
CONTRIBUTION A L'ETUDE DU REGIME

THERMIQUE DES SOLS MAROCAINS

2. Régime thermique d'un sol sableux du Guich

des Oudaïas à Rabat *

M.-D. Va.NneMrae

[. Introduc'tioin

Dans cette note, nous étudierons le régime thermique de l'air

et du sol durant trois années de mesures (1965-66-67), dans un milieu

dégagê à la Station Expérimentale du Guich des Oudaïas à Rabat. Les

informations exposées dans notre précéd:nt article concernant le régime

thermique des sols sableux de Rabat peuvent ainsi être précisées. De
plus, nous compléterons cette étude par la comparaison des résultats

des mesures recueillies dans les conditions de la Station du Guich et

de celles du Jardin d'Essais de Rabat.

Afin de souligner les caractéristiques du milieu de la Station
Expérimentale de Rabat-Guich, nous situerons rapidement le poste

climatique dans son environnement.

7. Le climat

Contrairement au Jardin d'Essais de Rabat (10), la station du

Guich est située dans la partie haute de la ville, sur une pente orientée
vers I'océan. Le poste climatique, en raison de sa position dégagée
à proximité de la mer, est soumis directement à I'influence de cette

dernière et à une insolation parfois intense.

* La première note a été publiée dans Al Awamia, 25, pp. 53-81.

Al Awamia, 29, pp. 69-106, octobre, 1968.
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Nous avons réuni dans le tableau I les valeurs permettant de
comparer les conditions climatiques du Guich, durant la période prise
en considération au cours de cette étude, aux donnéis du poste
officiel de Rabat-Aviation.

on constate ainsi que le climat de Rabat-Aviation, durant les
années 1965-66-67, est plus frais que celui traduit par la moyanne
de 25 années. cependant, les minima extrêmes sont plus élevés durant
cette courte période de trois ans que durant celle de 25 ans. tandis
que I'inverse a lieu avec les maxima extrêmes. Les amplitudes jour-
nalières sont relativement proches en plein hiver pour lei deux pério-
des. Elles tendent à être plus élevées, au cours des trois années'con-
sidérées, pendant la saison chaude; elles sont cependant, en moyenne,
inférieures aux amplitudes relevées durant la période normale.

Par contre, les températures moyennes notées au Guich sont légè_
rement supérieures à celles enregistrées à Rabat-Aviation au cours des
mêmes années. Les températures nocturnes sont plus élevées, tout
au long de I'année, au poste de la Recherche Agronomique tandis que
les diurnes sont plus basses dans cette station qu'au poste officiel.
La différence augmente avec I'approche de la saison chaude (elle
atteint 2oC au mois d'août). Les extrêmes nocturnes relevés au Guich
sont également supérieurs à ceux du poste officiel tandis que les diurnes
y sont inférieurs.

Les amplitudes journalières sont plus basses, toute l,année, au
Guich qu'à Rabat-Aviation.

Le climat de la station des Oudaïas est donc plus tempéré que
celui du poste olliciel de Rabat-Aviation.

2. La végétation

Primitivement, la végétation climacique de cette zone appartenait
au groupe sylvatique à Chêne-liège se développant sur substratum
sableux. Actuellement, Ia végétation spontanée se classe dans le groupe
écologique à psammophytes, mésophytes et xérornésophytes. Elle se
situe dans l'étage bioclimatique sub-humide à hiver chaud (m > 7')
défini par L. EtussncrR (6).

La parcelle gazonnée réservée aux mesures climatiques est située
dans un endroit dégagé et relativement éloigné des bâtiments de la
Recherche Agronomique de manière à ce que ceux-ci n'influencent pas la
représentativité des valeurs. Les terres avoisinantes sont destinées aux
différents essais agronomiques entrepris par la station. En raison de
l'éloignement des cultures, le milieu n'est pas perturbé.



Températures de l'air sous abri à Rabat

ArwÉeMMDNo

Minimq exlrêmes

a. 8,6 6,5 3,4

b .  10 ,8  7 ,7  3 ,4

c .  13 ,0  8 ,5  5 '0

Minimc moyens exbêmes

a. 12,3 10,2 7,0

b. r4,9 13,'l 8,1

c. 16,3 13.9 9,2

Minirnc moyens

â. 16,6 14,6 71,3

b. 15,8 14,6 10,3

c. 16,9 1 5,1 1 1,3

Moyennes

a. 21,8 19,8 16,2

b. 20,8 18,9 r4,7

c. 21,7 19,0 15,1

Maxims moyens

a. 27 , l  25,0 21,2

b. 25,8 23,1 19,1

c. 25,3 23,o 19,0

Mqximq moyens extrêmes

a. 33,7 32,4 27,5

b. 27,9 23.5 19,8

c. 27,0 23,8 19,7

Mcocimq exlrêmes

a. 43,6 ?8,9 37,{)

b. 4r,3 33,9 25.3

c. 37,0 32,0 25,0

Arnpliludês journdl!ères

a. 10,5 r0,.+ 9,9

b .  10 ,0  8 ,5  8 ,8

c. 8,4 7,9 9,7

0,0 0,3
2,6 0,2
4,5 3,5

4,4 3,4
6,4 6,5
7,7 7, r

8,9 7,7
1 J  t  5

8,7 8,5

13,6 12,5
1.2,0 12,3
12,5 12,9

18,4 17,4
16 ,E  17  , r
16,3 17,1

22,9 22,4
t7 ,4 18,6
16,7 18,5

28,3 27,0
21,2 29,6
20,5 29,0

9,s 9; l
9,6 9,6
7,6 8,9

1 ,0  I , I
2 ,1 1,9
3,5 4,0

4,0 5,4
't,5 '7,'7

8.2 9,4

3,0 9,7
8,2 9,0
9,1 rO,2

1.3,1 14,9
13,3 14,7
1 3,5 15,0

18,2 20,1,
18,4 20,4
18,0 19,9

23,3 27,4
20,4 21,1
20,1 20,8

30,5 35,Z
27,0 29,4
26,5 27,5

ro,2 10,4
10,2 1,1,4
8,9 9,7

4,7 6,2
5,2 7,6
6,5 9,5

7,3 8,8
9,7 12,2

r  1 ,0  13 ,0

I  l . r )  13 ,0
10,r 12,5
t r ,4 13,8

16,2 18,2
l5 . l  18 ,0
15 ,5  18 ,1

r r  <  t ?  {

20,2 23,5
19,8 22,6

28,9 3r,1
21,1 25,2
20,6 24,3

38,0 4r,2
34,1 37,9
34,0 36,5

10,5 10,5
10,1 1 1 ,0
8,4 8,8

1 ,5  11 ,8
10,3 I  1 ,8
12,0 14,0

11.,6 13,8
t4,3 15,6
15 ,3  17 , r

15 ,8  17  , s
14,9 16,9
15,9 17 ,6

2A,6 22,7
19,9 21,4
t9,9 2r,r

25,5 28,0
25,0 25,9
24,D 24,8

32,3 36,1
25,4 27,8
24,2 26,0

40,8 48,0
37 .3 47,3
35,0 46,0

L),7 10,5

10 ,1  9 ,0

8,1 7,2

10,2
12,0
L4,O

14,2 8,5
16,6 t  1 ,1
17,7 1,2,2

18,0 12,7
17,1 12,0
17 ,9 1 3,0

. r ' t  )  11  7

22,4 17,0
2t ,9 t7, ' ;

28,5 22,9
27,7 21,9
) < 1  . 1 1

35,3 2q,4
28,1, ?3,0
26,7 22,4

45,2
42,9
40,0

10,5 to,z
10,6 9,8
7,8 8,3

Ànplitudeg des moyens extrêmes

a. 21,4 )-2,2 20,5 18,5 19,0 19,3 ?2,O 27,6 22,3 20,7 22,3 21,1

b. 13,0 9.8 rr,7 11,0 r2,1 r2,9 r3,4 t1,'1 13'0 11'1 12,2 11,5

c. 10.7 9,9 10,5 9,0 11,4 l l,9 l l '4 9'6 11,3 8,9 8'9 9'0

20,9
1  1 ,9
r0,2

a. Te,mpératures normales

b. Températures calculées

c. Températures calculées
Oudaias (5).

calculées sur une période

sur une. période de trois
sur une périotte de trois

de 25 années, à Rabat-Aviation (8).

années (1965-66-67), i Rabat-Aviation

années (1965-66-67), à Rabat-Guich

(e).
cles
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3. Le sol

M.-D. VANHAMME

Les sols de la station du Guich appartiennent à la classe des
sols sableux lessivés à horizon argileux profond, du type r,mel. La
description du profil pédologique de la parceile réservée aux observa-
tions climatiques est la suivante (1) :

0-20 cm: sableux, brun, rougeâtre, pulvérulent, fondu par place, structure
particulaire au tamisage, quelques concrétioni fer;rugineuses.

20-55 cm: idem.
55-110 cm: brun clair, plus sableux et moins agrégé, structure particulaire au

tamisage, quelques concrétions.
110-1,25 cm: idem, brun rougeâtre clair, riche en concrétions ferrugineuses.

125 + : argileux, rouge jaunâtre, cohérent, massif, assez amorphe, structure
en morceaux prismatiques au tamisage, assez compact pores tùbu-
laires, de forte consistance, quelques concrétions-ferrùgineuses.

Ce sol est donc proche de celui <lu Jardin d,Essais présenté dans
notre note antérieure, exception faite de la présence, dans cette station,
d'un horizon plus humifère.

Le poste climatique du Guich, installé sur un sol sableux analôgue
à celui du lardin d'Essais, se trouve du lait de sa situation dans la
pqrtie haute de Ia ville, sous liinfluence directe de locêan et de (en-
soleillement.

II. Resultats observés en Guich

Afin de permettre une comparaison facile des observations, nous
suivrons dans les pages qui suivent Ia même présentation que celle
exposée antérieurement. Toutefois, les niveaux considérés sont légè-
rement différents. En effet, les mesures ont été effectuées dans les
strates suivantes:

-  sous abr i  (à 150 cm);
- à dix centimètres dans le sol :
- à vingt centimètres dans le sol.

Il est regrettable que des mesures de températures à une hauteur
intermédiaire entre l'abri et le sol (60 cm), au niveau du sol, à quelques
centimètres dans le sol ainsi qu'en profondeur, n'aient pu être réalisées.
Nous avons déjà signalé l'importance de ces strates dans la com-
préhension des phénomènes thermiques observés au cours de la synthèse
des observations effectuées au Jardin d'Essais de la Recherche Asro-
nomique.

Enfin, les résultats sont présentés graphiquement sous deux formes
complémentaires :
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nÉcrnln THERMIQUE D'uN sor, sABLEUX DU GUIcH 83

A. Variations au cours de l'année (Gnarutqur I et II)'

B. Profils isothermiques (GneentquE III).

A. Variations ou cours de I'année (GnlrH' I a,b,c,d,e,f,g)

L'allure générale des courbes de températures de I'ak et du sol,

à leur niveau thermique respectif, est semblable. Le refroidissement

automnal et le réchauffement printanier sont seulement plus impor-

tants dans le sol que dans I'air. Les températures les plus élevées

sont enregistrées au mois de juiilet-août tandis que les plus basses le

sont au mois de décembre, exception faite des minima moyens de

I'air dont la valeur inférieure est notée en janvier.

1. Les moyennes (GnerH. I d)

L'air est plus froid que le sol en été et en automne. cependant,

les moyennes se rapprochent sensiblement en hiver. L'écaft entre les

tempéràtures de ces d.;ux milieux croît au fur et à mesure que l'on

tend vers les mois chauds et il peut atteindre 9oC en plein été. En

automne, sous abri, les températures de I'air baissent moins rapide-

ment qu3 celles du sol, mais, elles augmentent également moins rapi-

dement au printemPs.

Les températures des diiïérents niveaux du sol sont fort sem-

blables. Les valeurs relevées à dix centimètres de profondeur sont

légèrement plus importantes au printemps et en été que cel1es observées

à vingt centimètres de profondeur. Les températures des deux horizons

du sol se rapprochent en hiver. Leur écart reste inférieur à l"C toute

l'année, sauf en été où cette valeur est atteinte.

2. Les maxima (Gnaur. I a-b-c)

Les températures moyennes journalières (GnnrH. I c), ainsi que les

valeurs moyennes extrêmes (Guru. I b), de I'air sont inférieures à celles

du sol en'été, mais supérieuros en hiver. L'écart entre la température

de I'air et du sol croît à mesure que la saison chaude est avancée,
il devient important en plein été, où il approche de 1 1"C entre

l'air et le niveau profond de dix centimètres.

Par contre, l'évolution thermique des deux horizons du sol est

similaire, les lempératures les plus élevées étant atteintes au niveau

superficiel. Durant I'automne, l'écart entre les températures diurnes

des deux zones du sol est relativement faible. Il augmente avec I'ap-
proche de l'été, mais d'une manière moins forte que par rapport à l'air
(3'C environ).
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Les températures diurnes
à être supérieures à celles du
à dix centimètres dans le sol
profond. Cependant, le régime
celui de l'air.

M.-D. VANHAMME

extrêmes (Gnnnn. I a) de l,air tendent
sol tandis que les valeurs enregistrées

sont plus élevées que celles du niveau
thermique du sol est plus régulier que

3. Les minima (Gnarn. I e-f-g)

Durant la nuit (Gneru. I e - I f), l,air est moins chaud que le
sol. Les tempéraiures les plus basses sont notées en janvier mais l,écart
entre les valeurs relevées sous abri et dans le sol croît à mcsure
qu'approche la saison chaude. Entre l'air et l'horizon superficiel du sol,
cette différence atteint 9"C en été tandis qu'elle n,est que de 1 à 3"C
environ en hiver.

Les minima moyens (GurH. I e) enregistrés à dix centimètres dans
le sol, sont inférieurs à ceux qui sont observés à vingt centimètres de pro-
fondeur. L'écart entre les températures est relativement constant tout
au long de I'année, excepion faite de la période chaude où il croît
légèrement (moins de 2'c). L'évolution de ces températures nocturnes
est régulière: I'augmentation printanière est progressive et continue
tandis que la diminution automnale est plus brutale. Les réchauffements
et refroidissements du sol sont donc plus prononcés que ceux de I'air.
De plus, le sol se réchauffe dès le mois de décembre alors que les
températures nocturnes de loair diminuent encore.

Les minima extrêmes (Gnenn. I g), évoluent de la même manière.
Cependant ceux de I'air tendent à se stabiliser au cours de l,hiver.

4. Les amplitudes

a .  A n n u e l l e s

Les écarts entre le mois le plus chaud et le mois le plus froid
sont les suivants :

Prof. me ; M * m

2
M Me Me

1- 150 cm 10,5

l0 cm 17,5

20 cm 17,0

10,6

16,1

16,3

9,4

18,7

t7,8

9,4

t t ?

19,2

9,4

"16,1

10,0 25,5

) ) <  r ? n

1 9,0 21,016,4
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Sous abri, les amplitudes annuelles sont relativement stables.
A I'exception des maxima extrêmes, elles sont plus fortes dans le sol.
L'amplitude des températures diurnes et nocturnes de I'air est identique

tandis que celle des extrêmes absolus varie du simple au double'

Dans le sol, ceb écarts sont plus importants, mais moins élevés pour

les minima que pour les maxima. Les amplitudes nocturnes des deux

horizons du proûl sont proches tandis que celles des températures
diurnes décroissent en fonction de la profondeur. Cependant, à vingt

centimètres de profondeur, une tendance à I'uniformisation peut être

observée.

b .  J o u r n a l i è r e s  ( G n q P s .  I I a )

Les amplitudes journa-ières de I'air sont relativement constantes
tout au long de l'année, malgré une très légère augmentation hiver-
nale. Elles sont supérieures à celles du sol en hiver, et intermé-
diaires entre celles des deux horizons profonds en été. Les écarts
journaliers des deux niveaux du profil suivent la même évolution. Ils
sont plus faibles en hiver qu'en été. Le maximum est atteint en mai
et le minimum en décembre. Ils sont moins importants pour la strate
profonde de vingt centimètres que pour celle de dix centimètres.

c .  L e s  e x t r ê m e s  ( G u e n .  I I b )

L'amplitude des températures extrêmes de l'air est importante'
Les valeurs les plus basses se remarquent au mois de décembre et
les plus fortes en juillet.

Plus l'horizon est profond, plus ces écarts sont faibles dans le sol.
Ils suivent cependant une évolution relativement semblable, sauf en
hiver. Durant cette période, à dix centimètres de profondeur, ils
augmentent très légèrement tandis qu'à vingt centimètres ils diminuent
pour atteindre un minimum au mois de janvier. Le réchauffement prin-
tanier des deux horizons est très prononcé et les amplitudes atteignent
leur maximum au mois de mai.

d .  I n t e r m e n s u e l l e s  ( G n , t p s .  I I c )

Les variations de températures d'un mois à l'autre sont moins
importantes dans I'air que dans le sol. Elles suivent une évolution
semblable, aussi bien en hiver qu'en été. Les écarts notés dans le
profil sont presque équivalents pour les deux horizons considérés. Les
variations automnales et printanières de ces amplitudes sont plus
prononcées dans le sol que dans I'air.

8 5
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Les températures nocturnes et diurnes de I'air restent inlérieures
à celles du sol en été, mais supérieures en hiver. L'écart entre ces
valeurs croît au lur et à mesure qu'approchent les mois chauds. Le
jour, les températures les plus élevées sont atteintes dans le sol à dix
centimètres de profondeur tandis que la nuit elles Ie sont à vinpt
centimètres.

L'amplitude journalière des températures de I'air, supérieure à
celle du sol, est relqtivement constante au cours de I'année. Elle est
plus importante à dix centimètre,c de prolondeur qu'à vingt. Elle atteint
un minimum en décembre et un maximum en mqi.

L'amplitude annuelle des températures de I'air est plus laible
que celle du sol où les écarts sont importants mais plus laibles pour
les minimq que pour les maxima. L'amplitude nocturne des deux
horizons du sol est proche, tandis que celle des températures diurnes
décroît avec la profondeur.

B. Profils isothermiques (GnæH. IIf

L'évolution des températures de I'air et du sol suivant Ia vefiicale
et dans le temps, est soulignée par les profils isothermiques permettant
d'interpréter le régime thermique du sol. E-le est représentée par les
graphiques III.

1. Les moyennes (GurH. III a)

Le graphique III a représente des isothermes hivernaux relative-
ment réguliers dans le profil. Ils évolu:nt en une série de courbes
<< concentriques > traduisant l'échauffement estival. Au début de
l'hiver, les températures moyennes de I'air et du sol sont relative-
ment en équilibr;. Au fur et à mesure que la période froide s'écoule,
les températures du sol s'élèvent plus vite que celles de l'air. Ce
phénomène s'accentue au fil des mois, l'écart entre la température
de I'air et du sol augmentant progressivement. Cependant, l'horizon
profond de vingt centimètres reste légèrement plus froid que le niveau
plus superficiei. Il se forme donc, dans les horizons du sol ulle zone
isothermique estivale de haute température qui atteint la zone végé-
tative. Ce noyau se dissipe au cours de l'automne. les températures
du sol diminuant plus rapidement que celles de I'air tandis que I'écart
entre ces températures se réduit pour aboutir à l'équilibre du début
de l'hiver.

2. Les maxima (Gneps. III b)

Le graphique III b souligne la similitude existant entre l'évolution
des températures diurnes et des températures moyennes. En effet, les
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nÉcInAB THERMIQUE D,UN SOL SABLEUX DU GUICH

courbes d'évolution thermique estivale se traduisent par un noyau isother-
mique superficiel tandis qu'en hiver, uno zone homogène se développe

depuis le sol.

Les températures diurnes automnales sous abri tendent à être

supérieures à celles de la terre. Elles le sont au cours de I'hiver.

Cependant, à partir du mois de décembre, l'échaufiement du sol est
plus rapide que celui de I'air. Il se forme donc, en plein hiver, une

zone caraclérisant I'inversion des températures. Au début du printemps'

la température de I'air est inférieure à celle du sol. L'écaft entre les

maxima sous abri et dans le sol, d'une part. et entre ceux des deux

horizons du profil, d'autre part, s'accentue au cours des mois. cette

différence d'évolution est maximale en été et se traduit par un noyau

isothermique de forte température (sup. à 35"C) dans la zone super-

ficielle du sol. ce noyau sr résorbe à la fin de l'été où les tempé-

ratures de I'air, décroissant moins vite que celles du sol tendent à

être plus importantes.

3. Les minima (GuPn. III c)

La représentation des minima (GnarH. III c) indique une zone

hivernale froide se développant depuis la strate aérienne (sous abri)
vers le Sol. Les Courbes estivales. par contre, Sont (< concentriques >

mais plus étalées que celles des maxima, ce qui suppose un noyau

isothermique en profondeur. Les températures nocturnes présentent

ainsi un phénomène inverse de celui des maxima. L'horizon profond

est plus chaud que le niveau plus superficiel et que l'air durant toute

I'année.

Au cours de I'automne, le refroidissement du sol est important.
Le minirnum est atteint en décembre, tandis qu'il l'est en janvier

sous abri. comme le réchauffement du sol est plus prononcé en fin

d,hiver que celui de l'air, il se forme une zone d'équilibre hivernale.

Le réchauffement printanier est relativement rapide tandis que l'écart

entre la température nocturne de I'air et du sol croît jusqu'en été
(maximum à cette époque). Il se crée donc, dans le sol, l'ébauche d'un

noyau isothermique de température relativement forte (sup. à 27'C à

vingt centimètres de profondeur. Les diminutions de températures

s,aÀorçant en fin d'été s'eftectuent avec les différences de vitesse déjà

signalées et conduisant au profil automnal.

4. Les amplitudes (Guru. III d)

Le profil isothermique (GnanH. III d) traduisant l'évolution des

amplitudes journalières souligne la régularité des courbes d'écarts

9 l
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observables dans le sol. Dans I'air, par contre, elles évoluent irrégu-
lièrement mais concourrent à la formation d'une zone printannière
d'amplitude élevée.

Elles sont plus faibles dans le sol que dans I'air à mesure que
I'on s'enfonce en profondeur. En hiver, l'écaft journalier est minimùm
dans le sol. A cette époque, il se forme une zone de faible amplitude,
plus régulière à vingt centimètres de profondeur qu'à dix. Au prin_
temps, l'écart journalier augmente et atteint un maximum au mois de
mai. A partir de cette époque, il tend a être constant dans le sol.
un noyau de forte amplitude se remarquerait donc au niveau profond
de dix centimètres. cette zone empièterait sur l'horizon végétatif, tandis
que les amplitudes de 7'air diminuent du début du printemps jusqu'en
été.

On peut dégager de ces résultats, Ies éléments suivants qui devront
être conlirmés par une étude approlondie lorsque des périodes de
mesures plus importantes et une stratilication plus complète auront
été réalisées:

- les températures moyennes hivernales sont relativement régulières
jusqu'à vingt centimètres dans Ie sol. En plein été, il se lorme un
noyau de haute température dans I'horizon prolond de dix centimètres.
Ce noyau ampièterait cependant sur I'horizon végétatil et sur I'horizon
prolond;

- les températures nocturnes présentent une zone traduisant un
équilibre hivernal atteignant I'korizon profond de dix centimètres. En
été, les minima les plus élevés provoquent l'ébauche d'un noyau isother-
mique à vingt centimètres dans le sol;

- les températures diurnes créent une zone hivernale minimum
soulignant I'inversion des températures notable à cette époque;

- les amplitudes journalières induisent une zone hivernale d'écart
minimum dans le sol. Au printemps, un noyau d'amplitude maximum
se remarque à dix centimètres de profondeur. Il atteindrait également
la zone végétative.

III. Régime ther,mique à Rabat-Guich et à Rabat-Jardin d'Essais

Les premières observations concernant l'évolution des températu-
res de deux postes situés dans la même zone climatique et sur des
sols analogu..s nous permettent d'efiectuer le parallèle entre le régime
thermique des deux stations.
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Il nous a donc paru intéressant de comparer les valeurs obtenues

malgré une légère difiérence de conception de l'étude. Les efiets des

"onàition, micro-climatiques sur le régime thermique du sol sableux

de la région de Rabat peuvent ainsi être soulignés'

1. Les moyennes (Gnmn. fV c)

a. de I'air

Les températures moyennes de I'air du Jardin d'Essais sont plus

élevées que c;lles du Guich. Toutefois, elles en sont très proches en

hiver. L'écart entre les températures régnant dans ces deux milieux

croît avec l'approche de l'été (2"C environ en été)' Au Guich, la

valeur la plus basse est atteinte en décembre tandis qu'elle I'est en
janvier au Jardin d'Essais.

b. de I'air et du sol

Les températures du sol sont, au Guich, supérieures a celles de

I'air, exception faite de la période hivernale où elles sont semblables.

L'écart entre les valeurs relevées à ces deux niveaux crolt fortement

avec le développement de la saison chaude (il atteint 9oC en juillet).

Par contre, au Jardin d'Essais, bien que la température du sol soit

supérieure à celle de l'air, l'évolution thermique des deux niveaux

esi semblable. L'écart entre les valeurs notées, légèrement plus faible

en été, est relativement constant tout au long de l'année (2"-3'C

environ). ces moyennss sont intermédiaires entfe celles observées au

Guich au printemps et en été, mais supérieures en automne et en

hiver.

c. du sol

Le sol du Guich est plus chaud au printemps et en été que

celui du Jardin d'Essais. Par contre, il est plus froid en hiver. L'écart

entre les moyennes relevées dans les deux stations croît à partir du

printemps et de I'automne. I1 atteint 6oC en été et 4oC environ

en hiver.

Au Guich, les diminutions automnales et les augmentations prin-

tanières des températures du sol sont plus prononcées que celles de

I'air dans cette même station et que celles de l'air et du sol au Jardin

d'Essais. Ces dernières présentent, toutefois, une allure semblable'

2. Les maxima (GuPn. IV a-b)

a. de I'air

Les températures diurnes (Gunu. IV b) de l'air du Jardin d'Es-
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sais sont plus élevées que celles du Guich et l'écaft entre ces valeurs
est important en hiver et en êté. comme pour les moyennes, les
valeurs les plus basses sont atteintes en décembre au Guich, et en
janvier au Jardin d'Essais.

De même, les extrêmes (Gu*r. IV a) enregistrés le jour sont
plus élevés au Jardin d'Essais qu'au Guich. L'écart atteint 5"c en
hiver et en été.

b. de l'air et du sol

Au Guich, les températures du sol sont supérieures à ceiles de
l'air au printemps et en étê, mais inférieures en automne et en hiver.
Les écarts atteignent 3oc environ durant la saison froide et goc en
pleine saison estivale. Par contre, au Jardin d,Essais, les régimes ther-
miques sont fort semblables. exception faite de la fin de l,Àiver et de
l'été où les différences oscillent aux environs de 2"C.

Les extrêmes du so1 et de I'air, à la station du Guich, présentent
la même évolution que les maxima moyens, alors qu'au Jardin d,Essais
la différenciation entre les valeurs des deux niveaux est par contre,
plus poussée (écart de 2.C en automne et au printemps).

c. du sol

Le sol, dans les conditions du Guich, est plus chaud que celui
du Jardin d'Essais au printemps et en été (7"c) mais plus froid en
automne et en hiver (6'C environ).

Remarquons que les températures diurnes du Jardin d'Essais sont
comprises entre les valeurs notées sous abri et dans le sol au Guich.

De plus, les relevés effectués à vingt centimètres de profondeur au
Jardin d'Essais sont plus proches des températures de l'air du Guich
que de celles du sol.

Les diminutions automnales et les augmentations printanières sont
plus importantes dans le sol du Guich que dans I'air pour les deux
postes et que dans le sol du Jardin d'Essais. Ces dernières strates
présentent une évolution thermique fort semblable.

Enfin, les températures extrêmes relevées en profondeur présen-
tent une allure semblable aux maxima moyens, mais les écarts observés
entre les deux stations sont moins prononcés (moins de 5oC en été
et près de 7"C en hiver).
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3. Les minima (GnaPs. IV d-e)

a. de I'air

Les températures nocturnes de I'air (Gneen. IV d)' au Guich,

sont fort semblables à celles du Jardin d'Essais. Une légère diffé-
renciation se remarque cependant au printemps et en été, tandis qu'en

automne et en hiver, les valeurs sont similaires.

De même, les minima moyens extrêmes (Gurn. IV e) enregistrés
sous abri au Guich sont analogues à ceux du Jardin d'Essais. au
printemps et en été (exception faite des mois de juillet et d'août

où le Guich est plus chatrd que le Jardin d'Essais) mais supérieure en

automne et en hiver. En plein hiver, une différenciation de près de

3'C peut être observée.

b. de I'air et du sol

Le sol est plus chaud que I'air aussi bien au Guich qu'au Jardin
d,Essais. Les écarts entre les températures des deux niveaux oscillent,
au Guich, aux environs de 10'C en été et de moins de 4'C en hiver,
tandis qu'au Jardin d'Essais cette différence est respectivement de
6'C et 7"C.

Les extrêmes nocturnes du sol des deux postes sont toujours
supérieurs à ceux de I'air.

c. du sol

Les températures du sol relevées au Guich sont supérieures à
celles du Jardin d'Essais au printemps et en été, mais inférieures en
automne et en hiver. L'écart entre ces valeurs atteint respectivement
3oC et 5oC.

Remarquons à nouveau que le changement du régime thermique
du sol du Guich est plus prononcé que celui de I'air, tant dans cette
station qu'au Jardin d'Essais. De plus, l'évolution des températures
nocturnes est plus régulière que celles relevées dans la journée comme
le montrent les graphiques IV.

Par contre, si les extrêmes du sol du Guich sont supérieurs à
ceux du Jardin d'Essais en été et inférieurs en hiver, l'écart hivernal
entre ces températures est plus bas (2"-3"C) que celui qui est observé
pour les minima moyen et supérieur en été (7"C). De plus, l'inversion
des températures a lieu en février pour les extrêmes et au printemps
pour les valeurs nocturnes moyennes.
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4. Les amplitudes (Gn,len. IV f)

a, de l'air

Les amplitudes journalières de l'air sont légèrement plus élevées
au Jardin d'Essais qu'au Guich. Elles sont cependant plus uniformes
dans Ie premier poste que dans le second, ce dernier présentant un
léger maximum printanier. Les différences d'écarts journaliers les
plus importantes, entre les deux stations, sont notées en été et en
automne. Durant cette époque, elles sont d'ailleurs constantes dans
les conditions du Guich.

b. de I'air et du sol

Ces amplitudes sont supérieures à celles du sol, l'écart entre les
observations faites dans les deux milieux augmentant en hiver et
diminuant en été, du moins pour la station du Guich. Cette dernière
présente des écarts plus importants que le Jardin d'Essais.

Cependant, notons que l'évolution, à leur niveau respectif, des
écarts journaliers de I'air au Guich, correspond à celle du sol du
Jardin d'Essais à partir du printemps.

c. du sol

Les amplitudes des températures du sol du Jardin d'Essais sont
relativement faibles et uniformes, bien que présentant une auSpnentation
printanière sensible. Au Guich, par contre, les écarts présentent un
minimum en décembre et un maximum en mai, ainsi que le dénote
l'allure sinusoïdale de la courbe d'évolution. Le minimum de décembre
du Guich correspond à un maximum âu Jardin d'Essais, tandis qu'au
printemps les deux postes atteignent un autre maximum. Celui du
Guich est plus important que celui du Jardin d'Essais.

Le climat général régnant à Ia station du Guich est plus lrais
mais moins régulier que celui du lardin d Essais. Cepend.ant, en hiver,
les températures tendent à s'égaliser. Dans ce pùsie, les valeurs relevées
à vingt centimères dans Ie sol se dilférencient nettement, en été, de
celles de fair. Elles s'en rapprochent, par contre, en hiver.

Dans les conditions du lqrdin d'Essais, Ie sol est plus chaud que
I'air tout au long de lannée et lévolution thermique des deux strates
est unilorme.

La nuit, dqns les deux stations, le sol reste plus chaud que lair
toute I'année. Au Guich, Ie iour, la température du sol est supérieure
à celle de I'air au printemps et en été, mais inlérieure en automne et
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en hiver. Au lardin d'Essais, par contre, les températures diurnes de

I'air et du sol sont relativement semblables.

Enlin, les températures, tqnt nocturnes que diurnes du sol sont
plus éIevées en élé, dans les conditions du Guich, qu'au lardin d'Es-

sais. En automne et en hiver, l'inverse a lieu, le sol du lardin d'Essais

étant plus chaud que celui du Guich.

5. Interprétation

Ces diftérences d'évolution sont dues au mode de réchauffement
diurne et de refroidissement nocturne du sol.

Au Guich. l'échauffement du sol est important et étê en raison
de I'insolation directe élevée qu'il subit. De son côté, l'�air est soumis
à une circulation continuelle du fait de la situation dégagée du poste.

Ainsi, le niveau thermique de I'air est plus bas que celui du sol.
En automne, par contre, le sol perd ses calories, plus rapidement que

l,air soumis à I'influence maritime directe. Le sol devient donc plus

froid que l'air.

La nuit, I'air reste plus frais que le sol durant totrte I'année. Le

niveau thermique diurne élevé da la couche profonde de vingt centi-

mètres et son inertie thermique plus grande que celle de l'air ne
permettent pas une perte suftisante de calories, malgré l'importance
de la diminution automnale, pour se refroidir plus vite que le milieu
ambiant.

Au Jardin d'Essais, par contre, l'échauffement diurne du 'so1 est
plus réduit, en raison de I'environnement végétal. Le milieu étant plus
confiné, les circulations d'air sont moins importantes qu'au (iuich.

Cette << stagnation calorifique > permet une uniformisation de l'échauf-
fement plus difficilement réalisable en milieu dégagé. Remarquons
qu'en hiver et en êté, le sol est légèrement plus froid que I'air. En
effet, en hiver, le sol perd encore des calories alors que I'air en accu-
mule déjà ; en été, le milieu confiné permet l'échaufiement ambiant
alors que le sol est protégé par la végétation.

La nuit, l'air reste, comm3 au Guich, plus frais que le sol, mais
à un niveau moins important que dans cette station. En outre, l'écart
entre la température des deux strates est relativement constant toute
I'année. Ce phénomène est dû à I'effet de la végétation qui protège
le sol tant de l'accumulation que de la déperdition de chaleur et lui
permet de conserver une température uniforme.
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Conclusions

Il se dégage donc, de l'évolution des températures de I'air et du
sol, des zones spécifiques:

- noyau isothermique diurne estival de haute température à dix
centimètres dans le sol et zone hivernale de basse température tradui-
sant leur inversion;

- noyau isothermique nocturne estival, chaud, à vingt centimètres
de profondeur et zone d'équilibre hivernale.

De la comparaison du régime thermique du sol du Guich (terrain
découvert) et du Jardin d'Essais de Rabat (végétation arbustive), il
faut souligner que les températures nocturnes de l'air sont relativement
analogues dans les deux Stations, mais les températures diurnes relevées
au Guich sont inférieures à celles du Jardin d'Essais. Dans ce
milieu, les températures de I'air et du sol (à 20 cm) sont relativement
semblables le jour. Par contre, au Guich, elles diffèrent fortement,
surtout en été. La nuit, une importante différenciation peut être
remarquée entre ces deux niveaux dans les deux Stations.

Enfin I'influence du micro-climat se marque principalement par
I'insolation intense et la circulation continuelle d'air, observables dans
les conditions de la station du Guich tandis que le milieu est plus
confiné au Jardin d'Essais, en raison d'une végétation arbustive envi-
ronnante bien développée.
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RÉsuuÉ

Dans le présent travail, l'auteur étudie les variations au cours de

I'année des températures mesurées à dix et vingt centimètres de pro-

fondeur à la Station Expérimentale du Guich des Oudaïas à Rabat

et les compare aux températures enregistrées sous abri.

Divers caractères de l'évolution thermique de I'air et du sol sont
rapidement discutée et des zones d'équilibre sont mises en évidence.

En outre, les principales différences, dues à I'influence de la
végétation, entre le régime thermique du sol sableux du Guich et du
Jardin d'Essais sont soulignées.

REsuMeN

En el presente trabajo el autor estudia las variaciones de tempe-

raturas durante el aflo, medidas a diez y veinte cm de profundidad

en la Estaciôn Experimental del Guich des Oudaïas en Rabat' com-
parândolas con las temperaturas registradas bajo abrigo.

Se discuten rapidamente varios carâcteres de la evoluci6n térmica

del air; y del suelo y se indican zonas de equilibrio.

Ademâs, las principales diferencias, debidas a la vegetaci6n, entre

el régimen térmico del suelo arenoso del Guich y del Jardin d'Essais
quedan subrayadas.

Sunulnv

The variation is studied during the year of temperatures measured
at depths of ten and twenty cm underneath the soil surface at the
Experiment Station of the Guich des Oudaïas in Rabat in comparison
with temperatures taken under shelter.

Several characteristics of the thermal evolution of the air and the
soil are rapidly discussed and equilibrium zones are indicated.

Moreover the main difterences, due to the vegetation, between
the thermal status of the sandy soil of the Guich and that of the
Jardin d'Essais are stressed.
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