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RESUME

De nombreuses problématiques agronomiques ou emaraentales nécessitent
de connaitre les propriétés hydriqgues des sols daspace et dans le temps.
Leur estimation sur de vastes territoires mobities cartes de sol, des fonctions
de pédotransfert et des modeles hydriques. L'abftce travail est le couplage

de la base de données géographique des sols ded-(8DGSF) a 1/1 000 000

avec le modeéle de culture Stics pour estimer ligiad dans le temps de la

teneur en eau des sols a I'échelle de la Franceapélitaine en vue d'estimer

les risques de tassement des sols. Pour cela, ugtbodologie basée sur

l'utilisation du modele hydrique Hydrus-1D et l'argion de Stics a été élaborée
pour définir certains parametres sols de Stics dauBDGSF.

Mots clés: spatialisation, paramétrage de modele de cultuemeur en eau du
sol.

ABSTRACT

ESTIMATION OF SOIL WATER CONTENT VARIATION IN TIME FOR
THE FRENCH TERRITORY

The knowledge of soil water properties in space tameé is necessary for many
agronomic or environmental purposes. Its estimatinriarge territories is based
mainly on use of soil maps, pedotransfer functiand soil water models. The
aim of this study is to couple the Soil Geographidata Base of France at
1/1,000,000 (SGDBF) to the crop model Stics foimeding the soil water
content variation in time on the French territorgr fcompaction risk estimate.
Thus, a methodology based on the soil water mogétu$-1D and the inversion
of the Stics model was developed for estimatingessoi parameters of the Stics
model for the SGDBF.

Key words: spatial variability, crop model parameters, saiater content.



1. INTRODUCTION

De nombreuses problématiques agronomiques ou em@mentales nécessitent
de connaitre les propriétés hydriques des sols bespace et dans le temps.
Cependant, a I'échelle de vastes territoires, lsumeedirecte de ces propriétés est
difficile. Difféerents types d'outils tels que leartes de sol, les fonctions de
pédotransfert et les modeles hydriques sont alasbili®és pour estimer ces
propriétés. L'objectif de ce travail est le couplate ces différents outils pour
estimer I'évolution dans le temps de la teneur @n @u sol a I'échelle de la
France métropolitaine en vue d'estimer les risgigetassement des sols. Il a été
réalisé dans le cadre du projet "Dégradation plugsides Sols agricoles et
forestiers liée au Tassement"”, financé par Geddel grogramme Agriculture et
Développement Durable de I'ANR.

2. MATERIELS ET METHODES

Pour estimer I'évolution temporelle de la teneuran des sols sur le territoire
francais, il est nécessaire d'utiliser des basedod@ées nationales spatialisées
caracterisant les sols et le climat. Pour les salgs utilisons la Base de Données
Géographique des Sols de France a 1/1 000 000 (JNR®8). Les sols y sont
décrits par 917 Unités Typologiques de Sol (UTS)squnt délimitées au travers
de 322 Unités Cartographiques de Sol (UCS). Pouclileat, les données
météorologiques utilisées ont été estimées parmldere Arpege GCM (DEQUE
et al. 1998) sur 263 points, puis régionalisées utitisant 10 stations
météeorologiques réparties sur le territoire frascaktlles ont ensuite été
spatialisées par la méthode des polygones de TEnies€ette méthode
d'estimation des données climatiques a l'avanta@tee dapplicable au climat
présent comme au climat futur que nous avons @&rséten utilisant les scénarii
A2 et B2 du GIEC.

L'évolution temporelle de la teneur en eau du sblestimée par un modele de
culture plutét qu'un modele hydrique de maniereoavpir tenir compte de la
consommation d'eau par les cultures tout au longadeériode de végétation.
Nous avons choisi le modele Stics (BRISSON et @092 car il est paramétré
pour de nombreuses cultures. Ce modeéle nécessstigmiation de nombreux
parametres sols. Certains ont été estimés par etgesrou des fonctions de
pédotransfert existantes. Mais pour les paramgtfiesint sur la teneur en eau du
sol, une nouvelle méthodologie d'estimation a éé¥elbppée. La masse
volumique et la teneur en eau au point de flétnesd ont été estimées par des
fonctions de pédotransfert (WOSTEN et al. 1999)s lpmarametres pilotant
I'évaporation du sol dans Stics @ zesx) ont été obtenus en utilisant le modéle
hydrique Hydrus-1D (SIMUNEK et al. 2005). Enfin lastres paramétres (teneur

! 9o correspond & la limite d'évaporation de la phagentielle d'évaporation du sol (en mm) et zesxaest
profondeur maximale du sol affectée par I'évaponaten cm)



en eau a la capacité au champ, cfes )it été estimés par inversion de Stics a
partir des teneurs en eau estimées par Hydrus-1D.

3. RESULTATS

Les UTS de la BDGSF ont d'abord été regroupéesmetibn des propriétés du
sol pertinentes vis-a-vis des propriétés hydriqueasse de texture et epaisseur
des horizons, sachant que le triangle texturaisétihe comprend que 5 classes
(cf. Fig. 1). Un jeu de parametres a ensuite été estimé pague groupe d'UTS.
Les teneurs en eau a la capacité au champ ontoéféontées a des valeurs
calculées par des fonctions de pédotransfert (WOS&Eal. 1999 ; AL MAJOU

et al. 2008). Les résultats montrent une bonneskadion entre les teneurs en eau
estimées par notre méthode et celles estiméespdorctions de pédotransfert
avec des coefficients de corrélation supérieuBddd, Fig. 1).
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Fig. 1 - Corrélations entre les teneurs en eau a pacité au champ (HCCF)
estimées et celles calculées par les fonctions delptransfert pour I'horizon
1 des groupes d'UTS différenciés par leur classexieirale

Un certain nombre de parametres sont généralersens ide lI'ajustement du
modele sur des données observées et donc ne sodirpatement mesurés ce
qui rend leur validation difficile. Pour valider Jeu de parametres, nous avons
comparé les teneurs en eau issues de Stics aveerdess en eau mesurees sur
un sol limoneux (Mons-en-Chaussée (80)) sur 3 anceaturales (1990-1991,
1992-1993 et 1993-1994). Le modele Stics avec lerpéirage de I'UTS
correspondant au sol de Mons-en-Chaussée reproelaitivement bien les
variations des teneurs en eau dans le temps. Capegielques écarts de l'ordre
de 0,05 g.g sont observés durant I'hiver 1993-1994 entre éeeurs en eau
simulées et observéed.(Fig. 2.

2 cfes est un paramétre de décroissance de I'é\apoem fonction de la profondeur et infil correapc
linfiltrabilité & la base de chaque horizon du @ mm.j*)
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Fig. 2 - Teneurs en eau mesurées sur le site de Mean-Chaussée et simulées
par le modeéle Stics pour la période culturale 1993

4. CONCLUSION

Un jeu de paramétres pour le modele Stics a étélaj@é pour la Base de
données géographique des sols de France a 1/1000@A4 validation est encore
partielle et doit étre approfondie en comparantéegurs en eau simulées a des
teneurs en eau observées pour dautres types dgestixtures variées. Une
analyse permettant d'évaluer les risques de réalise mauvaise prédiction des
teneurs en eau serait également a envisager. pofim,que ce jeu de parameétres
puisse étre utilisé dans d'autres problématiquesitrds variables de sortie de
Stics devront étre analysées.
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