux friable) - drainage 
efficace 
fisura muy neta (sue10 arcilloso friable) - drenaje eficaz 
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2.2.2. Enquêtes sur réseaux. 

La connaissance de la réponse des sols au drainage à travers 

l'enquête sur des réseaux preexistants doit englober deux sources d'in- 

formations; l'avis de l'agriculteur sur les améliorations apportées (ou 

non) par le drainage d'une part, l'examen de profils sur drains (fig.lnl 

d'autre part. 

Cette dernière opération, qui applique l'approche pédologique 

(descriptions macro et micro-morphologiques, mesures de densité appa- 

rente,.. ) à la zone remaniée par les engins de pose (fig. R et 91, per- 

met surtout d'apprécier l'évolution des propriétés physiques du sol 

(structure, porosité, stabilité) au cours du temps (FAvRoT et a1 1924; 

LAGACHERIE et a1 19Ml. 

2.2.3. Expérimentation. 

Lorsque la mise en oeuvre du drainage dans certains sols 

difficiles ne bénéficie d'aucune expérience, il est souhaitable de 

tester les différentes techniques possibles. Installée sur des sites 

bien définis au plan pédologique, cette expérimentation peut faire 

l'objet, soit d'un suivi "léger" (observations périodiques du cycle 

végétatif, mesures de rendement sur drain et interdrain, profils sur 

drain), soit d'un suivi lourd comprenant en outre des mesures in situ 

(piézarnétrie, débitmétrie, humidimétrie, pluviométrie avec releves à pas 

de temps horaire, journalier ou hebdomadaire) (HERVE 1982, HERW et a1 

19821. 

2.3. Expression des résultats. 

Complétant la carte des sols, une carte thematique ou une lé- 

gende "drainage" traduisent tres clairement d l'intention des concep- 

teurs, les conclusions de l'étude. Pour chaque série de sol sont ainsi 

indiquées les formes et causes de l'exces d'eau, les contraintes even- 

tuelles (pierrosité, consistance, risques de colmatage,...), le mode de 

drainage, la profondeur et l'écarte~nent des drains, le tyne d'engin de 

pose, etc... 



Fig. 10 : 

Fig. 10 : 

Wnarche pour l'étude des *seaux de drainage (enquête sur 
*seaux) 

Aproximacibn para el estudio de las redes de drenaje (encuesta 
(encuesta sobre las redes) 
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CONCLUSION 

La réalisation d'études pédologiques prealables au drainage 

constitue un moyen privilégié d'obtenir une bonne rationnalisation des 

projets. C'est aussi l'assurance d'une sécurité et d'une économie des 

investissements. En France, par exemple, pour une petite région 

naturelle de 100.000 ha (Pays d'0uche de l'Eure), une économie de 16 % 

sur le coüt des travaux a ainsi pu être proposée (par rapport aux normes 

empiriques traditionnelles), le coût des études ne représentant lui-méme 

que 10 % des économies réalisables (CEMGREF 19771. 

Mais, pour avoir une pleine efficacité, de telles études né- 

cessitent certaines conditions : rigueur des levés, bonne compréhension 

de la répartition et du fonctionnement des sols, intégration dans une 

action pluridisciplinaire. Il faut également une concertation périodique 

entre pedologue et utilisateur des résultats : aménageurs, agricul- 

teurs, représentants des Administrations et de la Profession, Instituts 

techniques, etc... 

En France ces propositions se concrétisent effectivement dans 

le cadre de la &thcuk dite des secteurs de réference appliquée depuis 

1981 sur une centaine de régions naturelles (FAVROT 1981, FAVROT et a1 

1982, FAVROT 1984, HOREMANS 1984) couvrant plus de deux millions d'ha. 

Cette méthode consiste, pour une région naturelle accédant au drainage, 

à concentrer les études sur une aire échantillon de l'ordre de 1000 ha. 

Les démarches cartographiques (l/lO.oOO), hydraulique et agronomique, y 

sont associées, avec appui sur l'enquête et l'expérimentation. Des cré- 

dits permettent d'enchaîner études, travaux et conduite des terres drai- 

nées, en concertation avec les différents acteurs régionaux du drainage 

(fig. 11 et 12) (URBANO 1982). 

En définitive, la démarche pëdologique appliquée au drainage 

prolonge et bénéficie directement des résultats de l'apporche scienti- 

fique présentée dans les articles précédents. Mais cette démarche con- 

tribue également à l'mélioration des connaissances purement scientifi- 

ques car le mode de réponse des sols au drainage est un excellent révé- 

lateur des mécanismes internes des transferts hydriques et des réactions 

physiques des sols. 
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