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Ce manuel décrit les procédures pour la préparation, a partir d'une base de données
numeériques a l'échelle globale et nationale, d'unités cartographiques digitalisées
ainsi que des caractéristiques y afférant. Il y est expligué comment délimiter des

espaces a partir d'un ensemble spécifique de données édaphiques et de terrain, et de

construire la base de données correspondante aux unités cartographiques. SOTER
est une base de données des ressources en terres fournissant des informations
spécifiques sur la physiographie, les composantes du terrain et du sol, avec des
possibilités de données physiques complémentaires telles que I'utilisation des
terres, la végétation naturelle et le climat. La fonction principale du concept SOTER
est de permettre, a I'échelle nationale et globale, le stockage de données aisément
accessibles et d'un format permettant une amélioration dans la cartographie
thématique et le suivi des variations des ressources en terres intéressant les
scientifiques, planificateurs, décideurs et stratéges.
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Préface

Baseé sur un document de discussion "Pour un inventaire des ressources en sols du monde a
I'échelle du 1:1 million" préparé par Sombroek (1984), I'Association Internationale de la
Science du Sol (AISS) a convogqué une réunion de travail entre experts inter-nationaux sur les
sols et les descriptions qui Sy rapportent en janvier 1986 a Wageningen, Hollande, pour
débattre du probléme de "la structure des bases de données concernant la carte mondiae
digitalisée des ressources en sols' (ISSS, 1986b). Basée sur les conclusions et
recommandations de cette réunion de travail, une proposition de projet a été rédigée sous le
nom de SOTER: Base de données numériques sur les SOIs et le TERrain au niveau mondial
al'échelle du 1:1 million (ISSS, 1986b).

Un comité international restreint a é&é nommeé pour proposer des critéres concernant une
Iégende "universelle" de carte qui conviendrait pour compiler des cartes sols-terrain a petite
échelle et afin dinclure des caractéristiques nécessaires concernant une large gamme
dinterprétations telles que I'aptitude aux cultures, la dégradation des sols, la productivité
forestiere, la variabilité mondiale des sols, I'aptitude al'irrigation, la zonation agro-écologique
et le risque de sécheresse. Le comité a dresse une liste des caractéristiques. L'approche
SOTER a regu ensuite une approbation au Congrés de I'AISS a Hambourg, Allemagne, en
1986.

Une seconde réunion, sponsorisée par le Programme des Nations Unies pour I'Environnement
(PNUE) sest tenue a Nairobi, Kenya, en mai 1987 pour discuter de I'application du SOTER
dans la préparation de cartes d'évaluation de la dégradation des sols. Deux groupes de travail
(dével oppement de la légende et évaluation de la dégradation des sols) se sont tenus en méme
temps au cours de cette réunion. Le groupe de travail sur la Iégende avait pour objectif de
développer des directives concernant une base de données numériques sur les sols et le
terrain au niveau mondia a I'échelle du 1:1 million, de proposer des concepts généraux de
Iégende, de préparer et d'attribuer une structure de fichiers et d'ébaucher un canevas sur un
Manuel de procédures (I1SSS, 1987).

Aprés laréunion de Nairobi, le PNUE a rédigé un document provisoire "Evaluation mondiale
de la dégradation des sols' et a demandé a I'ISRIC de dresser, en collaboration étroite avec
I'AISS, la FAO, le Winand Staring Centre et I'Institut international pour la prospection agro-
spaciale et les sciences de la terre (ITC), une carte mondiale sur I'état de la dégradation des
sols induite par I'hnomme, a I'échelle du 1:10 millions et de I'accompagner par une premiere
zone pilote al'échelle du 1:1 million en Amérique du sud ou I'état et le risque de dégradation
seraient évalués aux dépens d'une base de données numériques sur les sols et le terrain telle
guele est envisagée par le projet SOTER. Dans ce contexte, I'ISRIC a sous-traité la
préparation d'une premiére ébauche d'un Manuel de procédures concernant une zone d'éude
pilote au 1:1 million pour le Centre de recherches sur les ressources en terres de I'Agriculture
au Canada'.

La premiere ébauche du Manue de procédures (Shields et Coote, 1988) a été présentée ala
premiere réunion régionale de travail concernant la base de données numériques sur les sols

! Actuellement: Centre for Land and Biological Resources Research.



et le terrain au niveau mondia et sur I'évaluation mondiale de la dégradation des sols, réunion
tenue en mars 1988 a Montévidéo, Uruguay (ISSS, 1988). La méthodologie proposée fut
ensuite testée dans une zone pilote couvrant une partie de I'Argentine, du Brésil et de
I'Uruguay (LASOTER). L'équipe de prospection des sols des régions participant a récolte des
données sur les sols et le terrain pour évaluer la possibilité de réaliser les procédures telles
gu'elles sont proposées dans le Manuel ébauché. Au cours de deux réunions de corréation et
d'excursions sur le terrain, de légeres modifications ont é&é suggérées, tandis que des
modifications ultérieures furent recommandées a la réunion de travail qui a terminé la phase
de larécolte des données. Les commentaires des deux reunions de travail furent inclus dans la
version de janvier 1989 du Manuel de procédures (Shields et Coote, 1989).

L'application de la méthodologie SOTER dans une zone longeant la frontiere entre les USA et
le Canada (NASOTER) a révélé des imperfections complémentaires dans la deuxieme
version du Manudl. De méme, le premier essai dinterprétation des données SOTER auss
bien que lintégration des données caractéristiques dans un Systéme dInformation
Géographigue ont démontré la nécessité de modifications ultérieures.

Une troisiéme version révisée du Manuel a été établie par le bureau SOTER (ISRIC, 1990a)
et a circulé pour commentaires aupres d'un large spectre de pédologues et d'utilisateurs
potentiels de la base de données. Une réunion de travail sur les révisions concernant le
Manuel de procédures a éé convoquée a I'l SRIC a Wageningen, pour discuter des concepts
et des définitions de lalégende révisée (ISRIC, 1990b).

Basées sur les recommandations de cette réunion de travail, les modifications proposées
furent ensuite éaborées avec comme résultat une version de la quatriéme ébauche du Manuel
de procé-dures (ISRIC, 1991). Ce Manuel est constitué de trois parties. La premiére concerne
les caractéristiques de terrain et de sols. La deuxiéme partie traite de I'utilisation des terres
d'une maniére sommaire dans |'attente qu'une structure plus compréhensive pour la base de
données sur l'utilisation des terres puisse devenir disponible en provenance dautres
organisations. Dans la troisieme partie, des informations sur les fichiers concernés et les
données climatiques nécessaires pour des applications SOTER sont décrites. Dans chaque
section, définitions et descriptions des caractéristiques a encoder sont données, tandis que
dans la premieére section une explication de I'approche cartographique est fournie.

A la différence des premiére et seconde versions du Manuel, les versions ultérieures
n'éaborent pas de théories sur I'évaluation de la dégradation des sols mais sont considérées
comme une interprétation de la base de données. Des directives concernant cette
interprétation ou d'autres constituent le sujet de publications séparées. Des spécifications
techniques (par exemple, des définitions de tableaux, des clés primaires, des contraintes de
tableaux, etc.) et un manuel d'utilisation pour la base de données SOTER seront également
publiés séparément.

Une seconde réunion de travail SOTER organisée par le PNUE a été convoquée en janvier
1992 a Nairobi. A cette réunion, la FAO a donné son appui total au programme SOTER et a
indiqué qu'il avait éé préparé pour utiliser la méthodologie SOTER de fagon a emmagasiner
et mettre ajour ses propres données sur les ressources mondiales en sols et en terrain. Pour
faciliter I'utilisation des données SOTER par laFAQ, il a é&é décidé de se servir de lalégende
révisée de la Carte mondiale des sols de la FAO-Unesco (FAO, 1990b) comme base pour
caractériser les congtituants des sols de la base de données SOTER.
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Pour tenir compte de ces décisions, une cinquieme version du Manuel a été préparée en 1992
avec la participation active de la FA Q. La disposition de cette version est semblable a celle de
la quatrieme mais le Manuel est constitué maintenant de trois parties, la premiere concernant
les sols et le terrain, la seconde, la couverture et |'utilisation des terres et la troiséme, les
bases de données dans lesquelles les informations, y comprises les données climatiques, sont
accumul ées.

Aucune révision ultérieure du Manuel n'est planifiée tant que plus d'expériences n'ont pas été
acquises dans I'application de la méthodologie en accord avec les directives actuelles.
Néanmoins, tout commentaire est bienvenu et doit étre envoyé au directeur du projet
SOTER".

Vincent van Engelen
Wen Ting-Tiang
Editeurs

Ipla Le Directeur, Centre International de Référence et d'Information Pédologique, B.P. 353, 6700 AJ Wageningen,
Pays-Bas.
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Chapitre 1

Introduction générale

OBJET

L'objet du projet SOTER est dutiliser une technologie d'informations actuelles et a venir afin
d'établir une base de données sur les sols et le terrain au niveau mondial, contenant des unités
cartographiques numérisées et les données de leurs attributs (ISSS, 1986b). La principae
fonction de cette base de données est de procurer les données nécessaires pour améliorer la
cartographie et le suivi des changements dans les ressources en sols et en terrain au niveau
mondial.

Elle est composee de plusieurs séries de fichiers pour étre utilisés dans le Systeme de
Gestion Relationnel de la Base de Données (SGRBD) et dans le Systeme d'Information
Géographique (SIG). Elle est capable de fournir des informations précises, utiles et
opportunes a une large gamme de scientifiques, de planificateurs, de preneurs de décision et
d’hommes politiques.

BASE DE DONNEES CENTRALE

Dans les phases initiales du projet SOTER, aucun plan concret n'avait éé formulé pour la
création matérielle de la base de données centralisée. Par la suite, une base de données
séparée fut éablie pour chagque zone pour laquelle un inventaire en ressources des terres fut
entrepris suivant la méthodologie SOTER. L'approche commune doit cependant garantir la
possibilité de fusionner les bases de données individuelles en une base de données mondiae
s cela devient possible et dés que ce sera possible. Au travers de ses activités de base,
SOTER a égdement I'intention de contribuer ala création de bases de données sur les sols et
le terrain au niveau national et régional, établies sur les mémes principes et procédures
acceptables par tous, de fagon a faciliter dans le futur I'échange dinformations sur les
ressources en terres et leur incorporation définitive dans une base de données mondiale.

CARACTERISTIQUES
La base de données a les caractéristiques suivantes:
0 dle est structurée pour former un réseau compréhensif permettant de stocker et de

récupérer des données uniformes sur les sols et le terrain qui peuvent étre utilisées dans
une large gamme d'applications a différentes échelles;
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o0 dle contiendra suffissmment de données pour permettre d'extraire des informations a
une résolution au 1:1 million alafois sous forme de cartes et de tableaux;

0  ele sera compatible avec des bases de données mondiales concernant d'autre ressources
environnementales;

o0 ele pourra mettre & jour et diminer périodiquement des données obsoletes et/ou non
pertinentes; et

O dle sera accessible a une large gamme de spéciaistes internationaux, régionaux et
nationaux en environnement par l'intermédiaire d'une stock de cartes en ressources
standardisées, de cartes interprétatives et dinformations sous forme de tableaux,
documents essentiels au développement, a la gestion et a la conservation des ressources
environnementales.

PROCEDURES

La base de données sappuie sur un Manuel de Procédures qui traduit tous les objectifs
SOTER en un ensembl e exploitable de dispositions permettant la sélection, la standardisation,
I'encodage et |e stockage des données sur les sols et le terrain.

SOTER exige que les sols provenant de tous les coins du monde soient caractérisés par un
seul ensemble de regles. Comme la Carte Mondia e des Sols FAO-Unesco (1974-1981) a été
désignée dans ce but, SOTER a adopté la |égende récemment révisée (FAO, 1990b) comme
outil principal pour différencier et caractériser ses composants de sols. Comme il n'y a pas de
systéme universellement accepté pour une classification de dimension mondiae du terrain,
SOTER a créé son propre systéme présenté au chapitre 6 de ce Manuel basé partiellement sur
un travail antérieur delaFAO.

L'entrée des données sur les sols et |e terrain dans la base de données SOTER dépend de la
disponihilité dinformations suffisasmment déaillées. Bien que I'accumulation dinformations
complémentaires puisse étre nécessaire lorsqu'on prépare des données existantes pour étre
regues par la base de données, I'approche SOTER n'a pas pour but de remplacer les
prospections de sols traditionnelles. Ce Manudl ne peut désormais étre utilise comme
directive pour des procédures de prospections de sols ou pour toute autre méthodologie
destinée a collecter des données de terrain. 1l ne présente pas non plus une méthodologie
destinée a interpréter des données de télédétection. Quelques ouvrages sur ces techniques
sont disponibles et des détails sur la méthodologie concernant la prospection des ressources
enterresy sont inclus.
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Chapitre 2

Approche cartographique et construction
de la base de données

Dans le contexte des objectifs généraux du SOTER, tels quils sont définis dans le chapitre 1,
les sujets suivants seront traités en détail:

0 la procédure visant a déimiter les zones formant un ensemble homogéne de
caractéristiques sur les sols et le terrain;

0 la consgtruction dune base de données de quaité en relation avec les unités
cartographiques et basée sur des critéres différentiels bien définis;

0 le développement de la méthodologie qui devrait étre transférable et utilisable dans les
pays en voie de développement pour une exploitation d'une base de données nationae a
laméme échelle ou a une échelle plus grande (transfert de technologie).

APPROCHE CARTOGRAPHIQUE SOTER

La méthodologie cartographique des caractéristiques des terres exposée dans ce Manuel est
issue de I'idée que les terres (dans lesguelles terrain et sols se présentent) comprennent les
processus et le systéme dinterrdations entre les phénomenes physiques, biologiques et
sociaux évoluant en fonction du temps. Cette idée sest d'abord développée en Russie et en
Allemagne (science des paysages) et sest graduellement répandue a travers le monde. Un
concept intégré similaire des terres fut utilisé dans I'approche développée en Australie par
Christian et Stewart (1953) et fut ensuite développé par Cochrane et al.(1981, 1985),
McDonald et al. (1990) et Gunn et al. (1990). SOTER a continué le développement en
voyant les terres comme éant faites dentités naturelles consistant en combinaison
dindividualitésterrain et sols.

A la base de la méhodologie SOTER se situe I'identification de zones de terres avec un
type de forme de relief digtinct, souvent répétitif, ains qu'avec la lithologie, la forme en
surface, la pente, le matériau origing et le sol. Des éendues de terres distinguées de cette
maniére sont appelées unités SOTER. Chacune d'elles représente donc une combinaison
unique de caractéristiques de terrain et de sols. Lafigure 1 représente une unité SOTER dans
la base de données et fournit un exemple de carte SOTER avec des polygones cartographiés a
différents niveaux de différenciation.

L'approche cartographique SOTER ressemble sous de nombreux aspects & une carto-
graphie physiographique de sols. Sa principale différence est que SOTER apporte une
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FIGURE 1
Relations entre une unité SOTER et ses parties composantes et ses criteres principaux de
séparation

unit SOTER (US)
base de donnes carte
orfires prinoipestx
de sparation
physiographie
torrain Bhologle
w'wla' forme de swrface, pente
de teain .,"'_."""’,‘,":""""
|
w characiristiques des sols

Exemple (voir figure 1)
La carte montrée en figure 1 peut avoir la légende suivante:

unité  description
SOTER

317 un type de terrain avec un composant de terrain et un composant de sols

318 un type de terrain, comportant une association de deux composants de terrain chacun ayant
un composant de sols spécifique

319 un type de terrain, comportant une association de deux composants de terrain, le premier
ayant un seul composant de sols et le second ayant une association de deux composants de
sols

320 un type de terrain, comportant une association de trois composants de terrain, le premier
ayant un seul composant de sols, le second ayant une association de trois composants de
sols et le tiers ayant un seul composant de sols

321 un type de terrain avec un composant de terrain ayant une association de deux composants
de sols (se présente comme deux polygones)

322 un type de terrain, comportant une association de deux composants de terrain chacun ayant
un seul composant de sols
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accentuation plus importante a la relation terrain-sols que ce qu'une cartographie de sols
traditionnelle procure habituellement. Ceci est particulierement vrai a des échelles
cartographiques plus petites. En méme temps, SOTER sattache a des formats d'entrées de
données rigoureux nécessaires pour éablir une base universelle de données sur le terrain et
les sols. Comme conséquence de cette approche, les données acceptées par la base de
données peuvent étre standardisées et avoir un degré hautement réalisable de fiabilité.

La méthodologie présente dans ce Manuel a été développée pour étre appliquée a une
échelle du 1:1 million et a été testée avec succes dans des zones pilotes en Amérique du nord
et du sud.

Néanmoins, la méthodologie a également pour but I'utilisation a des échelles plus
grandes en relation avec des bases de données nationales sur les sols et le terrain. Un premier
test d'une telle base de données détaillée a été réalisé dans I'Etat de S&o Paulo au Brésil a
I'échelle du 1:100.000 (Oliviera et van den Berg, 1992). La méthodologie SOTER sest ele-
méme également prétée a la production de cartes et de tableaux associés a des échelles plus
grandes que le 1:1 million.

Les attributs de terrain, de sols et autres unités telles qu'elles sont employées par
SOTER, sont structurées d'une fagon hiérarchique pour faciliter I'utilisation des procédures a
des échelles autres que I'échelle de référence du 1:1 million.

MATERIAU D'ORIGINE DU SOTER

Les sources de base des données pour I'élaboration des unités SOTER sont les cartes
topographiques, géomorphologiques, géologiques et pédologiques a I'échelle du 1:1 million
ou plus grandes (principalement cartes d'exploration et de reconnaissance). En principe,
toutes les cartes de sols accompagnées de données analytiques suffisantes pour caractériser
les sols suivant lalégende révisée de la Carte Mondiale des Sols FAO-Unesco (FAO, 1990b)
peuvent étre utilisées suivant I'approche SOTER. Cependant, il existe rarement une carte
accompagnée d'un rapport contenant toutes les données requises sur les sols et le terrain. Des
cartes de sols et de terrain a échelle plus grande (semi-détaillées et détaillées) ne sont
appropriées que s elles couvrent des zones suffisamment grandes. En pratique, de telles
informations seront surtout utilisées comme support de matériau d'origine a des échelles plus
petites.

Comme les feuilles de cartes SOTER couvrent de grandes zones, €lles incluent souvent
plus d'une région et la corréation entre unités de sols et de terrain peut étre nécessaire. La ou
aucune carte ayant suffisasmment de détails n'existe pour une certaine zone a l'étude, ou la ou
il y a des lacunes dans les données disponibles, il peut encore étre possible de retirer des
informations provenant de cartes a petite échelle (par exemple, la Carte Mondiale des sols
FAO-Unesco al'échelle du 1:5 millions ou des cartes nationales semblables), pour autant que
certains travaux de terrain complémentaires aient été réalisés notamment en conjonction avec
I'utilisation d'images satellites. Désormais, il sera nécessaire d'avoir des controles de terrain
complémentaires, parfois apportés par l'interprétation dimages satellites et de travaux
analytiques supplémentaires pour compléter les informations existantes sur les sols et le
terrain. Cependant, cela peut étre réaise dans le contexte de prospections existantes
complémentaires mises a jour et corrélées. On doit souligner que SOTER exclue
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spécifiquement d'entreprendre, dans son programme, de nouvelles prospections concernant
les ressources en terres.

Laou il est nécessaire dinclure une zone dans la base de données SOTER pour laquelle
des informations insuffisantes sont réellement disponibles, il est recommandé qu'une
prospection soit réalisée suivant les normes de prospection pédologique nationae, en
Sassurant en méme temps que tous les paramétres sont exigés par la base de données
SOTER mais qu'une partie des données a dga ée rassemblée. Cela peut ralentir la
conversion ultérieure du format des données nationales dans le format des données SOTER.

SOTER utilise les chartes de navigation opérationnelles au 1:1 million et sa version
numeérigue, la charte numérique mondiale (DMA, 1992) pour ses cartes de base. Bien qu'elle
vise a une couverture mondiale, I'approche SOTER n'envisage pas un programme
systématique de cartographie et cependant elle n'impose pas une dimension de bloc standard
a incorporer dans la base de données. Néanmoins, SOTER recommande qu'a sa référence a
I'éc?elle du 1:1 million, un bloc puisse couvrir une zone substantielle (par exemple, 100.000
km®).

DONNEES ASSOCIEESET DIVERSES

SOTER est une base de données sur les ressources en terres. Pour la plupart de ses
applications, les données SOTER ne peuvent étre utilisées que concurremment avec des
données d'autres caractéristiques en relation avec les terres mais SOTER ne prétend pas étre
capable de fournir toutes ces données. Néanmoins, pour obtenir une large caractérisation des
étendues de terres exprimée par ces caractéristiques complémentaires, la base de données
SOTER doit inclure des fichiers sur le climat, la végétation et I'utilisation des terres. Le
premier fichier est sous forme de données ponctuelles qui peuvent étre reliées aux unités
SOTER au moyen du logiciel SIG. Les informations concernant la végétation et |'utilisation
des terres sont, d'autre part, fournies au niveau des unités SOTER. Cependant, on doit insister
sur le fait que les applications spécifiques, les informations sur ces caractéristiques doivent
étre obtenues au départ de bases de données spéciaisées telles qu'une base de données
climatiques. Cela sapplique également aux données sur les ressources naturelles (par
exemple I'hydrologie de la nappe phréatique) et aux données socio-économiques (par
exemple les systemes culturaux) qui ne font pas partie de la base de données SOTER.

Les données diverses se rapportent aux informations de base qui ne sont pas directement
associées aux ressources en terres. SOTER accumule des informations sur le matériau
d'origine des cartes, les méthodes de laboratoire et les bases de données sur les sols dont les
informations sur les profils ont été extraites.
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Chapitre 3
Criteres de différenciation SOTER

Les principaux criteres de différenciation sont appliqués éape par étape, chague étape
conduisant & une identification plus précise de la zone des terres considérée. De cette fagon,
une unité SOTER peut ére définie progressivement en terrain, composant de terrain et
composant de sols. Une zone peut donc étre progressivement caractérisée par son terrain, ses
composants constituant le terrain et ses composants de sols.

Le niveau de segmentation de chaque étape dans I'analyse des terres dépend du niveau
de détail ou de résolution exigé et de l'information disponible. L'échelle de référence de
SOTER éant de 1:1 million, ce Manuel fournit les détails nécessaires pour procurer une carte
acette échelle.

TERRAIN
Physiographie

La physiographie est e premier critere de différenciation a utiliser dans la caractérisation des
unités SOTER. Le terme physiographie est utilisé, dans ce texte, dans le sens de description
desformes derelief ala surface de laterre. Elle peut étre le mieux décrite en identifiant et en
guantifiant le mieux possible les formes principales de relief, basées sur le gradient dominant
de leurs pentes et de I'intensité de leur relief (voir chapitre 6). En associant |'hypsométrie
(altitude absolue au dessus du niveau de la mer) et un facteur caractérisant le degré de
dissection, une large subdivision d'une zone peut étre faite et délimitée sur la carte (voir
figure 2) rapportée comme forme de relief principal de premier et second niveaux dans le
tableau 2 du chapitre 6. De cette facon, trois formes principales de relief peuvent étre
distinguées sur lafigure 2.

Matériau originel

Les zones correspondant aux formes principales ou régionaes de relief peuvent étre
subdivisées suivant la lithologie ou le matériau originel (voir chapitre 6). Cela menera a une
définition ultérieure des unités physiographiques par le second critere de différenciation: la
lithologie. Le résultat est montré alafigure 6.

Le terrain, dans le contexte SOTER, est par conséquent défini comme une combinaison
particuliere de forme du relief et de lithologie qui caractérise une zone. |l possede également
une ou plusieurs combinaisons typiques de forme de surface, de micro-relief, d'aspect du
matériau originel et du sol. Ces combinaisons sont causes d'une subdivision ultérieure du
terrain en composants de terrain et composants de sols.
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FIGURE 2
Terrain subdivisé suivant les principales
formes de paysage
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FIGURE 4
Composants de terrain différenciés suivant
les formes de surface
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FIGURE 5

Composants de terrain différenciés suivant
les gradients de pente

Il n'y apas de limite au nombre de subdivisions qui peuvent étre appliquées au terrain (et aux

composants de terrain). Cependant, on peut sattendre a ce que dans la plupart des cas un

maximum de 3 ou 4 composants de terrain et 3 composants de sols soient suffisants pour

décrire correctement le terrain.

COMPOSANTSDE TERRAIN

Forme en surface, pente, etc.

La deuxiéme étape dans la subdivision et I'identification des zones, a I'intérieur de chague

terrain, avec un modéle particulier de forme en surface, de pente, de méso-relief et, dans les
zones couvertes par un matériau non consolidé, de texture du matériau originel. Ceci donne
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comme résultat un morcellement du terrain en composants de terrain comme le montrent les
figures4 et 5.

On doit noter qu'a ce niveau de séparation il n'est pas toujours possible, al'échelle du 1:1
million, de cartographier individuellement les composants de terrain a cause de la complexité
de leur présence. Dans de tels cas, les informations relatives aux composants de terrain non
cartographiables sont accumulés uniquement dans la base de données des attributs et ne sont
pas entrées dans la base de données géométrique.

COMPOSANTSDE SOLS

L'éape finale dans la différenciation du terrain est I'identification des composants de sols &
I'intérieur des composants de terrain. Comme pour les composants de terrain, les composants
de sols peuvent étre cartographiables ou non a I|'échelle considérée. Dans le cas de
composants de sols cartographiables, chaque composant de sols représente un seul sol dans
['unité SOTER (voir figure 6). Cependant, a l'échelle du 1:1 million, il est souvent difficile de
séparer spécialement les sols et un composant de terrain comporte probablement un certain
nombre de composants de sols non cartographiables. En cartographie pédologique
traditionnelle, un tel groupement est connu sous le nom d'association de sols ou de complexe
de sols (deux ou plusieurs sols qui a l'échelle
de la carte ne peuvent étre séparés). Les
composants de terrain non cartographiables

1A : - FIGURE 2
(dqn,t il doit y en avoir au, moms 2 dans. une Unités SOTER aprés différenciation des
unité SOTER) sont par définition associés a sols

des composants de sols non cartographiables.
Néanmoins, dans la base de données des
attributs, chague composant de terrain non
cartographiable peut ére relié a un ou
pluseurs composants spécifiques de sols
(mais non cartographiables). Les composants
de sols non cartographiables, comme dans le
cas des composants de terrain  non
cartographiables, ne figurent pas dans la base
de données géométrique.

Différences en classification

Puisgue les composants de sols SOTER sont
caractérisés suivant la légende révisée de la
Carte Mondiale des Sols FAO-Unesco, les
criteres utilisés pour séparer les composants de sols de chague composant de terrain sont
basés sur les horizons et les propriétés diagnostiques de la FAO. A I'échelle de référence
SOTER au 1:1 million, les sols doivent, en général, étre caractérisés au 3eme niveau (C'est-a
dire la sous-unité) suivant les directives fournies a cet effet dans I'annexe de la légende
révisée (FAO, 1990b).

En ce qui concerne les sols classifiés suivant 1a Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 1975,
1990, 1992), le niveau de la sous-unité de la FAO correspond approximativement au niveau
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du sous-groupe. Comme de nombreux horizons et propriétés diagnostiques utilisés par la Soil
Taxonomy sont semblables a ceux employés par la FAQ, il n'y a généralement pas beaucoup
de problemes a ce niveau de classification pour traduire les unités de la Soil Taxonomy en
unités FAO. La différence principale entre les deux systemes est |'utilisation dans la Soil
Taxonomy des régimes de température et d'humidité du sol, particulierement au niveau du
sous-ordre. Bien que ces caractéristiques ne se distinguent pas dans la classification FAO et
gue SOTER soit fondamentalement une base de données sur les ressources en sols, elle tend
a tenir compte des données climatiques (comprenant celles qui concernent le climat du sol)
qui sont séparées des données sur les terres et les sols. Une transformation plus drastique sera
nécessaire en ce qui concerne les unités de la Soil Taxonomy qui sont définies en fonction des
régimes de température et dhumidité du sol. Néanmoins, I'expérience a montré que, méme
dans ces cas, la conversion des grands groupes de la Soil Taxonomy en sous-unités de la
FAO ne nécessite généralement pas d'adaptations importantes en ce qui concerne les limites
des unités cartographiques de sols.

Différencesdans|'utilisation

En plus des horizons et des propriétés diagnostiques, les composants des sols peuvent
également étre séparés suivant d'autres facteurs, intimement liés aux sols, qui ont une
influence potentiellement restrictive sur I'utilisation des terres ou peuvent affecter leur
dégradation. Ces critéres, dont certains d'entre eux sont catal ogués comme phase par la FAO,
peuvent comprendre a la fois des facteurs de sols (subsurface) et de terrain (surface, comme
le micro-relief).

Profils de sols

Pour chague composant de sols au moins un, mais de préférence plusieurs, profils de
référence amplement décrits et analysés doivent étre disponibles au départ des sources
d'informations existantes sur les sols. Suivant une sélection judicieuse, un de ces profils de
référence sera désigné comme profil représentatif concernant le composant de sols. Les
données provenant de ce profil représentatif doivent étre entrées dans la base de données
SOTER en concordance avec le format tel quil est indiqué dans la section profil et données
sur les horizons décrite au chapitre 6 de ce Manuel. Ce format est largement basé sur les
Directives pour la description des profils de sol de la FAO (FAO, 1990), ce qui signifie que
les profils décrits suivant la FAO ou suivant le Soil Survey Manua (Soil Survey Staff, 1951)
dont la FAO a repris bon nombre de ses critéres, peuvent étre entrés en reformatant
Iégérement ou en ne reformatant pas s c'est nécessaire. La compatibilité entre la base de
données sur les sols de la FAO-ISRIC et les parties qui se rapportent a la base de données
SOTER facilitera également le transfert de données déa enregistrées dans les bases de
données établies suivant les standard FAO-ISRIC.

Horizons

Il est recommandé que pour SOTER le nombre d'horizons par profil soit restreint a un
maximum de 5 horizons sous-jacents, atteignant une profondeur d'au moins 150 cm sauf s le
sol est plus superficiel. A I'exception des informations générales sur le profil, y compris la
position du paysage et le drainage, chaque horizon doit ére amplement caractérisé dans la
base de données par deux groupes d'attributs basés sur les propriétés chimiques et physiques.
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Le premier groupe consiste en données de valeurs particuliéres qui correspondent au profil
représentatif. Le second groupe contient les valeurs maximaes et minimales de chague
attribut numérique provenant de tous les profils de référence disponibles. Sil n'y a qu'un seul
profil de référence pour un composant de sols, il n'est évidemment pas possible de compl éter
les tableaux complémentaires.

Données optionnelles et indispensables

Les deux groupes de données sur les horizons concernent les données indispensables et
optionnelles. Lorsgue des données indispensables manquent, la base de données SOTER
acceptera les estimations autorisées pour de telles valeurs. Elles seront transmises telles
gu'elles dans la base de données. Les données optionnelles ne seront introduites que s les
informations les concernant sont dignes de confiance. Pour le profil représentatif, elles doivent
étre des données mesureées.

Comme pour les composants de terrain, on indique le pourcentage de couverture du
composant de sols a l'intérieur du composant de terrain. La position relative et larelation des
composants de sols vis-avis de chacun des autres composants a l'intérieur du composant de
terrain sont également enregistrées dans la base de données.

CARTOGRAPHIABILITE DESUNITESSOTER
Unités SOTER dansla base dedonnées et sur lacarte

A I'échelle de référence du 1:1 million, une unité SOTER est composée d'une seule
combinaison et d'un seul modele de terrain, de composant de terrain et de composant de sols.
Une unité SOTER est désignée par un code didentification d'unité SOTER qui permet sa
restitution au départ de la base de données de toutes données de terrain, de composant de
terrain et de composant de sols, soit en combinaison soit s&parément. L'inclusion des trois
niveaux de différenciation des attributs dans la base de données n'implique pas que tous les
composants d'une unité SOTER puissent étre représentés sur une carte, car les dimensions
des composants individuels ou la complexité de leur présence peut empécher leur
représentation cartographique. Les zones représentées sur une carte SOTER peuvent donc
correspondre a I'un quelconque des trois niveaux de différenciation d'une unité SOTER:
terrain, composants de terrain ou composants de sols. Les composants non cartographiés sont
reconnus comme existants et leurs caractéristiques sont incluses dans la base de données,
bien que leur localisation exacte et leur extension ne puissent figurer sur une carte au 1:1
million.

Différences

Dans une situation idéale, au moins a partir du point de vue référence géographique des
données, une unité SOTER sur une carte doit étre semblable a un composant de sols dans la
base de données, c'est-a-dire que le composant de sols d'une unité SOTER doit ére délimité
sur une carte. Cependant, a I'échelle de référence SOTER du 1:1 million, il est peu
vraisemblable que de nombreuses unités SOTER puissent étre distinguées sur une carte au
niveau des composants de sols. Ce ne serait possible que s le paysage est relativement
homogeéne. Une situation plus courante a cette échelle consisterait, pour une unité SOTER, en
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un terrain avec composants de terrain non cartographiables liés a un assemblage de
composants de sols non cartographiables (une association de composants de terrain) ou avec
I'dlternative d'une unité SOTER constituée de composants de terrain cartographiables
contenant plusieurs composants de sols non cartographiables (situation semblable a une
association de sols sur une carte pédol ogique traditionnelle).

Par conséguent, tandis que dans une base de données sur les attributs, une unité SOTER
peut contenir des informations a tous les niveaux de différenciation, une carte SOTER peut
révéler des unités dont le contenu varie suivant la cartographiabilité des composants des
unités SOTER. Le désavantage de ne pouvoir localiser exactement les composants de terrain
et/ou les composants de sols n'est par conségquent pertinent que lorsque les données sur les
terrains complexes ont été présentés dans le format de la carte. Cela n'affecte pas la
possibilité de la base de données SOTER de produire des informations complétes concernant
les tableaux sur les caractéristiques du terrain, des composants de terrain et des composants
de sols, indiquant en méme temps la relation spatiale entre et a l'intérieur des niveaux de
différenciation.

APPROCHE SOTER A D'AUTRESECHELLES
Echelles plus petites

La méthodologie présentée dans ce Manud a été élaborée pour étre appliquée a l'échelle du
1:1 million, échelle la plus petite encore appropriée pour évaluer et controler les ressources en
terres au niveau national. Cependant, comme base de données universelle sur le terrain et sur
les sols, SOTER est également adapté pour fournir les informations nécessaires a la
compilation de cartes continentales et mondiales en ressources en terres a échelle plus petite
ains que de tableaux de données qui leur sont associés. La méthodologie a été testée par la
FAO pour la compilation d'une base physiographique destinée a une future mise a jour de la
Carte Mondiale des Sols (Eschweiler, 1993; Wen, 1993).

Il faut faire preuve de souplesse pour pourvoir une large fourchette d'échelles; ceci est
réalise en adoptant une structure hiérarchique concernant les attributs variés principaux en
particulier ceux qui sont utilisés comme critéres de différenciation (forme de relief, lithologie,
forme en surface, etc.). Des exemples de telles hiérarchies sont donnés dans ce Manuel pour
I'utilisation des terres et de la végétation (voir chapitre 7). Différents niveaux de cette
hiérarchie peuvent sadapter a des échelles particulieres. Une hiérarchie concernant le
composant de sols peut tirer son origine de la légende de la Carte Mondiale des Sols FAO-
Unesco, avec le niveau de groupements de sols rapporté a des cartes dont |'échelle est
excessivement petite. Un exemple est donné par la carte mondiale des ressources en sols au
1:25 millions (FAO, 1993). Des unités de sols (second niveau) peuvent étre utilisées pour les
cartes mondiales dinventaires en sols au 1.5 millions, alors que des sous-unités conviendront
mieux pour des cartes au 1:1 million. La densité, par surface unitaire, de points d'observation
peut varier suivant I'échelle employée en utilisant des échelles plus grandes nécessitant un
réseau de base de profils représentatifs plus compact, lorsque les sols sont caractérisés plus
en détail.
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Une simplification de la base de données peut étre appliquée a des échelles nettement
plus petites que I'échelle de référence au 1:1 million, mais uniquement seules les données
physiques et chimiques les plus élémentaires sont pertinentes s I'échelle est inférieure au 1:10
millions. Il est donc nécessaire de se rendre compte que la base de données SOTER discutée
dans ce Manuel est uniquement faite pour une échelle au 1:1 million et que I'augmentation ou
la réduction des ensembles de données sera indispensable lorsque la résolution de la base de
données SOTER changera.

Echelles plus grandes

Quant a une méthode systématique et tres bien organisée de cartographie et d'enregistrement
de données de terrain et de sols, la méthodologie SOTER peut facilement étre dével oppée de
fagon a inclure des inventaires au niveau de la reconnaissance c'est-a-dire & une échelle
comprise entrele 1:1 million et le 1:100.000 (par exemple Oliveira et van den Berg, 1992).

Des adaptations au contenu des ensembles de données d'attributs sont nécessaires si les cartes
SOTER, ades échelles autres que le 1:1 million, sont a compléter. Si la résolution augmente,
les constituants de niveau le plus éevé d'une unité SOTER, c'est-a-dire le terrain, perdront
graduellement de I'importance et peuvent méme disparaitre entierement a une échelle du
1:100.000. Cela parce que, en termes absolus, la zone a cartographier est devenue plus petite
et le terrain seul ne peut pas continuer a offrir un pouvoir suffisant de différenciation.
Réciprogquement, le niveau inférieur de I'unité SOTER va gagner en importance avec une
cartographie plus détaillée. A de grandes échelles, les unités SOTER deviendront donc des
délimitations d'entités de sols accompagnées d'informations sur le terrain sincorporant dans
les caractéristiques des sols. A ce moment les agrandissements d'échelle nécessitent des
informations plus détaillées sur les sols pour des applications plus pratiques. Des attributs
complémentaires qui doivent ére inclus concernent la teneur en oligo-ééments, la
composition de la fraction organique, des informations détaillées sur la pente, etc.
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Chapitre 4

Structures de la base de données SOTER

Dans chaque discipline engagée en cartographie de phénomenes spatiaux, on doit distinguer
deux types de données.

0 des données géométriques, c'est-a-dire lalocalisation et I'extension d'un objet représenté
par un point, une ligne ou une surface et la topologie (formes, voisinages et hiérarchie
des délimitations),

O  desdonnéessur lesattributs, c'est-a-dire les caractéristiques de |'objet.

Ces deux types de données sont présentes dans la base de données SOTER. Les informations
sur les sols et |e terrain consistent en un composant géomeétrique qui indique la localisation et
latopographie des unités SOTER et en une partie des attributs qui décrit les particularités non
gpatiales de I'unité SOTER. La géométrie est accumulée dans cette partie de la base de
données qui est manipulée par le logicid du Systéme d'Information Géographique (SIG)
tandis que les données des attributs sont accumulées dans un ensemble séparé de fichiers
d'attributs manipulé par le Systeme de Gestion Relationnel de la Base de Données (SGRBD).
Un labd unique fixé a la fois sur la base de données géométrique et sur la base de données
des attributs connecte ces deux types dinformations pour chague unité SOTER (voir la
figure 7 dans laquelle une partie de la carte a été visualisée dans un diagramme).

Le systéme global (SIG plus SGRBD) accumule et manipule alafois la base de données
geomeétrique et la base de données des attributs. Ce Manuel ne se limite par lui-méme qu'ala
partie des attributs de la base de données, en particulier en élaborant sa structure et en
fournissant les définitions des attributs (chapitre 6). Une définition compléte de la structure de
labase de données est fournie par Temple (1994b).

Une base de données relationnelle est un des outils les plus efficaces et les plus flexibles
pour accumuler et aménager |es attributs non spatiaux de la base de données SOTER (Pulles,
1988). Par un tel systéme, les données sont accumulées sous forme de tableaux dont les
enregistrements sont reliés I'un al'autre au moyen de champs spécifiques d'identification (clés
primaires), tel un code didentification d'unités SOTER. Ces codes sont essentiels car ils
forment les liens entre les différentes sous-sections de la base de données, par exemple, le
tableau de terrain, les tableaux des composants de terrain et des composants de sols. Une
autre particularité de la base de données relationnelle est que si deux ou plusieurs composants
sont similaires, les données des attributs ne demandent a n'étre entrées qu'une seule fois. La
figure 8 donne une représentation schématique de la structure de la base de données des
attributs. Les blocs représentent des tableaux dans la base de données SOTER et les lignes
continues entre les blocs indiquent les liens entre |es tableaux.
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Structure de la base de données SOTER

FIGURE 7
Unités SOTER, leurs composants de terrain (tc), leurs attributs et leur localisation
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FIGURE 8
Structure de la base de données des caractéristiques SOTER (1:M = une a plusieurs, M:1 =
plusieurs & une relation)
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BASE DE DONNEES GEOMETRIQUE

La base de données géométrique contient des informations sur les délimitations de I'unité
SOTER. Elle comprend également les données de base de la carte (caractéres culturaux tels
gue routes et villes, le réseau hydrologique et les limites administratives). Dans le but
damédliorer la pleine utilisation de la base de données, il est possible dinclure des
renseignements complémentaires sur les limites extérieures ala mosaique des unités SOTER.
Des exemples de tels renseignements peuvent étre les zones socio-économiques (densité de
population), unités hydrologiques (bassins versants) et autres caractéristiques naturelles en
ressources (Végétation, zones agro-€col ogiques).

BASE DE DONNEESDESATTRIBUTS

L a base de données des attributs consiste en ensembles de fichiers utilisés dans le Systeme de
Gestion Relationnel de la Base de Données (SGRBD). Les attributs du terrain et des
composants de terrain sont donc directement disponibles ou peuvent provenir dautres
paramétres au cours de la compilation de la base de données. En ce qui concerne les données
sur les horizons, deux types d'attributs peuvent étre distingués dépendant de leur importance
et de leur disponibilité: |es attributs indispensables et |es attributs optionnels.

De nombreux parametres concernant les horizons de composant de sols consistent en
caractéristiques mesurées pour lesquelles la disponibilité varie considérablement. Cependant,
il y aun ensemble minimum d'attributs des sols qui sont généralement nécessaires s une
interprétation réaliste du composant de sols de I'unité SOTER est attendue. Par conséquent,
leur présence est considérée comme indispensable. D'autres attributs sur les horizons des sols
sont plus ou moins importants et leur présence dans la base de données est considérée comme
optionnelle. Le fait qu'un attribut d'horizons est indispensable ou optionnel est signaé dans le
chapitre décrivant les attributs. Il est impératif que, dans le but de préserver I'intégrité de la
base de données SOTER, une liste compléte des attributs indispensables soit entrée pour
chaque composant de sols. Les attributs optionnels sont acceptés par la base de données
quand ils sont disponibles.

Chague attribut peut étre divisé en données descriptives (par exemple la forme du relief)
et numériques (par exemple le pH, le gradient de pente).

Dans le systeme SOTER de labelisation (voir les codes des unités SOTER au chapitre 5
pour une description détaillée des conventions de labelisation) toutes les unités SOTER
recoivent un code unique didentification constitué de 4 chiffres. Pour les tableaux des
composants de terrain et des composants de sols, ce code d'identification est complété par des
sous-codes pour e numéro des composants de terrain et des composants de sols.

La ou les composants de terrain et les composants de sols sont identiques dans quelques
unités SOTER dans différentes proportions, on établit une séparation entre les tableaux
comportant les données sur la proportion/position du composant de terrain et du composant
de sols (bloc concernant les composants de terrain et bloc concernant les composants de sols)
et les tableaux qui comportent les données du composant de terrain et du composant de sols
(bloc des données concernant les composants de terrain et bloc concernant les composants de
sols) (voir figure 8).
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En conséguence, les informations concernant les composants de terrain sont scindees en
deux tableaux:

0 le tableau concernant le composant de terrain qui indique I'unité SOTER a laquelle le
composant de terrain appartient et la proportion qu'il occupe al'intérieur de cette unité;

0 letableau des données concernant le composant de terrain qui contient toutes les données
spécifiques des attributs du composant de terrain.

Dans le premier tableau, il y a un espace qui permet d'entrer chague composant de
terrain individuel dans I'unité SOTER, tandis que dans le second tableau, les entrées ne sont
faites que pour les données de ces composants de terrain s elles possedent des valeurs
d'attributs non rencontrées auparavant

De la méme maniere, les informations sur les composants de sols sont accumul ées dans
trois tableaux:

0 letableau concernant les composants de sols contient la proportion de chague composant
de sols dans la combinaison du composant de terrain/unité SOTER et la position qu'il
occupe al'intérieur du composant de terrain;

0 le tableau concernant le profil contient toutes les données des attributs du profil du sol
dans son ensemble;

0 le tableau concernant les horizons contient les données de chague horizon du sol pris
individuellement. Pour pouvoir donner un certain degré de variabilité, ce tableau
comporte quatre ensembles de valeurs des attributs:

a) lesvaleurs particulieres provenant du profil représentatif, soit

1) mesurées, soit
2) estimées (seulement pour les valeurs indispensabl es)

b) les valeurs maximales (mesurées) provenant de tous les profils disponibles dans le
composant de sols

c) lesvaeurs minimales (mesurées) provenant de tous les profils dans le composant de
sols

En ce qui concerne les tableaux des profils et des horizons, les mémes conditions que
celles données pour les composants de terrain sont valables. Seuls les profils non décrits
antérieurement peuvent étre entrés. Pour ce qui est des données sur les profils/horizons
décrivant les sols présents dans les différents composants de sols, une seule entrée est
nécessaire.

Les tableaux des horizons doivent contenir toutes les données mesurées indispensables:
(al) ensemble des données. Si les données ne sont pas disponibles pour certains attributs
guantifiables, SOTER permettra d'utiliser pour les attributs du profil représentatif des valeurs
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estimées par un expert: (a2) ensemble des données. Les valeurs mesurées et estimées du
profil représentatif seront donc accumul ées séparément.

Pour pouvoir indiquer la variabilité au sein d'un composant de sols, divers paramétres
statistiques peuvent étre déterminés. Les données provenant du profil représentatif sont
considérées comme des valeurs modaes. Cependant, vu le petit nombre de profils
habituellement disponibles pour pouvoir compléter le composant de sols, il n'est pas rédiste
de viser a avoir des déviations ou des moyennes standard. Par conséquent, seules les valeurs
maximales et minimales des profils du méme composant de sols donnent une indication du
taux de variation existant a l'intérieur du composant. Elles sont accumul ées respectivement
dans les ensembles de données (b) et ().

Il est fortement recommandé qu'en association avec la base de données SOTER, une
base de données nationale sur les profils de sols soit établie suivant les lignes de la base de
données sur les sols de la FAO-ISRIC (FAO, 1989) dans laquelle, parmi d'autres, tous les
profils représentatifs pourraient étre conformés.

Tous les attributs indispensables et optionnels concernant le composant de sols, de méme
gue tous les autres attributs non spatiaux des unités SOTER, sont repris dans le tableau 1. Le
listage des composants de sols est compatible, mais contient quelques points
complémentaires, avec |I'ensemble des données accumulées dans la base de données sur les
solsdela FAO-ISRIC.

La base de données peut étre appelée a calculer automatiquement un certain nombre de
paramétres provenant de valeurs entrées en ce qui concerne les attributs indispensables et
optionnels. Ceux-ci comprennent, parmi d'autres, la CEC par 100 g d'argile, la saturation en
bases et |a classe texturale.
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Structure de la base de données SOTER

TABLEAU 1

Attributs non spatiaux d'une unité SOTER

TERRAIN

1 ID de la unité SOTER

2 année de récolte des données
31D de carte

4 altitude minimale

5 altitude maximale

6 gradient de pente

7 intensité du relief

8 forme principale de relief
9 pente régionale

10 hypsométrie

11 dissection
12 lithologie générale
13 surface d'eau permanent

COMPOSANT DE TERRAIN

14 1D de la unité SOTER

15 numéro du composant de terrain

16 proportion de l'unité SOTER

17 ID des données du composant de
terrain

DONNEES DU COMPOSANT DE

TERRAIN

18 ID des données du composant de
terrain

19 pente dominante

20 longueur de la pente

21 forme de la pente

22 surface locale en surface

23 hauteur moyenne

24 couverture

25 matériau lithologique superficiel

26 texture du matériau non-consolidé

27 profondeur de la roche en place

28 drainage en surface

29 profondeur de la nappe
phréatique

30 fréquence des crues

31 durée des crues

32 départ des crues

COMPOSANT DE SOL

33 ID de l'unité SOTER

34 numéro du composant de terrain

35 numéro du composant de sols

36 proportion de l'unité SOTER

37 ID du profile

38 nombre des profiles de référence

39 position dans le composant de
terrain

40 rochosité en surface

41 pierrosité en surface

42 types d'érosion/dépdt

43 zone affecté

44 degré d'érosion

45 sensibilité au recouvrement

46 profondeur d'enracinement

47 relation avec d'autres composants
de sol

PROFIL

48 1D du profil

49 ID de la base de données
du profil

50 latitude

51 longitude

52 altitude

53 date d'échantillonnage

54 1D du labo

55 drainage

56 taux d'infiltration

57 matiére organique de surface
58 classification FAO

59 version de la classification
60 classification nationale

61 Soil Taxonomy

62 phase

HORIZON (* = indispensable)

63 ID du profil*

64 numéro d'horizon*

65 horizon diagnostique*

66 caractere diagnostique*
67 désignations des horizons
68 profondeur inférieure*
69 netteté de la transition
70 couleur a I'état humide*
71 couleur a I'état sec

72 grade de la structure

73 dimension des
structuraux

74 type de structure*

75 abondance de fragments grossiers*
76 dimension de fragments grossiers
77 sable trés grossier

78 sable grossier

79 sable moyen

80 sable fin

81 sable tres fin

82 sable total*

83 limon*

84 argile*

éléments

85 classe granulométrique

86 densité apparente*

87 teneur en eau a différentes
tensions

88 conductivité hydraulique

89 taux d'infiltration

90 pH Hzo*

91 pH KCI

92 conductivité électrique

93 Na" soluble

94 Ca*" soluble

95 Mg"* soluble

96 K" soluble

97 CI soluble

98 SO, soluble

99 HCOj3" soluble

100 CO;™ soluble

101 Ca"™ échangeable

102 Mg"* échangeable

103 Na" échangeable

104 K" échangeable

105 Al échangeable

106 acidité d'échange

107 CEC du sol*

108 équivalent carbonates total

109 gypse

110 carbone total*

111 azote total

112 P,0s

113 rétention des phosphates

114 Fe dithionite

115 Al dithionite

116 Fe pyrophosphate

117 Al pyrophosphate

118 minéralogie des argiles
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Chapitre 5

Conventions SOTER complémentaires

Les diverses conventions décrites dans ce chapitre constituent un complément a celles
caractérisées dans le chapitre 2. Elles concernent principalement les regles gouvernant la
dimension minimale d'une unité SOTER, en termes a la fois absolus et relatifs tels que les
criteres déterminant la séection des profils représentatifs en relation avec les bases de
données associées, |e type de données et |es données manquantes.

L es procédures de gestion de la base de données SOTER, telles que I'affichage de |a date
et les procédures de backup (de secours) ne sont pas traitées dans ce Manuel, mais sont
décrites dans un manuel séparé (Tempel, 19944).

CODESDESUNITESSOTER

A chague unité SOTER est assigné un code didentification qui est unique pour la base de
données en question. Expérimentalement, I'encodage SOTER consiste en un systéme simple
de numérotation. Ce code se situe normalement entre 1 et 999, ou 9.999 pour de grandes
échelles. Les composants de terrain de chague unité de terrain sont exprimes par des nombres
d'extension séparés par une barre oblique (/) et classés suivant la dimension du composant.
Un nombre d'extension semblable est utilisé pour encoder les composants de sols. Cela
signifie gu'un maximum de 10 composants de terrain (premier chiffre avec des vaeurs alant
de 0 a9), chacun ayant 10 composants de sols (second chiffre) peuvent étre accumulés dans
la base de données. Les nombres d'extension des composants sont séparés du code de I'unité
SOTER par une barre oblique. Le code didentification d'un composant de sols de la base de
données peut donc se situer entre /11 et 9.999/99. La numérotation n'est pas strictement
sequentielle car le nombre total de composants de terrain par terrain et de composants de sols
par terrain est limité (voir la section Nombre de composants de sols et de terrain), et des
codes d'identification comme 1/17 (7 composants de sols dans le composant de terrain 1) ou
25/53 (3 composants de sols dans |e composant de terrain 5) sont peu probabl es.

Lorsgue des bases de données individuelles sont fusionnées en bases de données
régionales et mondiales, les codes didentification SOTER peuvent étre précédés du code
FAO/ESS pour le pays. Lorsgue des bases de données de pays voisins sont entrées dans une
base de données, les unités SOTER a cheval sur les frontiéres doivent avoir des codes
différents dans chague pays. S un SIG est utilisé, les unités SOTER d'un pays peuvent
automatiquement donner le code de leur région al'autre code de la frontiére (supposant que la
corrélation correcte a été appliquée), sans quoi cela peut se faire manuellement.
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Au niveau national, cette convention d'encodage n'est applicable qu'aux cartes au 1:1
million. Pour des cartes et des bases de données a plus grande échelle, il n'est pas nécessaire
de suivre un systeme unifié.

DIMENSION MINIMALE DE L'UNITE SOTER

Prise comme méthode empirique, la dimension minimale d'une unité SOTER isolée est de
0,25 cm? sur une carte qui, &l'échelle du 1:1 million, représente 25 km? sur le terrain. C'est la
plus petite zone qui puisse étre représentée cartographiquement. Le plus souvent, de telles
unités minuscules correspondent a des formes étroites alongées (plaines inondables, crétes,
vallées) ou a des formes de terrain et de sols tres contrastantes. En général, les unités SOTER
peuvent étre délimitées s un quelconque composant de terrain ou de sols d'une unité change
dans la zone de plus de 50%.

NOMBRE DES COMPOSANTS DE SOLSET DE TERRAIN

A l'intérieur d'une unité SOTER, les composants de terrain et les composants de sols peuvent
occuper nimporte quel pourcentage respectivement du terrain et du composant de terrain
pourvu que la zone totale de chaque composant ne soit pas inférieure a ce qui a été indiqué
dans la section précédente. En théorie, cela autorise un nombre illimité de composants de
terrain al'intérieur de chagque unité SOTER ou de composants de sols dans chagque composant
de terrain. En pratique, cela est peu probable car beaucoup de composants de terrain et de
composants de sols couvrent des zones assez grandes. SOTER recommande gu'une zone
minimale de 15% de |'unité SOTER soit prise en compte lorsqu'on définit des composants de
terrain et de sols, amoins que I'unité SOTER en question soit tres grande ou qu'elle comporte
des composants de terrain ou de sols contrastants, lorsque le pourcentage de couverture peut
éreinférieur.

Le plus souvent, on prévoit qu'une unité SOTER soit subdivisée en plus de 3 ou 4
composants de terrain, chacun d'eux n'ayant pas plus de 3 composants de sols, ce qui
représente un maximum de 12 subdivisions. De toute évidence, la somme proportionnelle de
la zone de composants de sols a l'intérieur de chaque composant de terrain, et de composants
deterrain al'intérieur de chaque unité SOTER, sera toujours de 100%.

Il est prudent, pour ceux qui dressent des cartes, de shabituer a se limiter lorsguiils
subdivisent le terrain en composants de terrain et de sols. Seuls les critéres a considérer
comme importants pour analyser un paysage en interprétation ultérieure sont a sélectionner.
Des changements significatifs dans les attributs tels que le matériau origind, la forme en
surface et le gradient de pente, qui couvriraient en méme temps des zones importantes
congtituent des critéres permettant de définir de nouvelles unités SOTER. Des composants de
terrain devraient étre divisés en composants de sols uniguement sil y a des changements
manifestes dans les critéres diagnostiques qui se refletent dans des aspects concernant
['utilisation ou la dégradation des terres. Des changements mineurs dans un de ces critéres
devraient étre considérés comme faisant partie de la variabilité naturelle qu'on peut sattendre
atrouver dans chaque unité SOTER al'échelle du 1:1 million. Une certaine prudence dans les
définitions de composants de terrain et de sols est absolument nécessaire pour ne pas créer un
nombre excessif de composants et ains alonger le temps nécessaire al'encodage, al'entrée et
al'établissement des données.
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PROFILSREPRESENTATIFSDE SOLS

Le profil représentatif utilisé pour symboliser un composant de sols spécifique est choisi
parmi un certain nombre de profils de références qui ont des caractéristiques semblables. La
ou c'est possible, SOTER doit se fier a une sdlection de profils de référence faits par les
premiers prospecteurs. On envisagera d'accumuler, dans une base de données nationale sur
les profils de sols, tous les profils de référence pris en considération de préférence basés sur
le format de la base de données sur les sols de la FAO-ISRIC. La base de données SOTER
comprend une clé pour les bases de données nationales.

La base de données SOTER comprend également un code qui explique comment
beaucoup de profils de référence sont envisagés pour la séection du profil représentatif et
sont également utilisés pour déterminer les valeurs maximales et minimales des attributs.

PROCEDURESDE MISE A JOUR

Les unités SOTER et leurs attributs sont uniques a la fois dans |'espace et le temps et bien
gue les caractéristiques des sols et en particulier du terrain sont estimées avoir un degré élevé
de stabilité temporelle, il peut devenir nécessaire de mettre de temps en temps a jour certains
attributs. Actuellement, il n'existe pas de procédures pour mettre a jour les données
géographiques telles que les limites des unités SOTER. Cependant, le remplacement (de
certaines parties) de feuilles de cartes par des cartes plus récentes entrainera des changements
dans les données des attributs pour lesquelles les directives ci-dessus peuvent étre utilisées.

Lamise ajour de la base de données des attributs pourrait devenir nécessaire a cause de
données manquantes, incorrectes ou obsoletes dans la base de données. Sil y a certaine
lacunes dans les données, les espaces vides peuvent étre remplis lorsque des données
complémentaires deviennent disponibles. Des données incorrectes, qui comprennent des
données pouvant étre remplacées par (un ensemble de) des données plus slires (par exemple,
un profil représentatif a substituer a un autre plus représentatif) peuvent étre remplacées par
de nouvel