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1. Introduction 
 
En raison de leurs caractéristiques génétiques et climatiques, les sols de montagne sont 
particulièrement vulnérables à la dégradation. Certaines utilisations traditionnelles et 
d'autres activités humaines (telles que certaines utilisations récréatives de la montagne, 
l'urbanisation et les changements dans l'utilisation des sols) peuvent entraîner, par 
exemple, l'érosion et le tassement des sols.  
Cette dégradation se traduirait par une perte de la capacité du sol à remplir ses fonctions 
et à fournir des services écosystémiques, et donc par une perte de santé du sol.  
En outre, les effets du changement climatique peuvent aggraver cette vulnérabilité car, 
par exemple, la réduction de la couverture neigeuse résultant de l'augmentation des 
températures peut accroître la surface du sol exposée à la dégradation.  
Compte tenu de la nécessité de protéger et de conserver les sols des Pyrénées, le projet 
SOLPYR a développé une série d'actions. Plus précisément, dans le cadre de l'action 5, 
axée sur la sensibilisation et la diffusion d'informations sur les sols des Pyrénées, le 
présent document a été élaboré afin d'identifier les forces et les faiblesses en matière 
de formation et de diffusion des connaissances sur les sols, afin de jeter les bases qui 
pourront servir à l'avenir pour le développement de campagnes transfrontalières de 
sensibilisation aux sols de montagne. 
 
 

2. Compilation des ressources et documents consultés 
 
Dans ce cadre, un ensemble de documents sur les sols et d'autres ressources, liés à 
l'éducation, à la sensibilisation et à la diffusion ont été compilés pour la mise en place 
d'une campagne de sensibilisation transfrontalière ayant pour objet les sols de 
montagne (Annexe I). Cette recompilation a comme bout l’identification des points forts 
el les faiblesses des documents étudiés, vis-à-vis du public général et expert, qui devront 
servir comme référence des campagnes et projets développées dans l’avenir pour 
sensibiliser le public et les usagers à la connaissance et protection des sols de montagne.  
 
À partir de cette base de données et d’information, les ressources ont été analysés en 
plusieurs étapes. D’abord, ils ont été classées en deux grands groupes: les ressources 
thématiques qui contiennent des informations spécifiques sur les sols (nommé dans 
cette étude, des document/supports « Sol »), et celles qui donnent des indications 
permettant d’alimenter la connaissance des contextes de formations des sols, sans que 
les sols soient spécifiquement abordés (par exemple, des matériaux sur le patrimoine 
géologique ou les espaces naturels abordant des sujets connexes) (nommé dans cette 
étude, des documents/supports « Hors-Sol »). Dans un deuxième temps, une analyse 
générale et une analyse détaillée par catégories thématiques autour des sols ont été 
réalisées à partir des documents compilés. 
 
 
 
 
 

https://solpyr.eu/fr/projet/
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2.1. Ressources sur le sol et typologies 
 
La première étape de l'analyse des documents collectés traitant implicitement des sols 
(56) a été leur classement dans dix catégories thématiques, définies en fonction des 
objectifs spécifiques à chaque ressource et leur niveau de contenu. Ces catégories sont 
les suivantes : matériaux éducatifs (subdivisés selon le niveau en enseignement scolaire, 
secondaire ou supérieur), cartographiques, de vulgarisation, techniques, récréatifs, 
scientifiques, artistiques et autres.  
 
Néanmoins, cette première typologie c’est avéré trop ambitieuse car certaines 
catégories n’ont pas été alimentées (i.e., matériaux cartographiques, récréatifs, 
artistiques et autres). Ainsi, les 56 supports collectés sur le terrain ont finalement été 
classés en six catégories. Pour les documents collectés, les catégories enseignement-
primaire (24 %), de vulgarisation (24 %) et enseignement-secondaire (21 %) 
prédominent, tandis que les catégories technique (9 %) et enseignement-supérieur (8 
%) sont rares (Figure 1). 
 

 
Figure 1. Répartition thématique des documents sur les sols (en %) compilés dans ce travail. 

 
La deuxième étape de l’analyse portait sur le public cible. Le public de destination pour 
les supports compilés correspond aux enseignants/élèves du secondaire (31 %), au grand 
public (25 %), aux enseignants/élèves du primaire (22 %), aux étudiants en sciences du 
sol (4 %), ainsi qu’aux agriculteurs et autres utilisateurs (1 %) (Figure 2). 
 

 
Figure 2. Répartition des documents compilés en fonction de leur public cible (en %). 

 
La troisième étape de l’analyse a considéré la portée géographique déclarée ou implicite 
des supports pédagogiques consultés. Ces documents se distinguent par leur portée 
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mondiale (27 %), nationale (26 %) et régionale (21 %). Alors qu'une minorité de ces 
ressources a une portée de niveau européen (9 %) et local (5 %) (Figure 3). 
 

 
Figure 3. Répartition des documents compilés en fonction de leur périmètre géographique (en %). 

 
Enfin, la langue dans laquelle ces documents sont disponibles a été établie comme la 
quatrième étape de l’analyse. Les langues prédominantes dans ces documents sont 
l’espagnol et l’anglais. Alors que le basque, le français et le catalan prédominent dans 
une moindre mesure, et l’allemand, le portugais, le chinois, le russe, l’arabe et le galicien 
sont occasionnellement présents (Tableau 1). De plus, 12,5 % des documents collectés 
sont bilingues et aussi 12,5 % de documents sont multilingues. 
 
Tableau 1. Nombre de documents disponibles dans différentes langues. 

Langue Documents collectés (nombre) 

Espagnol 26 

Anglais 25 

Basque 10 

Français 7 

Catalan 5 

Allemand 3 

Portugais, chinois ou russe 2 

Arabe ou galicien 1 

 
 

2.2. Autres ressources et typologies 
 
Les 19 documents portant sur des sujets connexes au sol (Hors-Sol) ont été différenciés 
en trois catégories (i.e., éducatives, scientifiques et vulgarisation, Figure 4) et en trois 
types de public (i.e., grand public y compris randonneurs et alpinistes, scientifique-
technique et scolaire, Figure 5), où la catégorie de vulgarisation (63 %) et le grand public 
(68 %) se distinguaient. 
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Figure 4. Répartition des documents sur des 

sujets connexes au sol par catégorie 
thématique (en %). 

Figure 5. Répartition des documents sur des sujets 
connexes au sol par public cible (en %) 

 
 

2.3. Analyse générale des documents compilés sur les sols 
 
Ces 56 ressources portant sur les sols ont été analysées pour évaluer leur contenu, en 
considérant cinq types d'informations liées au sol: caractéristiques du sol (Figure 6), 
fonctions du sol (Figure 7), dégradations du sol (Figure 8), diversité des sols (Figure 9) et 
formation des sols (Figure 10). 

 

 
Figure 6. Informations disponibles sur les caractéristiques des sols dans les documents étudiés (en %)  

  
Figure 7. Fonctions des sols dans les documents 

étudiés (en %). 
Figure 8. Dégradation des sols dans les 

documents étudiés (en %)  
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Figure 9. Diversité des sols dans les documents 

étudiés (en %). 
Figure 10. Formation des sols dans les 

documents étudiés (%) avec des informations 
sur la formation du sol. 

 
52 % des documents fournissent des informations sur 3 ou 4 caractéristiques du sol, à 
savoir des informations complètes ou presque complètes sur ces sujets. D’un autre coté, 
14 % des supports informent sur deux caractéristiques et 22 % sur une seule. Enfin, 12 
% des documents considérés ne fournissent aucune information spécifique sur ces 
caractéristiques du sol (Figure 6). 
 
48 % des documents étudiés contiennent des informations sur les fonctions et les 
services écosystémiques du sol, et seulement 23 % ne contiennent que des informations 
sur les fonctions écosystémiques des sols. 29 % ne fournissent aucune information ni sur 
les fonctions du sol ni sur les services (Figure 7). 
 
39 % des supports étudiés donnent des clefs de compréhension sur les causes et les 
effets de la dégradation des sols, et fournissent également des mesures pour leur 
restauration. 20 % des documents ne donnent qu’une vision au sujet de la dégradation 
des sols (vision centrée sur les causes et effets ou vision centrée sur les mesures pour 
prévenir ou corriger la dégradation). En revanche, un grand nombre de matériaux 
consultés ne mentionnent pas la dégradation des sols (41 %) (Figure 8). 
 
41 % des matériaux étudiés fournissent des informations exhaustives sur la diversité des 
sols, à savoir qu'en plus d’en documenter l'existence, ils différencient et expliquent aussi 
les différents types de sols. 18 % n’évoquent que l'existence des types de sols. Le reste 
des supports étudiés (41 %) ne mentionne pas du tout la diversité des sols (Figure 9). 
 
30 % des documents consultés évoquent les processus de pédogénèse et les facteurs de 
formation. 20 % des documents traitent seulement des facteurs de pédogénèse alors 
que 9 % abordent seulement les processus se déroulant dans les sols. Enfin, 41 % des 
supports ne fournissent aucune information sur la formation du sol (Figure 10). 
 
En résumé, l'information qui prédomine dans les documents étudiés concerne les 
caractéristiques du sol, par opposition aux informations sur les fonctions, la 
pédogénèse, la diversité et la dégradation des sols, qui sont abordées dans une 
moindre mesure, voire marginalement. 
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2.4. Analyse détaillée par catégorie de documents sur les sols 
 
 

2.4.1. Enseignement primaire   
 
Sur le nombre total de documents disponibles sur le sol, 12 correspondent à la catégorie 
de l’enseignement primaire. Leur analyse détaillée concernant leur niveau d’information 
sur les sols montre les répartitions suivantes pour les caractéristiques du sol (Figure 11), 
fonctions du sol (Figure 12), dégradation des sols (Figure 13), diversité des sols (Figure 
14) et formation des sols (Figure 15). 
 

 
Figure 11. Matériels pédagogiques de niveau enseignement primaire (en %) avec des informations sur les 

caractéristiques du sol. 

  
Figure 12. Matériels pédagogiques de niveau 

enseignement primaire (en %) avec des 
informations sur les fonctions du sol. 

Figure 13. Matériels pédagogiques de niveau 
enseignement primaire (en %) avec des 

informations sur la dégradation des sols. 

  
Figure 14. Matériels pédagogiques de niveau 

enseignement primaire (en %) avec des 
informations sur la diversité des sols. 

Figure 15. Matériels pédagogiques de niveau 
enseignement primaire (en %) avec des 
informations sur la formation des sols. 
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42 % des supports étudiés concernant le sol mentionnent, de manière plus ou moins 
détaillée, les caractéristiques du sol (3 ou 4 caractéristiques), 16 % fournissent des 
informations sur deux caractéristiques, 25 % ne traitent que d’une caractéristique et les 
documents restants (17 %) ne mentionnent pas du tout les caractéristiques du sol (Figure 
11). De plus, 92 % des documents incluent des informations sur les fonctions du sol 
(Figure 12), 50 % sur la dégradation des sols (Figure 13), 58 % sur la diversité des sols 
(Figure 14) et seulement 33 % sur la formation des sols (Figure 15). 
 
Dans les supports consultés de cette catégorie de l’enseignement primaire, le sol est 
défini comme la couche superficielle fertile de la Terre (documents appelés Sol 16, 38, 
50 et 51) constitué de matière minérale et organique (Sol 38 et 50). En plus d'être une 
ressource non renouvelable (Sol 38 et 50), essentielle à la vie (Sol 16, 38 et 51). Sols 16 
et 50 incluent dans leur définition que le sol fournit des services écosystémiques et qu'il 
est la résultante de l'influence du climat et des organismes vivants. 
 
Sols 16 et 51 détaillent chaque constituant du sol, alors que Sol 40 ne donne que des 
pourcentages de répartition entre les grands types de composés (45 % minéraux, 5 % 
matière organique, 25 % eau et 25 % air). Sols 16 et 50 abordent les différentes 
propriétés du sol. De plus, Sol 50 explique comment les différentes propriétés peuvent 
être mesurées afin de déterminer la santé des agrosystèmes grâce à une classification 
basée sur des indicateurs en lien avec les résultats obtenus. Sol 16 propose une 
expérience sur la texture, la rétention en eau, le nombre et le type de vers du sol, et Sol 
10 ne propose qu'une brève classification de la texture, de la profondeur et des racines 
du sol (Tableau 2). 
 
Tableau 2. Propriétés physiques, chimiques et biologiques des Sols 10, 16 et 50. 

Type de propriété Propriétés du sol Matériel consulté 

Propriétés physiques Texture Sols 10 et 16 

Profondeur du sol Sol 10 

Structure et capacité de retenue d'eau Sol 16 

Infiltration Sol 50 

Propriétés chimiques pH Sols 16 et 50 

Matière organique Sol 50 

Propriétés biologiques Biodiversité de macrofaune et 
mésofaune, et nombre de vers de terre 

Sols 16 et 50 

Profondeur de racine Sol 10 

 
Sols 16 et 38 définissent les horizons du sol comme des couches qui se forment dans le 
sol et se distinguent par leurs propriétés intrinsèques, et le profil du sol comme une 
organisation verticale de ces horizons. De plus, Sol 16 comprend une description de 
chaque type d’horizon (O, A, E, B, C et R). 
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Sols 16, 40, 50 et 51 mettent tous en avant plusieurs services écosystémiques: support 
physique pour les plantes; habitat pour les organismes du sol; séquestration et stockage 
du carbone; atténuation du changement climatique; filtration et stockage de l'eau ; 
atténuation des inondations; réduction des polluants; régulation des cycles des 
nutriments; soutien aux infrastructures; production alimentaire;  fourniture en fibres et 
biocarburants; source de médicaments et de matériaux de construction; et patrimoine 
archéologique. 
En résumé, la plupart des documents diffusent des informations sur les caractéristiques 
et fonctions du sol, en étant moins exhaustif sur la dégradation, la diversité et la 
formation des sols. De plus, malgré l'existence d'informations sur les caractéristiques du 
sol, plusieurs matériaux ont des définitions du sol incomplète, et abordent peu les 
propriétés du sol, notamment les propriétés chimiques, et la question des horizons et du 
profil du sol. 
 
 

2.4.2. Enseignement secondaire 
 
Sur le total des documents disponibles sur le sol, 12 correspondent à la catégorie 
enseignement secondaire. Leur analyse détaillée a montré qu’ils donnent des 
informations sur les sujets suivants : caractéristiques du sol (Figure 16), fonctions du sol 
(Figure 17), dégradation du sol (Figure 18), diversité des sols (Figure 19) et formation du 
sol (Figure 20). 
 

 
Figure 16. Matériels étudiés éducatif-secondaire (%) avec des informations sur les caractéristiques du sol. 

  
Figure 17. Matériels étudiés enseignement-

secondaire (en %) avec des informations sur les 
fonctions du sol. 

Figure 18. Matériels étudiés enseignement-
secondaire (en %) avec des informations sur la 

dégradation des terres. 
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Figure 19. Matériels étudiés enseignement 

secondaire (en %) avec des informations sur la 
diversité des sols. 

Figure 20. Matériels étudiés enseignement-
secondaire (en %) avec des informations sur la 

formation des sols. 
 
59 % des documents étudiés fournissent des informations plus ou moins exhaustives sur 
les caractéristiques du sol (3 ou 4 élément caractéristiques), 16 % sur deux éléments 
caractéristiques, 8 % sur un seul élément caractéristique et 17 % sur aucune de ces 
caractéristiques (Figure 16). 67 % des supports fournissent des informations sur les 
fonctions du sol (Figure 17). Alors que seulement 42 % des supports étudiés contiennent 
des informations sur la dégradation des sols (Figure 18) et la diversité des sols (Figure 
19), et 50 % sur la formation des sols (Figure 20). 
 
Dans les supports de la catégorie enseignement secondaire, le sol est défini comme la 
couche en surface de la terre d'épaisseur variable (Sol 25 et 45), formée de matériaux 
minéraux et organiques, d'eau et d'air (Sol 3, 25 et 45). Les propriétés physiques, 
chimiques et biologiques du sol résultent de l'action des facteurs de formation et des 
processus de pédogénèse. De plus, le sol est une ressource naturelle finie, non 
renouvelable à l'échelle humaine (Sol 3 et 25), et essentiel à la vie, y compris à celle des 
êtres humains, en raison de ses multiples fonctions environnementales et services 
écosystémiques qu'il fournit (Sol 3, 5 et 25). 
 
Sol 5 commente la composition du sol, et Sols 25 et 45 incluent des pourcentages (45 % 
de matière minérale, 5 % de matière organique, 50 % d'eau et d'air), et expliquent que 
l'humus est un composant de la matière organique. De plus, Sol 45 comprend une 
description de la matière minérale et organique. Enfin, Sol 21 et 45 expliquent les 
propriétés du sol, et Sol 3 et 5 incluent également une explication sur les méthodes de 
mesure des propriétés des sols (Tableau 3). 
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Tableau 3. Propriétés physiques, chimiques et biologiques des Sols 3, 5, 21 et 45. 

Type de propriété Propriétés du sol Matériel consulté 

Propriétés physiques Texture Sols 3, 5, 21 et 45 

Infiltration Sols 3 et 5 

Structure et couleur Sols 21 et 45 

Pierrosité, densité apparente, teneur en 
air et en eau, hydrophobie et stabilité des 
agrégats 

Sol 5 

Porosité et perméabilité Sol 45 

Propriétés chimiques Matière organique Sols 3 et 5 

pH Sols 3 et 45 

Capacité de rétention des nutriments, 
teneur en carbonate, sulfates solubles et 
chlorures solubles 

Sol 5 

Propriétés biologiques Nombre de vers de terre et diversité de la 
macrofaune 

Sol 3 

Activité microbienne Sol 5 

 
En ce qui concerne les horizons du sol, Sols 5, 21, 25 et 45 définissent les horizons 
comme des couches plus ou moins horizontales de sol qui diffèrent par leurs propriétés 
pédologiques (texture, couleur, structure...), résultant de l'action des facteurs de 
formation et des processus de pédogénèse. De plus, ces documents incluent des 
informations sur les principaux horizons de référence (O, A, B, C et R). Sol 21 inclut 
également des informations sur la manière dont chaque facteur de formation peut 
influencer la formation des horizons et sur les services écosystémiques que chaque 
horizon peut fournir. Sol 45 définit le profil du sol comme l'organisation verticale du sol 
selon les horizons, tandis que Sol 5 le définit comme une coupe verticale du terrain. 
 
En résumé, dans ces documents collectés de la catégorie enseignement-secondaire, les 
informations prédominent sur les caractéristiques du sol, et dans une moindre mesure 
sur les fonctions, la formation, la diversité et la dégradation des sols. 
 
 

2.4.3. Enseignement supérieur 
 
Parmi le total des documents disponibles sur le sol, cinq correspondent à la catégorie de 
l'enseignement supérieur. Ils ont été analysés en détail pour considérer le type 
d'informations sur le sol qu’ils contiennent dans les catégories suivantes: 
caractéristiques du sol (Figure 21), fonctions du sol (Figure 22), dégradation du sol 
(Figure 23), diversité des sols (Figure 24) et formation du sol (Figure 25). 
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Figure 21. Matériels consultés enseignement éducatif-supérieur (%) avec des informations sur les 

caractéristiques du sol. 

  
Figure 22. Matériels enseignement éducatif-

supérieur (en %) avec des informations sur les 
fonctions du sol. 

Figure 23. Matériels consultés éducatif-supérieur 
(%) avec des informations sur la dégradation du 

sol 

  
Figure 24. Matériels enseignement éducatif-
supérieur (en %) avec des informations sur la 

diversité des sols. 

Figure 25. Matériels consultés enseignement 
éducatif-supérieur (en %) avec des informations 

sur la formation des sols. 
 
80 % des supports contiennent des informations plus ou moins exhaustives sur les 
caractéristiques du sol et les 20 % restants ne donnent que la définition du sol (Figure 
21). 80 % des matériaux incluent des informations sur les fonctions et la diversité des 
sols (Figure 22 et 24) et tous les documents étudiés incluent des informations sur la 
formation des sols (Figure 25), alors que seulement 40 % des supports expliquent la 
dégradation du sol (Figure 23). 
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Dans Sols 7, 26 et 34, le sol est défini comme la fine couche superficielle de la Terre 
située entre les roches et l'atmosphère, considérée comme essentielle à la vie ainsi qu'à 
la survie humaine grâce aux multiples services écosystémiques qu'elle fournit, tels que 
la filtration de l'eau et le recyclage des nutriments. Cependant, comme le sol est fragile, 
de formation longue et limité en espace, il est considéré comme une ressource non 
renouvelable à l'échelle humaine. Sols 7 et 34 définissent chaque type de composants 
du sol, et Sol 26 explique en détail les phases solide (fraction minérale et organique) et 
liquide. 
 
En ce qui concerne les propriétés du sol, le tableau 4 montre les propriétés qui sont 
explicitées dans Sols 7, 26, 28 et 34. Dans Sol 26, les propriétés sont décrites en détail 
alors que dans Sol 28, ce sont les mesures des propriétés qui sont centrales. 
 
Tableau 4. Propriétés physiques, chimiques et biologiques des Sols 7, 26, 28 et 34. 

Type de propriété Propriétés du sol Matériel consulté 

Propriétés physiques Texture, structure, porosité et couleur Sols 7, 26 et 34 

Densité apparente  Sols 26 et 28 

Température Sol 26 

Infiltration, teneur en eau gravimétrique, 
réserve utile et conductivité hydraulique 

Sol 28 

Propriétés chimiques pH Sols 26 et 34 

Matière organique Sols 28 et 34 

Capacité d’échange ionique (i.e. 
cationique et anionique), et potentiel 
d'oxydo-réduction 

Sol 26 

Propriétés biologiques Biodiversité de la macrofaune Sols 28 et 34 

Abondance totale et densité de 
population de macrofaune, ainsi que 
biomasse moléculaire microbienne 

Sol 28 

 
Sols 7, 26 et 34 fournissent une description du profil de sol et des horizons principaux du 
sol. De plus, Sol 26 explique les horizons de transition et de mélange, ainsi que les 
suffixes dans la nomenclature des horizons de référence. 
 
Sols 7, 26, 28 et 34 sont en accord pour plusieurs services écosystémiques du sol : 
production de biomasse, habitat pour les organismes du sol, filtration de l'eau, soutien 
physique aux activités humaines, ressources en matériaux de construction telles que les 
granulats. 
 
Sol 26 classifie et explique chaque type de sol en fonction du facteur climat et du facteur 
temps (Tableau 5). Alors que Sol 6, étant une clé dichotomique simplifiée, offre une 
description de chaque type de sol en incluant les propriétés et les horizons 
caractéristiques ; les sols sont les mêmes que ceux du Tableau 4, avec en plus les 
anthrosols, technosols, cryosols, solonetzs, plintosols, stagnosols, durisols et retisols. 
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Pour ce qui est des facteurs de formation, Sols 7, 26 et 34 expliquent en détail cinq 
facteurs de formation (hors l’activité humaine) notamment comment ils influencent 
pédogénèse. Plus précisément, Sol 26 inclut une explication de l'équation de Jenny 
(1940) et Sol 34 inclut l'activité humaine comme partie du facteur « biosphère ». De plus, 
Sol 7 et 26 expliquent en détail chaque type de processus de développement du sol : 
ajouts, transformations, translocations et pertes de matières. En tant que processus 
spécifiques, les deux documents décrivent le pavage, la rubéfaction la gleyification, le 
retrait- gonflement des argiles, la formation de gypse, la salinisation, l’argilluviation et 
la podzolisation. Sol 7 décrit également l’humification, la minéralisation, la 
cryoturbation, la bioturbation, la précipitation de calcite et la sodisation, et Sol 26 décrit 
la mélanisation, la fersiallitisation, la ferrallitisation, la carbonatation et la cimentation. 
 
Tableau 5. Type de sol selon le climat ou l'évolution du sol présent dans Sol 26. 

Aperçu des sols Type de sol 

Sols organiques Histosols 

Sols à faible évolution conditionnés par le 
matériau d'origine 

Andosols, arenosols, vertisols, leptosols et 
regosols 

Sols à faible évolution conditionnés par la 
topographie 

Fluvisols et gleysols 

Sols typiquement à climat aride ou semi-aride Solonchaks, Calcisols et Gypsisols 

Sols typiquement à climat de steppe Tchernozems, Kastanozems et Phaeozems 

Sols typiquement de climat tempéré humide Cambisols et Umbrisols 

Sols avec un horizon Bt (argique) avec un profil 
typique A-E-BT-C, mais souvent sans hz E 

Luvisols et Acrisols 

Sols typiquement tropicaux Lixisols, alisols et ferralsols 

Sols Bt (argiques) hautement évolués Planosols et nitisols 

Les sols sont généralement très froids et très 
humides 

Podzols 

 
En résumé, les documents collectés dans la catégorie de l'enseignement supérieur 
incluent une grande quantité d'informations sur les caractéristiques, fonctions, 
diversité et formation des sols, sauf sur la dégradation des sols. 
 
 

2.4.4. Vulgarisation 
 
14 des supports étudiés, sont à destination d’un public plus large que le corps éducatif, 
scientifique et technique. Ces documents de vulgarisation ont été analysés en détail 
pour relever les éléments suivants: caractéristiques du sol (Figure 26), fonctions du sol 
(Figure 27), dégradation du sol (Figure 28), diversité des sols (Figure 29) et formation du 
sol (Figure 30). 
 
 



 

16 
 

 
Figure 26. Documents de vulgarisation (en %) avec des informations sur les caractéristiques du sol. 

  
Figure 27. Documents de vulgarisation (en %) avec 

des informations sur les fonctions du sol. 
Figure 28. Documents de vulgarisation (en %) 

avec des informations sur la dégradation des sols. 

  
Figure 29. Documents de vulgarisation (en %) avec 

des informations sur la diversité des sols. 
Figure 30. Documents de vulgarisation (en %) 
avec des informations sur la formation du sol. 

 
50 % des supports de vulgarisation contiennent des informations plus ou moins 
exhaustives sur les caractéristiques du sol, 29 % sur deux caractéristiques du sol, 7 % ne 
fournissent que des informations sur la définition du sol, et 14 % ne fournissent aucune 
information sur les caractéristiques (Figure 26). 71 % des matériaux incluent des 
informations sur les fonctions du sol (Figure 27), tandis que 57 % sur la dégradation, la 
diversité et la formation des sols (Figures 28, 29 et 30). 
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Sols 32, 41 et 53 définissent le sol comme une ressource naturelle finie et non 
renouvelable à l'échelle humaine, essentielle à la vie sur Terre en raison des multiples 
services écosystémiques qu'il fournit, tels que l'habitat pour la flore et la faune. Cette 
ressource se trouve dans la couche supérieure de la croûte terrestre et est composée de 
minéraux, de matière organique, d'eau et d'air. Les propriétés physiques, chimiques et 
biologiques du sol résultent de l’action des facteurs de formation du sol. Sols 32, 53 et 
58 incluent des pourcentages dans la composition du sol (minéraux, matière organique, 
eau et air). Sols 53 et 58 décrivent chaque composante du sol. De plus, Sol 58 précise 
que la matière organique est composée de (85 % de matière organique morte, 9 % de 
racines vivantes et 6 % d'organismes). De plus, Sols 32 et 57 incluent des informations 
sur la couleur et la texture. De plus, Sol 32 explique comment la texture peut être 
mesurée de manière simple. Sol 41 fournit une description et indique comment la 
couverture du sol (vivante ou non vivante), la capacité d'infiltration d'eau, la matière 
organique, le pH, le nombre de vers de terre et la diversité de la macrofaune peuvent 
être facilement mesurés. 
 
Sols 32 et 53 expliquent que les propriétés de chaque horizon de sol résultent de 
processus de pédogénèse. Sols 32, 53 et 57 expliquent brièvement les principaux 
horizons de référence (O, A, B et C). De plus, Sol 53 distingue les horizons organiques et 
minéraux. Sol 58 comprend des encarts avec des détails sur différents profils de sols où 
des informations sur les propriétés de chaque horizon apparaissent. Sol 32 définit le 
profil du sol comme un ensemble d'horizons, tandis que Sol 53 indique qu'il correspond 
aux parois d'une fosse. 
 
En ce qui concerne les fonctions du sol, Sols 32, 53 et 57 évoquent tous les fonctions de: 
production de biomasse, filtration de l'eau et rétention des polluants, ainsi qu'habitat 
pour la faune du sol. Sol 32 donne des précisions sur certaines fonctions du sol: 
production de biomasse, cycle de l'eau, filtre environnemental, conservation de la 
biodiversité, source de nouveaux médicaments et atténuation du changement 
climatique. De plus, Sol 53 explique que les sols rendent des services écosystémiques de 
provision, de régulation, culturels et de soutien.  
 
En résumé, les documents collectés dans la catégorie vulgarisation fournissent de 
nombreuses informations sur les caractéristiques du sol, et dans une moindre mesure 
sur les fonctions, la dégradation, la diversité et la formation du sol. En ce qui concerne 
les informations sur les caractéristiques du sol, ces supports évoquent peu les propriétés 
pédologiques, notamment chimiques et biologiques. 
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2.4.5. Technique 
 
Parmi les documents étudiés sur le sol, cinq correspondent à la catégorie technique, et 
leur analyse a porté sur le type d'informations suivantes: caractéristiques du sol (Figure 
31), fonctions du sol (Figure 32), dégradation du sol (Figure 33), diversité des sols (Figure 
34) et formation du sol (Figure 35). 
 

 
Figure 31. Documents techniques (en %) avec des informations sur les caractéristiques du sol. 

  
Figure 32. Documents techniques (en %) avec des 

informations sur les fonctions du sol. 
Figure 33. Documents techniques (en %) avec 
des informations sur la dégradation des sols. 

  
Figure 34. Documents techniques (en %) avec des 

informations sur la diversité des sols. 
Figure 35. Documents techniques (en %) avec 

informations sur la formation du sol. 
 
 
20 % des supports techniques étudiés contiennent des informations presque complètes 
sur les caractéristiques du sol, tandis que le reste des matériaux ne contient que la 
définition du sol ou de ces propriétés du sol (Figure 31). Tous les matériaux contiennent 
des informations sur la dégradation des sols, dont 60 % incluent des mesures préventives 
ou correctives, ainsi que les causes et effets de la dégradation (Figure 33). 80 % des 
matériaux incluent à la fois la diversité des sols et des informations sur la formation 
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(Figures 34 et 35). Cependant, seulement 40 % des documents fournissent des 
informations sur les fonctions du sol (Figure 32). 
 
En particulier, cette catégorie a été étudiée plus en détail, car on suppose qu'elle est 
celle ayant le plus haut niveau d’expertise et l'applicabilité la plus élevée. Ainsi, quatre 
des cinq matériaux étudiés (Sol 23, 54, 55 et 56) définissent le sol comme une ressource 
naturelle fondamentale et non renouvelable, qui constitue la base de la vie dans les 
écosystèmes terrestres grâce aux services écosystémiques du sol. Le document Sol 48 
décrit en détail un grand nombre de propriétés physiques, chimiques et biologiques du 
sol, tant pour un public expert que néophyte, en plus d'expliquer comment elles sont 
mesurées (Tableau 6). De plus, Sol 54 explique l’importance du pH du sol et de l'horizon 
de surface pour le fonctionnement du sol et ses interactions au sein de l'écosystème. 
 
Tableau 6. Propriétés physiques, chimiques et biologiques dans le Sol 48. 

Propriétés 
physiques 

Propriétés chimiques Propriétés biologiques 

- Gain ou perte du 
sol 

- Infiltration 
- Capacité de 

stockage de 
l'eau 

- pH 

- Teneur en CaCO3 
- Matière organique 

et carbone 
organique 

- Macronutriments 
- Rapport C/N 
- Salinité 

- Échanges de CO2 

- Biodiversité du macrofaune et de la mésofaune 
- Activité des organismes du sol 
- Développement racinaire 
- Diversité fonctionnelle (nombre de substrats 

utilisés - NSU) et diversité génétique (nombre 
de S-taxons) des champignons et bactéries 

- Activité microbienne (respiration basale) et 
abondance (respiration induite par le substrat) 

- Quotient respiratoire (qCO2) de la biomasse 
microbienne 

 
Sols 54 et 56 expliquent et s'accordent sur une série de services écosystémiques du sol: 
production de biomasse agricole et forestière ; régulation du cycle de l'eau et des 
nutriments ; filtration, purification et rétention de l'eau ; soutien et régulation des 
habitats et de la biodiversité ; régulation locale et mondiale du climat ; et valeur 
spirituelle et patrimoniale. 
En ce qui concerne la dégradation des sols, les supports étudiés évoquent les menaces 
que sont l'érosion, la compaction, l'imperméabilisation, la pollution et la perte de 
matière organique. Tandis que l’engorgement en eau, l'acidité et l’alcalinisation du sol, 
ainsi que la perte de biodiversité sont commentés de manière plus approfondies (Tableau 
7). 
 
Tableau 7. Causes, effets et mesures préventives de la dégradation des sols présentes dans les matériaux 
consultés. 

Type de 
dégradation 

Causes, effets et mesures Matériaux 
consultés 

Érosion hydrique 
et éolienne 

Causes: existence de pentes abruptes et de fortes 
précipitations, effets du changement climatique (altération de 
la couverture neigeuse, régime de précipitations et fréquence 
des événements météorologiques extrêmes), changements 
d'utilisation des terres (déforestation), mauvaises pratiques 
agricoles (maintien du sol nu sans couverture végétale, 
réalisation de travaux du sol intensifs et d'irrigation, 
application de monoculture) et pâturage excessif. 

Sols 48, 54, 55 
et 56 
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Effets: perte de sols fertiles, de services écosystémiques du 
sol, de support pour la végétation et de capacité de stockage 
du carbone du sol. 

Sols 54, 55 et 56 

Mesures: culture suivant des lignes de niveau, construction 
de terrasses, rotation des cultures, maintien de la couverture 
végétale, agro-pastoralisme, gestion durable du pâturage. 

Sols 54 et 55 

Compaction Causes: utilisation de machines lourdes. Sols 55 et 56 

Effets: destruction de la structure du sol et de l'espace poral, 
réduction de l'aération, de l’infiltration et de la fertilité du sol, 
augmentation du ruissellement en surface, développement 
racinaire limité et apparition de maladies racinaires. 

Sols 48, 55 et 
56 

Imperméabilisation Causes: construction de bâtiments et revêtement du sol avec 
des matériaux imperméables dans les vallées alpines et les 
centres touristiques. 

Sols 54, 55 et 
56 

Effets: destruction irréversible des sols, élimination totale des 
services écosystémiques du sol, perte de sol à des fins 
agricoles, augmentation du ruissellement en surface. 
Mesures: réutilisation des bâtiments vides. Sol 55 

Pollution Causes: rejet des eaux usées, contamination provenant des 
décharges, utilisation de pesticides, dépôts de polluants 
atmosphériques (métaux lourds). 

Sols 54 et 56 

Effets: nuisibles à la faune du sol. Sol 48 

Perte de matière 
organique 

Causes: drainage des landes et zones humides, utilisation de 
charrues à planches ou de motoculteurs, maintien des sols à 
nu et utilisation d'engrais minéraux synthétiques. 

Sols 23, 48 et 
56 

Effets: perte de nutriments du sol, libération de carbone 
organique dans l'atmosphère, réduction de la capacité de 
rétention d'eau du sol, risque accru d'érosion éolienne. 

Sols 23 et 56 

Mesures: utilisation de non-labour et d'engrais organiques. Sol 48 

Engorgements en 
eau 

Causes: drainage insuffisant au niveau souterrain. Sol 48 

Effets: asphyxie des racines et apparition de maladies 
racinaires dues à des champignons pathogènes. 

Acidification Causes: saturation des sites échangeables avec l’acidité 
d’échange. 

Sol 48 

Effets: toxicité chez les plantes. 
Mesures: application d'amendements calcaire. 

Alcalinisation Causes: excès de calcium dans le sol. Sol 48 

Effets: Absorption minérale limitée par les racines. 
Mesures: application de matière organique, de fumier vert, 
de soufres minéraux et d'engrais riches en ammonium. 

Perte de 
biodiversité 

Causes: mauvaise rotation des cultures, utilisation d'engrais 
et de pesticides, compactage du sol. 

Sol 56 

 
Sols 23 et 54 commentent que les sols de montagne, qui développent en contexte de 
reliefs abrupts, sont peu profonds et mettent du temps à se développer. Tandis que les 
sols des vallées montagneuses sont généralement plus profonds en raison du dépôt de 
colluvions provenant des pentes. Sols 54 et 56 évoquent superficiellement plusieurs 
types de sols montagneux (Tableau 8). De plus, Sol 54 décrivent plusieurs sols typiques 
des prairies autrichiennes : rendzinas, rankers, para-rendzinas et cambisols. 
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Tableau 8. Description des types de sols montagneux des Sols 54 et 56. 

Type de sol Description Matériaux consultés 

Histosols Les sols de tourbière se situent dans des zones froides et 
dans des sols saturés d'eau en raison de fortes 
précipitations, où la décomposition de la matière 
organique s'effectue lentement et s'accumule 
(paludification). 

Sols 54 et 56 

Podzols Ils se trouvent dans des zones froides et humides, 
principalement sous forêts de conifères, où prédominent 
les roches silicatées. Ces sols sont très acides avec une 
grande quantité de matière organique. 

Cambisols Sol bien développé de profondeur variable, typique des 
sols de collines avec forêt ou prairie. Le matériau parental 
est généralement celui des roches non calcaires ou divers 
sédiments non consolidés. 

Leptosols Ils se trouvent dans des zones de haute altitude alpine ou 
de basse toundra présentant une géomorphologie active. 
Ces sols sont peu profonds et comportent un grand 
nombre d'éléments grossiers. 

Fluvisols Sols de plaine inondable très productifs où prédominent 
de fines particules de diversité minérale. 

Sol 56 

Luvisols Sol relativement profond, typique des sols en pente avec 
forêt. 

Cryosols Sols gelés situés en altitude. 

Rendzines Elle possède un horizon unique et sombre, riche en 
humus, sur un substrat calcaire (calcaire ou dolomie). 

Sol 54 

Rankers Elle possède un seul horizon sombre riche en humus sur 
un substrat rocheux non calcaire (grès, micaschiste, 
phyllite, gneiss ou granite). 

Para-rendzinas Elle possède un seul horizon sombre riche en humus de 
profondeur variable, en marne, grès calcaire, micaschiste 
ou phyllite comme matériaux parentaux. 

 
En ce qui concerne les facteurs de formation, Sol 54 et 56 évoquent le rôle de quatre 
facteurs (climat, relief et matériel parental, organismes pour Sol 54 et temps pour Sol 
56). Sols 23 et 55 ne commentent que sur un ou deux facteurs de formation (temps) et 
matériel parental respectivement. De plus, en tant que processus de pédogénèse, seul 
Sol 54 explique la paludification. 
 
En résumé, les documents étudiés dans la catégorie technique fournissent des 
informations sur les caractéristiques, la dégradation, la diversité et la formation du sol, 
à l'exception des fonctions du sol. De plus, malgré l'existence d'informations sur les 
caractéristiques et la formation des sols, il y a un manque d'informations sur la 
composition, les horizons et le profil des sols, ainsi que sur les facteurs et les processus 
de formation. 
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2.4.6. Scientifique 
 
Sur le nombre total de supports présents, huit correspondent à la catégorie scientifique, 
qui ont été analysés en détail pour le type d'informations sur le sol qu'ils fournissent : 
caractéristiques du sol (Figure 36), fonctions du sol (Figure 37), dégradation du sol 
(Figure 38), diversité des sols (Figure 39) et formation du sol (Figure 40). 
 

 
Figure 36. Documents scientifiques (%) avec informations sur les caractéristiques du sol. 

  
Figure 37. Documents scientifiques (%) avec 

informations sur les fonctions du sol. 
Figure 38. Documents scientifiques (%) avec 

informations sur la dégradation des sols. 

  
Figure 39. Documents scientifiques (%) avec des 

informations sur la diversité des sols. 
Figure 40. Documents scientifiques (%) avec 

informations sur la formation du sol. 
 
63 % des matériaux étudiés fournissent des informations plus ou moins exhaustives sur 
les caractéristiques du sol, 12 % n'incluent que des informations sur la définition, 13 % 
uniquement sur le profil et les horizons, et les 12 % restants ne fournissent aucune 
information sur les caractéristiques du sol (Figure 36). 88 % des matériaux étudiés 
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donnent des informations sur la dégradation des sols, tandis que 50 % incluent des 
mesures de prévention en plus des causes et effets de la dégradation (Figure 38). 75 % 
des matériaux fournissent des informations sur la formation du sol, tandis que 38 % 
incluent des informations sur les facteurs de pédogénèse et les processus de formation 
des sols (Figure 40). Alors que 63 % des documents ne contiennent que des informations 
sur les fonctions et la diversité (Figures 37 et 39). 
 
Ces documents de la catégorie scientifique (Sol 1, 4, 22, 27 et 39) définissent le sol 
comme une fine couche fertile située entre la lithosphère et l'atmosphère, indispensable 
au développement de la vie sur Terre, y compris des êtres humains, en raison des 
multiples services écosystémiques du sol tels que production de biomasse. De plus ces 
documents indiquent que le sol est une ressource naturelle non renouvelable à l'échelle 
humaine. Sol 39 complète cette définition: le sol est composé de fragments de roche, de 
matériaux minéraux et organiques, ainsi que d'un espace poreux où l'on trouve de l'eau, 
de l'air et des organismes vivants. Il résulte de processus physiques, chimiques et 
biologiques, d'échanges de masse et d'énergie avec l'environnement et d'une 
réorganisation des matériaux qui donnent naissance aux horizons du sol. 
 
Sols 4 et 22 expliquent brièvement de quoi est composé le sol: les éléments solides (un 
mélange de matière minérale et organique) et les pores (occupés par l'air et l'eau). De 
plus, Sol 22 indique des pourcentages de chaque constituant (45 % minéraux, 5 % 
matière organique, 25 % eau et 25 % air). Comme nous l'avons déjà vu, Sol 39 inclut déjà 
une brève explication de la composition du sol dans sa propre définition du sol. De plus, 
Sol 27 explique en détail les constituants solides du sol: constituants inorganiques selon 
leur granulométrie et le type de minéral, ainsi que les constituants organiques (matière 
organique fraîche et humus). 
 
En ce qui concerne les propriétés du sol, Sol 22 et 27 expliquent tous deux certaines 
propriétés physiques : texture, densité apparente, teneur en air et eau dans le sol, en 
plus de fournir des informations sur d'autres propriétés du sol (Tableau 9). De plus, Sol 
22 indique comment les différentes mesures des propriétés du sol doivent être 
effectuées. Sol 39, étant un dictionnaire de science du sol, il ne comprend que des 
définitions des différentes propriétés du sol. 
 
Tableau 9. Propriétés physiques, chimiques et biologiques dans les sols 22 et 27. 

Matériel consulté Propriétés physiques Propriétés chimiques Propriétés biologiques 

Sol 22 - Pierrosité 
- Hydrophobicité du sol 
- Stabilité des agrégats 
- Capacité d'infiltration 

de l'eau 

- Matière organique 
- Capacité de 

rétention des 
nutriments 

- Carbonates 
- Sulfates solubles 
- Chlorures solubles 

- Activité 
microbienne 

Sol 27 - Structure 
- Densité réelle 
- Porosité 
- Température 
- Couleur 
- Profondeur du sol 

- Échange d'ions 
- Réaction acide-

base : pH 
- Salinité 
- Potentiel redox 

- Biodiversité 
- Activité biologique 
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Sols 4, 22, 27 et 39 s'accordent à dire que les horizons du sol résultent de processus 
pédogénétiques qui génèrent des changements dans les propriétés du sol, donnant 
naissance à des couches plus ou moins horizontales. Sol 22 aborde les principaux 
horizons (O, A, B, C et R) et Sol 27 explique les horizons diagnostiques, en décrivant les 
différents types d'épipédons et d'endopédons, ainsi que les horizons de référence. En ce 
qui concerne le profil du sol, Sols 4 et 22 le décrivent comme une coupe verticale du sol 
depuis la surface du sol jusqu'au matériau d'origine. Tandis que Sol 27 le décrit comme 
la superposition des horizons du sol. Sol 1 et 4 incluent respectivement des fiches de 
profil de sol pour la Navarre et l'Alto Aragón, où des informations sur les propriétés de 
chaque horizon apparaissent. 
 
En ce qui concerne la dégradation des sols, les matériaux consultés expliquent en grande 
partie l'érosion, la salinisation et la sodisation. Tandis que la désalinisation, 
l’imperméabilisation, la compaction, l'acidification et la désertification sont commentés 
(Tableau 10). 
 
Tableau 10. Causes, effets et mesures de la dégradation des sols présents dans Sols 1, 4, 22, 27 et 39. 

Type de 
dégradation 

Causes, effets et mesures Matériaux 
consultés 

Érosion hydrique 
et éolienne 

Causes: déforestation. Sol 22 

Effets : perte d'une partie ou de la totalité du profil du sol, perte 
de matière organique et de nutriments, perte des services 
écosystémiques, et augmentation de la pierrosité du sol. 

Sols 4, 22, 27 
et 39 

Mesures: installation de couverture végétale ou « paillis », 
incorporation de matière organique, culture suivant des 
courbes de niveau et construction de terrasses. 

Sols 22 et 27 

Salinisation Causes naturelles: présence d'une grande quantité de sels dans 
le sol ou les eaux souterraines, et le transport des sels par le 
vent depuis la mer, suivi d'un dépôt dans le sol par la pluie. 
Causes anthropiques: irrigation excessive du sol ou irrigation 
avec eau saumâtre, utilisation excessive d'engrais, travail 
conventionnel, surexploitation du sol par des activités 
agricoles, extraction excessive d'eaux souterraines dans les 
zones côtières, ainsi que déforestation ou perte de couverture 
végétale. 

Sols 4 et 22 

Effets: perte de capacité d'absorption d'eau et de nutriments 
par les plantes ; perte de sol pour produire de la nourriture ; 
perte de structure et de fertilité du sol, augmentation de la 
compaction et réduction de l'infiltration du sol ; et risque accru 
d'érosion. 

Sols 22 et 27 

Mesures: utilisation de plantes halophytes, lixiviation ou 
entretien avec de l'eau de qualité, drainage et irrigation efficace 
(irrigation goutte à goutte de surface ou sous-solée), 
application d'engrais organiques liquides dans l'eau d'irrigation, 
utilisation d'engrais organiques de haute pureté (sans chlorures 
et faible salinité), et ne pas appliquer d'engrais en excès.  

Sol 22 

Sodisation Causes: présence significative de sodium dans les sites 
d'échange de sol. 

Sols 22, 27 et 
39 

Effets: dégradation des propriétés physiques du sol (structure 
instable, dispersion et mobilité de l'argile), risque accru 
d'érosion hydrique et toxicité chez les plantes sensibles au 
sodium. 

Sols 4 et 39 
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Mesures: application de grandes quantités de gypse, d'acide 
sulfurique ou de soufre élémentaire. 

Sol 22 

Désalinisation d'un 
bassin salin naturel 

Causes: construction d'un réseau de drainage Sol 1 

Effets: perte de sels, altération du fonctionnement 
hydrologique et des caractéristiques abiotiques et biotiques du 
sol. 
Mesures: suppression des drains et pose de cordons de terre. 

Encroutement Causes: impact des gouttes de pluie ou de l'irrigation par 
arroseur sur les sols nus. 

Sol 39 

Effets: réduction de l'infiltration, capacité de stockage de l'eau 
du sol et de germination des plantes, augmentation du 
ruissellement et risque d'érosion du sol. 

Imperméabilisation Causes: Revêtement du sol par des matériaux totalement ou 
partiellement imperméables pour la construction urbaine ou 
industrielle. 

Sol 39 

Effets: perte totale de sols et de ses services écosystémiques, 
réduction des terres disponibles pour l'agriculture ou la zone 
forestière, augmentation du ruissellement en surface et risque 
d'érosion et d'inondations 

Compaction Effets: augmentation de la densité apparente et perte de 
qualité du sol, et plus de difficulté pour les racines à pénétrer 
dans le sol. 

Sol 39 

Acidification Causes naturelles: lixiviation élevée dans le sol. 
Causes anthropiques: sur- fertilisation avec des composés 
ammoniacaux et dépôt d'acide dans les zones industrielles. 

Sol 39 

Effets: perte des cations basiques du complexe d'échange et 
substitution par des ions aluminium ou des protons, et toxicité 
dans les plantes non tolérantes à l'aluminium. 

Désertification Causes: surexploitation et surpâturage. Sol 39 

Effets: perte de productivité primaire et de biodiversité. 
 
D'une part, Sol 1 et 27 expliquent en détail comment cinq facteurs de formations des 
sols (climat, matériel parental, relief, organismes et temps) influencent la formation des 
sols de Navarre et de Catalogne respectivement, tandis que Sol 4 n'explique le rôle que 
de quatre de ces facteurs (climat, matériau parent, relief et organismes) des sols de l'Alto 
Aragón. En revanche, Sol 4 et 27 offrent une explication approfondie des processus de 
formation, en se concentrant sur ceux qui touchent chaque territoire, respectivement 
l'Alto Aragón et la Catalogne. Les deux documents expliquent les processus d'altération 
par dissolution, hydrolyse et oxydo-réduction, rubefaction, bioturbation, 
décarbonation/carbonatation, précipitation de gypse, salinisation et sodisation, ainsi 
qu’érosion. Sol 4 explique également l’altération par cristallisation des sels et de l'eau, le 
brunification, l'hydromorphie, la mélanisation, l'argilluviation, l’altération du gypse, la 
podzolisation, l’accumulation de matière organique, et la lixiviation. Sol 27 comprend 
également la minéralisation, l'humification, la solubilisation des sels, la gleyification, la 
brunification, la fersiallitisation, la ferruginisation et la ferrallitisation. 
 
En résumé, les matériaux collectés de la catégorie scientifique fournissent 
principalement des informations sur les caractéristiques, la dégradation et la formation 
du sol, et dans une moindre mesure sur les fonctions et la diversité du sol. 
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3. Diagnostic 
 
Parmi les ressources collectées sur le terrain, celles correspondant aux catégories 
enseignement supérieur et technique sont rares (Figure 1). Il faut noter que les manuels 
et d’autres livres spécifiques pour l’étude plus ou moins approfondi de la Science du Sol 
n’ont pas été considérés pour la compilation, car l’objective principal visait 
l’identification de matériels ayant un objective de divulgation et/ou de connaissance du 
milieu plus général, et pour les sols de montagne. 
De plus, des documents dans trois catégories initialement définies n'ont pas été 
collectés: cartographiques, récréatifs et artistiques. Il serait donc nécessaire 
d'augmenter la quantité de ressources dans ces domaines sur les sols pour les catégories 
enseignements supérieurs et techniques, et de compiler spécifiquement les outils 
cartographiques, récréatifs (comme les jeux) et artistiques pour la diffusion des 
connaissances des sols des Pyrénées.  
 
Aussi, dans ces ressources pédagogiques sur les sols, les populations dominantes visées 
étaient le grand public et le monde éducatif; la minorité était celle orientée vers les 
utilisateurs les plus fréquents du sol, tels que les agriculteurs et éleveurs, ou les usagers 
de la montagne pour les activités récréatives et sportives, ainsi que les étudiants en 
sciences du sol (Figure 2). Il serait donc intéressant de créer des contenus plus orientés 
vers ces publics cibles. 
 
La grande majorité des matériaux collectés sur le sol ont une portée géographique aux 
niveaux mondial, national et régional, et dans une bien moindre mesure au niveau 
européen et local (Figure 3). Par conséquent, le développement des matériaux aux 
niveaux européen et local serait important. 
 
Le tableau 11 présente un résumé de cette analyse générale et détaillée par catégorie 
thématiques, qui représente la proportion de documents récoltés ne mentionnent 
aucun des aspects évalués selon la catégorie. En plus de représenter le nombre de 
documents analysés par catégories. 
 
Tableau 11. Résumé de l'analyse générale et détaillée par catégorie des matériaux analysés qui concernent 
le sol. Le pourcentage indiqué représente les informations non mentionnées sur le sol. La dernière colonne 
montre le nombre de matériaux étudiés par catégorie.  

Catégorie thématique Type d'informations sur le sol Matériaux 
(nombre) Caractéristiques Fonctions Dégradation Diversité Formation 

Grand public 12% 29% 41% 41% 41% 56 

Enseignement primaire 17% 8% 50% 42% 67% 12 

Enseignement 
secondaire 

17% 33% 58% 58% 50% 12 

Enseignement supérieur 0% 20% 60% 20% 0% 5 

Vulgarisation 14% 29% 43% 43% 43% 14 

Technicien 0% 60% 0% 20% 20% 5 

Scientifique 12% 37% 12% 37% 25% 8 

Les cellules ombragées en vert représentent des situations où il manque peu d'informations, et dans les 
cas orange, où l'absence d'information dépasse 25 % des matériaux analysés (plus de 50 % en orange 
foncé) (Tableau 11). 
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Après l'analyse générale des documents récoltés sur le sol, il a été observé que les 
informations relatives aux caractéristiques du sol prédominent généralement (Figure 6), 
et que les informations relatives aux fonctions, à la dégradation, à la diversité et à la 
formation du sol sont rares (Figures 7, 8, 9 et 10). Ainsi, comme il apparait un manque 
général de connaissances sur ces quatre derniers types d'informations sur le sol, la 
création de ressources contenant ce type d'information permettrait une plus grande 
sensibilisation du public à ces enjeux. 
 
Plus précisément, après cette analyse détaillée, il a été observé que les documents 
collectés de la catégorie enseignement secondaire et informative suivent la même 
tendance que l'analyse générale. Il serait donc nécessaire de créer des matériaux 
incluant des informations sur les fonctions, la dégradation, la diversité et la formation 
des sols pour ces catégories. Les documents de la catégorie enseignement primaire 
contiennent peu d'informations sur la dégradation, la diversité et la formation des sols, 
ce qui montre la nécessité de créer de nouveaux matériaux évoquant ces sujets. De plus, 
malgré le fait qu'il existe des informations sur les caractéristiques du sol dans un grand 
nombre de matériaux de la catégorie enseignement primaire, le contenu reste très 
limité. Ce type d'information doit donc être approfondi, notamment dans la définition, 
les propriétés, les horizons et le profil du sol. De la même manière, dans les matériaux de 
la catégorie informative, il serait intéressant d'approfondir les propriétés du sol. Il est 
important de signaler, que les documents analysés ici ne comptent pas des manuels 
scolaires, notamment car normalement ils développent les programmes officiels. Une 
analyse indépendante a été réalisée sur les manuels scolaires de secondaire en Espagne 
et en France, et se trouve dans l’Annexe II de ce document.  
 
De plus, dans les contenus des catégories enseignement supérieur et technique, il y a 
peu d'informations sur la dégradation et les fonctions des sols, respectivement, tandis 
qu'elles prédominent dans les autres types d'informations. Il serait donc important de 
porter une attention sur la disponibilité des informations sur la dégradation et les 
fonctions du sol de montagne, respectivement. De plus, bien que les type d’informations 
sur les caractéristiques et formations du sol soient bien présentes dans les documents 
de catégorie technique, la quantité (et la qualité) de l’information reste faible concernant 
la composition, les horizons et profil de sol, les processus et les facteurs de formation. 
 
Dans les matériaux de la catégorie scientifique, il existe une information plus large sur 
les caractéristiques, la dégradation et la formation du sol, et dans une moindre mesure 
sur les fonctions et la diversité du sol. Il serait donc nécessaire de renforcer ces 
documents avec ce type d'informations. 
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4. Actions proposées 
 
Compte tenu du diagnostic décrit ci-dessus, les actions qui semblent promettre un 
impact plus important sur une campagne transfrontalière seraient celles visant à 
atténuer les déficits les plus pertinents observés. 
 
Ainsi, en ce qui concerne les différents axes d'une campagne de ce type (destinataires, 
portée géographique et contenu), il semble intéressant : 
 
- Développer des matériaux ciblant les personnes qui abordent quotidiennement ou 
régulièrement le sol des Pyrénées. Cela inclut à la fois les usagers tels que les agriculteurs 
ou éleveurs, ainsi que les personnes qui pratiquent la montagne dans les domaines 
sportifs et des activités physiques ou récréative. On peut considérer que pour le premier 
groupe, il existe dans toutes les régions des Pyrénées des organisations et entités 
spécialisées dans l’enseignement agricole et la formation spécifique pour le secteur 
primaire. Sans aucun doute, ces agents pourraient bénéficier d'une formation spécifique 
sur les sols, bien que de nature plus technique et spécifique, qui dépasse sûrement les 
objectifs d'une campagne transfrontalière.  
Cependant, le second groupe d'utilisateurs, parce qu'il a un profil plus diversifié et qu'il 
ne correspond pas obligatoirement à des habitants du territoire, a sûrement un accès 
plus difficile à des documents spécifiques sur le terrain. 
Il semble intéressant d'essayer de développer des campagnes destinées à ce type 
d’usagers plus occasionnels ou avec une approche récréative du territoire. Ces activités 
sont également similaires dans tous les domaines du projet, et comptent généralement 
des associations professionnelles et des gestionnaires.  
 
À un second niveau, les publics scolaires et académiques pourraient bénéficier de 
campagnes plus ciblées, peut-être au niveau des formateurs. L'un des objectifs de 
SOLPYR est de produire des matériaux de ce type ciblés sur les sols des Pyrénées. 
L'annexe II de ce guide comprend une revue du programme officiel et des supports 
pédagogiques correspondant à l'enseignement secondaire en Espagne et en France. 
 
- En raison de la nature des ressources disponibles, et comme cela a été montré dans le 
diagnostic, il semble pertinent de concentrer les campagnes d’information sur la mise 
en lumière des enjeux sur les sols et sur un rapprochement du territoire du public cible 
d'un point de vue local, sans perdre de vue la vision générale du territoire à l'échelle des 
Pyrénées, tout en tenant compte des particularités de chaque région. Des informations 
détaillées sur au moins certaines zones existent dans la plupart des régions avec des 
partenaires de projet. L'un des objectifs de SOLPYR est de rapprocher ces informations 
sous forme d'itinéraires édaphiques. Celles-ci pourraient être un bon outil de base pour 
des campagnes plus ambitieuses, qui pourraient aussi être développées à l'échelle du 
massif et être déclinées davantage localement dans chacune des régions. 
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- Concernant le type d'information, il semble que les points faibles des documents 
analysés correspondent à la pédogénèse et à la diversité des sols, ainsi qu'aux 
processus et menaces de dégradation, e plus des fonctions des sols. 
Au moins trois niveaux de contenu seraient ainsi proposés : 
 
 - Un premier niveau centré sur le Diversité des sols des Pyrénées et des zones 
spécifiques envisagées, ce qui peut s'expliquer par le Particularités des facteurs et 
processus de formation des sols. Ces informations peuvent servir de base pour associer 
la diversité des sols à la biodiversité et à la diversité des paysages naturels et culturels.  
 
 - Un deuxième niveau centré sur les Processus de dégradation les plus 
pertinents. Dans le projet SOLPYR, une action spécifique sur la dégradation et la 
conservation des sols des Pyrénées est menée. Les matériaux générés dans cette action 
pourraient servir de point de départ pour cette campagne. 
 
 - Un niveau axé sur les fonctions du sol, et sur les services écosystémiques rendus par 
les sols, essentielle pour une meilleure prise de conscience de l'importance du sol et de 
sa conservation. 
 
En résumé, les principaux aspects du développement d'une campagne transfrontalière 
ont été identifiés. Certains de ces aspects sont abordés plus ou moins directement dans 
le projet SOLPYR lui-même (formation et diffusion sur la diversité et la dégradation des 
sols), et d'autres pourraient être développés à l'avenir, dans des projets tels que SOLPYR 
II.  
 
 

5. Annexe I. Matériaux documentaires collectés sur le terrain sur les sols et sur 
des aspects connexes aux sols 

 
Cette annexe contient le résumé des documents collectés pour la préparation de ce 
guide (Tableaux I.1 et I.2). De plus, bien que les documents en français aient été à peine 
pris en compte pour l’analyse effectuée, d’autres ressources bibliographiques du côté 
français sont disponibles, par exemple sur le site de l’AFES et dans la bibliothèque de 
l’Institut Agro. 
 
 
 
 

https://www.afes.fr/nos-missions/valoriser/centre-de-ressources/
https://institut-agro.docressources.fr/index.php?lvl=more_results&mode=extended&facette_test=1&type=notices
https://institut-agro.docressources.fr/index.php?lvl=more_results&mode=extended&facette_test=1&type=notices


Tableau I.1. Matériaux collectés sur le sol.

Code Matériel Lien

Sol 1

Guía de campo https://academica-e.unavarra.es/entities/publication/70fa1683-b62e-4490-a6bc-66fea91ff060

Sol 2 Herramienta de aprendizaje cooperativo https://www.nafarroaoinez.eus/basoa/es/proiektuak.asp

Sol 3 Proyecto de Ciencia Ciudadana Vigilantes del Suelo https://vigilantesdelsuelo.es/ 

Sol 4 Itinerarios edáficos Alto Aragón (XXVII RENS) https://bibliotecavirtual.aragon.es/es/consulta/registro.do?id=4337

Sol 5

Experimentos Didácticos de suelo para la educación pre-universitaria https://www.secs.com.es/wp-content/uploads/2017/03/EXPERIMENTOS-DID%C3%81CTICOS-

CON-EL-SUELO-PARA-LA-EDUCACI%C3%93N-PRE-UNIVERSITARIA-web.pdf

Sol 6 iArasol: Estudio y clasificación de suelos en Aragón (App clasificación de suelos) https://www.suelosdearagon.com/

Sol 7 Edafos: Ciencia del Suelo https://cienciadelsuelo.es/index.html

Sol 8 My Soil Mates (proyecto ganador 75 aniversario SECS) https://soils.org.uk/wp-content/uploads/2024/04/My-Soil-Mates_triptico_espanol.pdf

Sol 9 Aplicación de ciencia ciudadana para humedad del suelo https://growobservatory.org/about/ 

Sol 10

TeaTime4Schools (Tea Bag Index for Schools) https://www.teatime4schools.at/en/

http://www.teatime4science.org/about/the-project/

Sol 11 Plante ton slip (guide pour découvrir la vie des sols) https://librairie.ademe.fr/sols-pollues/653-plante-ton-slip.html

Sol 12
QUBS (Qualité Biologique des Sols) Sciences participatives pour évaluer la diversité et 

l’abondance des invertébrés qui renseignent sur l’état des sols

https://www.qubs.fr/presentation

Sol 13

LURZAIN: Ciencia ciudadana: Programas de Conservación de Suelos https://www.vitoria-

gasteiz.org/wb021/was/contenidoAction.do?lang=en&locale=en&idioma=en&uid=u_2498e010_16

2d6fd8d27__7e82

Sol 14 EBRYO_SoilSkin: Ciencia Ciudadana para estudiar la salud del suelo https://ebryo.com/soilskin/

Sol 15 Vigienature_école (dioviersité des sols: Placettes à vers de terre) https://www.vigienature-ecole.fr/vdt

Sol 16 Recursos educativos, experimentos, cuentos, actividades, posters, videos https://soils.org.uk/education/educational-materials/

Sol 17 Juego de mesa https://soils.org.uk/dirtymatters/

Sol 18

Cuenta de Instagram/Facebook  de material divulgativo tales como una serie de personajes 

que representan los diferentes tipos de suelos según World Reference Base. Merchandasing  

sobre temas de edafología

https://www.instagram.com/adventures_in_soil/reel/C2Tv322LwQG/

Sol 19

Posters, ejercicios de campo y una evaluación de buenas prácticas. https://www.fao.org/global-soil-partnership/soil-doctors-programme/educational-material/field-

exercises/en/

Sol 20 Videos, Infografías, experimentos, cómics, cuentos https://www.fao.org/world-soil-day/en/

Sol 21

Lecciones de diferentes temáticas y Base de datos con capacidad de búsqueda de actividades 

(ejercicios prácticos, experimentos de laboratorio, videos, fotos, etc.) de diferentes temáticas 

de suelos y de todos los niveles educativos (hace falta registrarse). También glosario de 

términos edafológicos y portal para comprar el libro "conoce el suelo, conoce la vida".

https://www.soils4teachers.org/lessons-and-activities

Sol 22
Proyecto educativo "Manos a la Ciencia" se unió a los esfuerzos del proyecto "EL IUSS VA A 

LA ESCUELA" con el apoyo de la Sociedad Costarricense de la Ciencia del Suelo

https://www.iuss-goes-to-school.org.mx/

https://academica-e.unavarra.es/entities/publication/70fa1683-b62e-4490-a6bc-66fea91ff060
https://www.nafarroaoinez.eus/basoa/es/proiektuak.asp
https://vigilantesdelsuelo.es/
https://bibliotecavirtual.aragon.es/es/consulta/registro.do?id=4337
https://www.secs.com.es/wp-content/uploads/2017/03/EXPERIMENTOS-DID%C3%81CTICOS-CON-EL-SUELO-PARA-LA-EDUCACI%C3%93N-PRE-UNIVERSITARIA-web.pdf
https://www.secs.com.es/wp-content/uploads/2017/03/EXPERIMENTOS-DID%C3%81CTICOS-CON-EL-SUELO-PARA-LA-EDUCACI%C3%93N-PRE-UNIVERSITARIA-web.pdf
https://www.suelosdearagon.com/
https://cienciadelsuelo.es/index.html
https://soils.org.uk/wp-content/uploads/2024/04/My-Soil-Mates_triptico_espanol.pdf
https://growobservatory.org/about/
https://www.teatime4schools.at/en/
https://www.teatime4schools.at/en/
https://librairie.ademe.fr/sols-pollues/653-plante-ton-slip.html
https://www.qubs.fr/presentation
https://www.vitoria-gasteiz.org/wb021/was/contenidoAction.do?lang=en&locale=en&idioma=en&uid=u_2498e010_162d6fd8d27__7e82
https://www.vitoria-gasteiz.org/wb021/was/contenidoAction.do?lang=en&locale=en&idioma=en&uid=u_2498e010_162d6fd8d27__7e82
https://www.vitoria-gasteiz.org/wb021/was/contenidoAction.do?lang=en&locale=en&idioma=en&uid=u_2498e010_162d6fd8d27__7e82
https://ebryo.com/soilskin/
https://www.vigienature-ecole.fr/vdt
https://soils.org.uk/education/educational-materials/
https://soils.org.uk/dirtymatters/
https://www.instagram.com/adventures_in_soil/reel/C2Tv322LwQG/
https://www.fao.org/global-soil-partnership/soil-doctors-programme/educational-material/field-exercises/en/
https://www.fao.org/global-soil-partnership/soil-doctors-programme/educational-material/field-exercises/en/
https://www.fao.org/world-soil-day/en/
https://www.soils4teachers.org/lessons-and-activities
https://www.iuss-goes-to-school.org.mx/


Sol 23

Documento sobre el plan de acción a largo plazo para la aplicación de las disposiciones y 

declaraciones sobre la protección de los suelos en el contexto específico de la región de los 

Alpes

https://www.europeansoilpartnership.org/about-us/subregional-partnerships/alpine-soil-partnership

Sol 24
Publicación del libro  "Soils in the Ore of the Alps UNESCO Global Geopark"  con amplia 

información para su uso como material educativo.

https://geopark-erzderalpen.at/en/projekte/

Sol 25

Libro blanco: "Tratamiento del suelo en los libros de texto..." https://www.secs.com.es/wp-content/uploads/2017/10/Llibro-de-los-suelos-digital-3a-

edici%C3%B3n.pdf

Sol 26
Temario,  actividades, ejercicios interactivos, alguno no se necesita experiencia previa en 

edafología, biobibliografía y monografía

http://www.edafologia.net/index.htm

Sol 27
Biobibliografía, monografía, guías de campo, documentos para niños y docencia en ciencias 

del Suelo.

https://www.iec.cat/mapasols/Cas/DocuInteres.asp?Grup=A&Opcio=202

Sol 28
Secuencias y recursos para enseñar ciencia del suelo a nivel de educación secundaria y 

superior

https://www.afes.fr/ressources/25-sequences-pour-enseigner-les-sols/ 

Sol 29 Talleres, material audiovisual, encuentros, conferencias,  charlas, mesas redondas..etc. https://www.youtube.com/watch?v=5eb60U2RO1o

Sol 30 Jornada: " El paper dels sòls en la conservació de la natura" https://scb.iec.cat/el-paper-dels-sols-en-la-conservacio-de-la-natura/

Sol 31 Qué es la desertización y cómo prevenirla: La clave está en el suelo https://blog.creaf.cat/es/noticias/que-es-la-desertificacion-y-como-prevenirla/

Sol 32 Muchos recursos didácticos https://edafoeduca.es/index.php/acerca-de/

Sol 33 Vivir en el suelo https://edafoeduca.es/wp-content/uploads/2018/12/COMIC-vivir-en-el-suelo.pdf

Sol 34

Soils. Challenge Badget https://edafoeduca.es/wp-content/uploads/2019/01/Soils-Challenge-Badge-FAO-Learning-

Education.pdf

Sol 36 Soil is alive https://www.youtube.com/watch?v=Q-J2FErZHuA

Sol 38 El juego del suelo http://www.suelos2015.es/materiales/juego/juego-del-suelo

Sol 39 Diccionario Multilingüe https://cit.iec.cat/DiccMCS/inici.html

Sol 40 Las Funciones del Suelo: Material Didáctico para Niños y Niñas https://www.madrimasd.org/blogs/universo/2015/05/27/146679

Sol 41 Ciencia ciudadana sobre la concienciación y sensibilización de la calidad de los suelos. https://vigilantesdelsuelo.es/

Sol 42 Lurzorua, lurraren azala Sans lien

Sol 43 Lurzorua, lurraren azala Sans lien

Sol 44

Urdaibaiko goialdea https://www.euskadi.eus/contenidos/libro/urdaibai_proiektu_didaktikoa/eu_10679/adjuntos/2.pdf

Sol 45

Interfaseak: lurzorua eta itsasaldea https://www.euskadi.eus/web01-

a2inguru/eu/contenidos/libro/lur_ingurumen_zientziak/es_10672/adjuntos/07UD.pdf

Sol 46 Edafología https://www.hiru.eus/es/geologia/edafologia

Sol 47 Lurzorua, ekosistemen ikuspuntutik https://eimakatalogoa.eus/vufind/Record/53958/Preview

Sol 48 TSEA, Tarjetas de Salud de los Ecosistemas Agrícolas http://www.soilmicrobialecology.com/wp-content/uploads/2015/05/TSEA-Castellano.pdf

Sol 49 STEAM en el huerto. 10 propuestas de proyecto científico para educación secundaria https://www.ehu.eus/ehusfera/huerto-feb/files/2023/06/Steam-en-el-huerto-cast.pdf

Sol 50 Lurzorua Sans lien

Sol 51 Lurzorua Sans lien

Sol 52
Video de sensibilización sobre  la importancia del suelo en nuestra vida y concienciación sobre 

su conservación.

https://www.youtube.com/watch?v=W_CVO__ZOLM

https://www.europeansoilpartnership.org/about-us/subregional-partnerships/alpine-soil-partnership
https://geopark-erzderalpen.at/en/projekte/
https://www.secs.com.es/wp-content/uploads/2017/10/Llibro-de-los-suelos-digital-3a-edici%C3%B3n.pdf
https://www.secs.com.es/wp-content/uploads/2017/10/Llibro-de-los-suelos-digital-3a-edici%C3%B3n.pdf
http://www.edafologia.net/index.htm
https://www.iec.cat/mapasols/Cas/DocuInteres.asp?Grup=A&Opcio=202
https://www.afes.fr/ressources/25-sequences-pour-enseigner-les-sols/
https://www.youtube.com/watch?v=5eb60U2RO1o
https://scb.iec.cat/el-paper-dels-sols-en-la-conservacio-de-la-natura/
https://blog.creaf.cat/es/noticias/que-es-la-desertificacion-y-como-prevenirla/
https://edafoeduca.es/index.php/acerca-de/
https://edafoeduca.es/wp-content/uploads/2018/12/COMIC-vivir-en-el-suelo.pdf
https://edafoeduca.es/wp-content/uploads/2019/01/Soils-Challenge-Badge-FAO-Learning-Education.pdf
https://edafoeduca.es/wp-content/uploads/2019/01/Soils-Challenge-Badge-FAO-Learning-Education.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=Q-J2FErZHuA
http://www.suelos2015.es/materiales/juego/juego-del-suelo
https://cit.iec.cat/DiccMCS/inici.html
https://www.madrimasd.org/blogs/universo/2015/05/27/146679
https://vigilantesdelsuelo.es/
https://www.euskadi.eus/contenidos/libro/urdaibai_proiektu_didaktikoa/eu_10679/adjuntos/2.pdf
https://www.euskadi.eus/web01-a2inguru/eu/contenidos/libro/lur_ingurumen_zientziak/es_10672/adjuntos/07UD.pdf
https://www.euskadi.eus/web01-a2inguru/eu/contenidos/libro/lur_ingurumen_zientziak/es_10672/adjuntos/07UD.pdf
https://www.hiru.eus/es/geologia/edafologia
https://eimakatalogoa.eus/vufind/Record/53958/Preview
http://www.soilmicrobialecology.com/wp-content/uploads/2015/05/TSEA-Castellano.pdf
https://www.ehu.eus/ehusfera/huerto-feb/files/2023/06/Steam-en-el-huerto-cast.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=W_CVO__ZOLM


Sol 53

Blog informativo y divulgativo para técnicos, científicos y estudiantes sobre las últimas 

publicaciones de la Sociedad Canadiense de ciencias del suelo y sobre conocimiento 

edafológico en general

https://groundedinsoils.wordpress.com/2024/08/17/what-is-a-soil-horizon-2/?sfnsn=mo 

Sol 54

Understanding mountain soils https://openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/8d557f4f-9458-4140-8f6b-

42c9309ed060/content 

Sol 55

Soil Management Practices in the Alps https://www.alpine-space.eu/wp-content/uploads/2022/06/46-1-links4soils-

Soil%20Management%20Practices%20in%20the%20Alps%20-%20a%20collection-output.pdf 

Sol 56

Soil EcosystemServices in the Alps https://iris.unito.it/retrieve/handle/2318/1714749/540548/2019-

1025_SoilEcosystemServicesInTheAlps-WEB.pdf 

Sol 57 Soils in the Ore of Alps Unesco Global Geopark https://geopark-erzderalpen.at/wp-content/uploads/2024/04/BOeDEN-GP-EDA-2023.pdf

Sol 58 Sendero Educativo del suelo de Taferklaus. Ruta por diversos perfiles del suelo https://bfw.ac.at/rz/bfwcms2.web?dok=6560

Tableau I.2. Matériaux collectés sur d'autres thématiques.

Code Matériel Lien

Hors-Sol 1 Ruta geológica transpirenaica (Aspe-Alto Aragón) https://rgtp.geolval.fr/home.php 

Hors-Sol 2

Ruta de los paisajes kársticos: Aralar Oriental https://www2.unavarra.es/gesadj/seccionActualidad/UCC/recorridos_geologicos/Sierra_de_Aralar

_Oriental.pdf

Hors-Sol 3

Bardenas Reales. Guía del visitante. Geología https://bardenasreales.es/wp-content/uploads/2022/09/Bardenas-Reales-Geologia-Guia-del-

Visitante-CASTELLANO.pdf

Hors-Sol 4

iNaturalist: App o herramienta en línea que permite registrar observaciones de cualquier 

organismo salvaje en un momento y lugar concreto. Ejemplo de aplicación: Maratón para 

encontrar especies invasoras en Catalunya. Catálogo de fauna y flora de especies invasoras 

en Catalunya.

https://www.creaf.cat/es/investigacion/ciencia-ciudadana

https://blog.creaf.cat/es/noticias/exocat-organiza-una-maraton-para-encontrar-especies-invasoras-

en-catalunya/

https://www.inaturalist.org/projects/exocat-bioblitz-2024

Hors-Sol 5 Guía de campo https://geolodia.es/

Hors-Sol 6 Itinerarios geoturísticos del Pallars Sobirà Sans lien

Hors-Sol 7 Guía Geológica Sans lien

Hors-Sol 8 Material didáctico y pedagógico de sensibilización ambiental https://parcs.diba.cat/es/web/educacio-ambiental/estrategia-al-parc-natural-del-montseny

Hors-Sol 9 Ruta online en una app de senderismo/ciclismo https://ca.wikiloc.com/rutes-cotxe/georuta-3-vall-de-cardos-39234827

Hors-Sol 10

Itinerarios de diversos intereses medio ambientales: geológicos, botánico, faunístico i cultural https://parcsnaturals.gencat.cat/ca/xarxa-de-parcs/cadi/gaudeix-del-parc/guia-de-visita/

Hors-Sol 11 Georutas de interés geológico, natural y cultural https://www.geoparcorigens.cat/es/quehacer/georutes/

Hors-Sol 12

Proyecto europeo de sensibilización ambiental de conservación y adaptación de los bosques 

frente al cambio climático

https://redbosquesclima.eu/paisaje-resiliente-en-el-parque-natural-de-els-ports/ 

https://youtu.be/Crr7K6iC1I4

Hors-Sol 13
Foro profesional de las áreas protegidas en España, donde se discuten y elaboran propuestas 

para la mejora de los espacios naturales.

https://redeuroparc.org/que-es-europarc-espana/

Hors-Sol 14
Tiene como objetivo, difundir y promover el conocimiento del territorio aragonés así como el 

desarrollo de la competencia espacial del ciudadano

https://icearagon.aragon.es/geojuegos/htm/es/index.html

Hors-Sol 15 Atlas didáctico https://educativo.ign.es/atlas-didactico/

Hors-Sol 16 España a través de los mapas https://www.ign.es/espmap/eso.htm

https://groundedinsoils.wordpress.com/2024/08/17/what-is-a-soil-horizon-2/?sfnsn=mo
https://openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/8d557f4f-9458-4140-8f6b-42c9309ed060/content
https://openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/8d557f4f-9458-4140-8f6b-42c9309ed060/content
https://www.alpine-space.eu/wp-content/uploads/2022/06/46-1-links4soils-Soil Management Practices in the Alps - a collection-output.pdf
https://www.alpine-space.eu/wp-content/uploads/2022/06/46-1-links4soils-Soil Management Practices in the Alps - a collection-output.pdf
https://iris.unito.it/retrieve/handle/2318/1714749/540548/2019-1025_SoilEcosystemServicesInTheAlps-WEB.pdf
https://iris.unito.it/retrieve/handle/2318/1714749/540548/2019-1025_SoilEcosystemServicesInTheAlps-WEB.pdf
https://geopark-erzderalpen.at/wp-content/uploads/2024/04/BOeDEN-GP-EDA-2023.pdf
https://bfw.ac.at/rz/bfwcms2.web?dok=6560
https://rgtp.geolval.fr/home.php
https://www2.unavarra.es/gesadj/seccionActualidad/UCC/recorridos_geologicos/Sierra_de_Aralar_Oriental.pdf
https://www2.unavarra.es/gesadj/seccionActualidad/UCC/recorridos_geologicos/Sierra_de_Aralar_Oriental.pdf
https://bardenasreales.es/wp-content/uploads/2022/09/Bardenas-Reales-Geologia-Guia-del-Visitante-CASTELLANO.pdf
https://bardenasreales.es/wp-content/uploads/2022/09/Bardenas-Reales-Geologia-Guia-del-Visitante-CASTELLANO.pdf
https://www.creaf.cat/es/investigacion/ciencia-ciudadana
https://www.creaf.cat/es/investigacion/ciencia-ciudadana
https://www.creaf.cat/es/investigacion/ciencia-ciudadana
https://www.creaf.cat/es/investigacion/ciencia-ciudadana
https://geolodia.es/
https://parcs.diba.cat/es/web/educacio-ambiental/estrategia-al-parc-natural-del-montseny
https://ca.wikiloc.com/rutes-cotxe/georuta-3-vall-de-cardos-39234827
https://parcsnaturals.gencat.cat/ca/xarxa-de-parcs/cadi/gaudeix-del-parc/guia-de-visita/
https://www.geoparcorigens.cat/es/quehacer/georutes/
https://redbosquesclima.eu/paisaje-resiliente-en-el-parque-natural-de-els-ports/
https://redbosquesclima.eu/paisaje-resiliente-en-el-parque-natural-de-els-ports/
https://redeuroparc.org/que-es-europarc-espana/
https://icearagon.aragon.es/geojuegos/htm/es/index.html
https://educativo.ign.es/atlas-didactico/
https://www.ign.es/espmap/eso.htm


Hors-Sol 17 Recursos didácticos IGN https://www.ign.es/web/recursos-educativos

Hors-Sol 18

Mapa turístico de Irati i App interactiva en 3D_rutas a pie y en BTT por Irati. Nueva 

señalización para dar unidad al territorio, con paneles en las puertas de entrada a Irati y 

paneles de información general. 

https://www.irati.org/senderismo/sendero-interpretativo-erreka-idorra/

Hors-Sol 19 Rutas de senderismos para disfrutar de la fauna y flora https://gpstourism.eu/

https://www.ign.es/web/recursos-educativos
https://www.irati.org/senderismo/sendero-interpretativo-erreka-idorra/
https://gpstourism.eu/
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6. Annexe II. Diagnostic des programmes officiels  
 
En lien avec ce projet, cette annexe inclut la revue des programmes et des supports 
scolaires correspondant à l'enseignement secondaire espagnol et français, réalisés 
respectivement par l'UPNA et le GET-UT. 
 

6.1. Revue des supports pédagogiques pour l'enseignement secondaire en 
Espagne et en Andorre 

 
Concernant l’étude de l’éducation secondaire côté espagnole, un projet de fin d’étude 
de Master en enseignement de l’Université Publique de Navarre (UPNA) a été réalisé 
durant l’année scolaire 2023/2024 par Martiñe Zabala Ortiz et est disponible dans 
l’UPNA. 
Dans ce travail, une évaluation systématique de la manière avec laquelle les sols sont 
abordés dans le programme de l'Enseignement secondaire obligatoire (ESO, 12-16 ans) 
et du Baccalauréat (17-18 ans) en Espagne a été réalisée, ainsi que dans les supports 
développés pour les manuels scolaires des différents niveaux de l'ESO et du 
Baccalauréat. 
 
Les tableaux suivants exposent un diagnostic des programmes officiels régis par la Loi 
organique pour l'amélioration de la qualité de l'éducation (LOMCE, Loi organique 
8/2013) et la Loi organique pour la modification de la Loi organique sur l'éducation 
(LOMLOE, Loi organique 3/2020), en lien avec cette question (Zabala, 2024). 
 
Tableau II.1. Programme officiel réglementé par le Loi organique 8/2013, LOMCE. 

  
  

LOMCE 

Cours Objet Bloc Contenu 

C
EL

A
 

1 
Géographie et 
histoire 

1. L'environnement 
physique 

Régions géographiques, climat, eau, sol et 
végétation. 

2       

3 Biologie et géologie 6. Écosystèmes Le sol comme écosystème. 

4 

Sciences appliquées 
à l'activité 
professionnelle 

2. Applications de la 
science à la conservation 
de l'environnement 

Contamination du sol. 

LY
C

ÉE
 

1 Géographie 

2. Le relief espagnol, sa 
diversité 
géomorphologique 

  

10. Espace urbain Usages urbains des terres 

2 Géologie 

5. Processus géologiques 
externes 

Altération et sols 

6. Circulation de la 
matière et de l'énergie 
dans la biosphère 
 
 

Le sol comme interface. Horizons. Processus 
édaphiques. Types de sols et leur relation avec 
le climat et la lithologie. 

Érosion, pollution et dégradation des sols. 
Facteurs impliqués dans l'érosion du sol. 

https://academica-e.unavarra.es/entities/publication/5f76b8d0-a566-4543-a692-d9960f413a91
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2013-12886
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Désertification. Évaluation de l'importance du 
sol et des problèmes liés à la désertification. 
Sol, agriculture et alimentation. 

 
 

Tableau II.2. Programme officiel du LOMLOE (Loi organique 3/2020). 

  LOMLOE  

  Cours Objet Bloc Contenu  

C
EL

A
 

1 

Biologie et 
géologie 

E. Écologie et 
durabilité 

Les interactions entre l'atmosphère, l'hydrosphère, la 
géosphère et la biosphère, leur rôle dans la pédogénèse et 
dans la modélisation du relief, ainsi que leur importance 
pour la vie. Les fonctions du sol. 

 

2   --  

3   --  

4   --  

LY
C

ÉE
 

1 

Biologie, 
géologie et 
sciences de 

l'environnement 

D. La dynamique 
et la 
composition de 
la Terre. 

Pédogénèse : facteurs et processus formateurs du sol. La 
diversité des sols et l'importance de sa conservation. 

 

 

2 

Géographie B. La durabilité 
de 
l'environnement 
physique 
espagnol 

Biodiversité, sols et réseau hydrique en Espagne et en 
Navarre. Caractéristiques selon les régions naturelles. 
Impact des activités humaines et leurs effets : perte de 
biodiversité, gestion des sols et de l'eau. Interprétation 
des images, cartographie et données. Risques générés par 
les humains 

 

Géologie et 
sciences de 

l'environnement 

G. Les 
ressources et 
leur gestion 
durable. 

Le sol : caractéristiques, composition, horizons, texture, 
structure, adsorption, pertinence écologique et 
productivité. Pollution, salinisation et dégradation des sols 
et de l'eau : relation avec certaines activités humaines 
(déforestation, agriculture intensive, élevage et activités 
industrielles). 

 

Dans ce même travail, une étude des manuels scolaires approuvés en Espagne pour ce 
stade de l'éducation fut réalisée. Plus précisément, la pertinence du sol a été évaluée 
dans 31 manuels publiés entre 1997 et 2023. 

Pour la revue, les variables jugées pertinentes ont été examinées : la quantité de texte 
dédié, les principaux concepts pédologiques (formation du sol, typologie du sol, 
fonctions ou dégradation du sol). Il est nécessaire d'ajouter que certains livres ne 
mentionnaient jamais le sol, donc l’analyse n’a été fait qu'avec ceux qui traitaient de la 
science du sol dans leur contenu. 

 

 

 



 

36 
 

Le résumé de cette analyse se trouve dans les tableaux et la figure suivants. 

Tableau II.3. Résultats de la pertinence des sols dans l'étude des manuels ESO et de Baccalauréat 
publiés entre 1997 et 2023. 

Variable et catégorie Pourcentage de livres 

Quantité de texte citée   

Rien 16,1 

Une phrase 3,2 

2-4 paragraphes 3,2 

1-2 pages 25,8 

5-6 pages 29,0 

Une ou plusieurs unités d'enseignement 22,6 

Formation des sols   

Ne le mentionne pas 19,2 

Explique le processus de formation 15,4 

Inclut des facteurs influents 65,4 

Types de sols   

Ne le mentionne pas 38,5 

Mentionner l'existence des types de sols 7,7 

Différencie et explique les types de sols 46,2 

Fonction   

Ne le mentionne pas 11,5 
Il présente le sol uniquement comme une 
ressource anthropique 34,6 
De plus, il explique leurs fonctions 
écosystémiques 53,8 

Dégradation des sols   

Ne le mentionne pas 0,0 

Causes 7,7 

Causes et effets 30,8 

De plus, il explique les mesures préventives 57,7 

 

Tableau II.4. Résultats de la pertinence des sols dans l'étude des manuels ESO et de Baccalauréat 
publiés entre 1997 et 2023. 

Variable et catégories Pourcentage de livres 

Fournit une définition du sol 76,9 

Composition du sol 69,2 

Caractéristiques ou propriétés 38,5 

Profil du sol par horizons 73,1 
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Figure II.1. La pertinence du sol dans les manuels analysés, regroupés selon l'année scolaire.  

 
 
Référence:  
Zabala, M. 2024. Propuesta de Situación de Aprendizaje para la enseñanza del suelo en 2º de Bachille-
rato mediante actividades colaborativas. Trabajo Fin de Máster. Máster Universitario de Profesorado de 
Educación Secundaria. Universidad Pública de Navarra  
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6.2. Revue des supports pédagogiques pour l'enseignement secondaire en 
France 

 
 

Concernant la révision française, elle a été réalisée avec 60 manuels correspondant à 
l'enseignement secondaire français, et par un partenaire de la partie française des 
Pyrénées (GET-UT3) du projet SOLPYR lui-même.  
 
L'enseignement secondaire français est divisé en deux blocs : Collège et Lycée. Le Collège 
se compose de quatre années scolaires, de 11 à 14 ans, qui sont : Sixième, Cinquième, 
Quatrième et Troisième. Le Lycée se compose de trois années scolaires, de 15 à 18 ans, 
qui sont : Seconde, Première et Terminale. 
 
Dans cette revue, nous avons analysé le type d'informations contenues dans ces manuels 
: caractéristiques du sol (Figure II.2), fonctions du sol (Figure II.3), dégradation des sols 
(Figure II.4), diversité des sols (Figure II.5) et formation des sols (Figure II.6). 
 

 
Figure II.2. Manuels français (%) du Collège et du Lycée avec des informations sur les caractéristiques 

du sol. 

  
Figure II.3. Manuels français (%) du Collège et du 
Lycée avec des informations sur les fonctions du 

sol. 

Figure II.4. Manuels français (%) du Collège et du 
Lycée avec des informations sur la dégradation 

des terres. 
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Figure II.5. Manuels de français (%) du Collège et 

du Lycée avec des informations sur la diversité des 
sols. 

Figure II.6. Manuels français (%) du Collège et du 
Lycée avec des informations sur la formation des 

sols. 
 
 
Sur les quatre caractéristiques du sol analysées (définition, composition, propriétés, 
profil et horizons), 29 % des manuels incluent des informations sur trois ou quatre de 
ces caractéristiques, 9 % en incluent deux, et seulement 16 % n'en incluent qu'une seule. 
Alors que 46 % des manuels ne mentionnent aucune de ces caractéristiques du sol 
(Figure II.2). 
  
42 % des manuels ne fournissent que des informations sur les fonctions écosystémiques 
du sol, et 13 % uniquement sur les fonctions anthropiques. Alors que 2 % des manuels 
incluent à la fois des fonctions écosystémiques et anthropiques, et 43 % n'incluent 
aucune information sur les fonctions du sol (Figure II.3). 
  
12 % des manuels expliquent à la fois les causes et les effets de la dégradation des terres, 
ainsi que les mesures pour prévenir ou corriger la dégradation, 27 % expliquent les 
causes et effets de la dégradation, et 14 % n'expliquent que les causes ou effets de la 
dégradation. Alors que 45 % n'incluent aucune information sur la dégradation des terres 
(Figure II.4). 
  
Seuls 8 % des manuels mentionnent et expliquent les différents types de sols. Alors que 
seulement 10 % mentionnent seulement leur existence et 82 % ne mentionnent pas la 
diversité des sols (Figure II.5). 
  
17 % des manuels fournissent des informations sur les processus de développement des 
sols et les facteurs de formation, et 18 % sur les processus de développement ou de 
formation des sols. Tandis que 65 % n'incluent aucune information sur la formation des 
sols (Figure II.6). 
  
En résumé, le sol est rarement présenté dans les manuels scolaires français du collège 
et du lycée, pour toutes les catégories étudiées (caractéristiques, fonctions, 
dégradation, diversité et formation des sols). Cela est d’autant plus vrai pour les 
catégories diversité et la formation des sols. 
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La Figure II.7 indique la présence d'informations sur les sols selon le niveau d'éducation, 
du plus bas au plus élevé, dans les manuels français du Collège (Sixième, Cinquième, 
Quatrième et Troisième) et du Lycée (Seconde, Première et Terminale), où l'on peut voir 
que l'information sur les sols est principalement concentrée dans les niveaux de Sixième 
et Seconde. Plus précisément et selon la catégorie d’informations sur le sol, les 
caractéristiques et les fonctions sont traitées en sixième et en seconde; les dégradations 
des sols sont traitées en troisième et seconde, et la diversité et la formation des sols sont 
traitées en seconde. 
 

 
Figure II.7. Présence de l’information sur le sol dans les manuels scolaires français, selon le niveau 
d’enseignement du collège et du lycée 
 

Le tableau II.5 présente les références de cette revue française selon le niveau 
d'éducation. 
 
Tableau II. 5. Références Des manuels scolaires français étudiés, du collège et du lycée selon le niveau 
d’enseignement. 

Niveau 
d'éducation 

Référence 

Cycle 4 - Programme d'enseignement du cycle des approfondissements (cycle 4), Bulletin 
officiel de l'éducation nationale, 2025. 

- SVT cycle 4, 5e 4e 3e, Belin, 2017. 
- SVT cycle 4, 5e 4e 3e, Belin, 2022. 

Niveau 1 - Documents & Sciences, Niveau 1, Découverte du monde, Babin N., Carrouée M., 
Dutein F., Everaere M., Froitier S., Gentcheff J., Pierre M., Hachette, 1981. 

Niveau 2 - Documents & Sciences, Niveau 2, Analyse du monde vivant, Babin J., Babin N., 
Dutein F., Everaere M., Froitier S., Gentcheff J., Lottin M., Pierre M., Hachette, 1977. 

Sixième - Sciences & technologie, 6ème, Bordi C., Coppens C., Jubault-Bregler M., Nathan, 
2016. 

- Sciences & technologie, 6ème, Charpignon M., Collard C., Desormes, H., Dulaurans 
T., Lebrun M., Tarride I., Tetrel J., Théboeuf D., Hachette, 2016. 

- Sciences de la vie et de la terre 6ème, Hachette, 1996. 
- Sciences de la vie et de la terre 6ème, Hachette, 2005. 
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- Sciences de la Vie et de la Terre, 6ème, Tarvernier R., Lizeaux C., Bordas, 2000. 
- Sciences de la Vie et de la Terre, 6ème, Tarvernier R., Lizeaux C., Bordas, 2005. 
- Sciences et technologie, 6ème, Boichot J., Meneret D., Salviat B., Magnard, 2016. 
- Sciences et Technologie, 6ème, Gaillard C., Olive C., Le livre scolaire, 2024. 
- Sciences et technologies biologiques, 6ème, Debrune M, Belin, 1986. 
- SVT 6ème, Édition Belin, 2009. 
- SVT 6ème, Magnard, 2005. 

Cinquième - Les cahiers de SVT, 5ème, Duco A., Nathan, 2018. 
- Sciences de la vie et de la terre 5ème, Chabrol S., Escalier J, Mangier J., Martin J., 

Moreau T., Mshihid B., Thomas G., Hachette, 1997. 
- Sciences naturelles, 5ème, Orieux M. et Everaere M., Hachette, 1972. 
- SVT 5ème, cycle 4, Edition Belin, 2017. 
- SVT avec géologie, 5ème, Nathan, 1997. 
- SVT, 5ème, Bobée S., Forestier B., Bordas, 2017. 
- SVT, 5ème, Jubault-Bregler M., Guillerme D., Nathan, 2017. 

Quatrième - Biologie-Géologie, 4ème, Lauverjat J., Miquel G., Moreau T., Morere J., Moser D., 
Mishid B., Piazzini C., Hachette, 1988. 

- Géologie Biologie, 4ème, Sciences et techniques, biologiques et géologiques, Leroy 
C., Brun-Cottan F., Cayet F., Rullier B., Viaux C., Belin, 1988. 

- Les cahiers de SVT, 4ème, Duco A., Nathan, 2018. 
- Nature et sciences, 4ème, Godet G., Ferguson F., Cometti C., Gervais D., Joulain R., 

Tortora C., Casteilla, 1988. 
- Sciences de la vie et de la terre 4ème, Livre du professeur, Hachette, 2007. 
- Sciences de la Vie et de la Terre, 4ème, Tarvernier R., Lizeaux C., Bordas, 2002. 
- SVT 4ème, Armand F., Chalard D., Couteleau L., Le Tirant N., Debeausse M, Pothet 

A., Deschet C., Maisonhaute M., Belin, 1998. 
- SVT 4ème, cycle 4, Edition Belin, 2017. 
- SVT, 4ème, Bobée S., Forestier B., Bordas, 2017. 
- SVT, 4ème, Jubault-Bregler M., Guillerme D., Nathan, 2017. 

Troisième - Mon cahier de SVT, Duco A., Nathan, 2023. 
- Sciences naturelles biologie/géologie, Spécimen hors commerce, réservé aux 

enseignants, Hachette, 1957. 
- SVT 3ème, cycle 4, Edition Belin, 2017. 
- SVT, 3ème, Bobée S., Forestier B., Bordas, 2017. 
- SVT, 3ème, Jubault-Bregler M., Guillerme D., Nathan, 2017. 

Seconde - Biologie Géologie 2de, Sciences de la vie et de la terre, Hachette, 1993. 
- Biologie Géologie, 2de, Demounem R., Gourlaouen J., Perilleux E., Beaux J., Collec 

Y., Lépouchard J., Mamecier A., Ménant G., Piat B., Nathan, 1990. 
- Biologie Géologie, Seconde, Hachette, 1990. 
- Programme de sciences de la vie et de la Terre de seconde générale et 

technologique, Bulletin officiel de l'éducation nationale, 2025. 
- SVT 2de, Baude D., Jusserand Y., Bordas, 2019. 
- SVT 2de, Édition Belin, 2019. 
- SVT 2de, Hachette, 2000. 
- SVT, 2de, Baude D., Jusserand Y., Bordas, 2023. 

Première - Biologie Géologie, 1re S, Spéciem enseignant, Borie J., Cloarec J., Gaudichon M., 
Gaudin B., Gribenski A., Horemans P., Lamarque J., Lamarque P., Lizeaux C., Repellin 
P., Tavernier R., Videaud A., Bordas, 1982. 

- Biologie Géologie, 1re S, Spéciem hor commerce, Decerier A., Escalier J., Girard L., 
Martin J., Noars P., Teyssier F., Thomas R., Nathan, 1982. 

- Chimie, Biochimie, Sciences du vivant ; Sciences et Technologies de Laboratoire, 
1re STL, Bonnefoy C., Casteilla, 2012. 

- Chimie, Biochimie, Sciences du vivant ; Sciences et Technologies de Laboratoire, 
1re STL, Bonnefoy C., Casteilla, 2016. 

- Enseignement scientifique, 1re, Cariat T., Jusserand Y., Lebert C., Merlant B., Poncy 
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-  M., Ruffenach M., Bordas, 2024. 
- Enseignement scientifique, 1re, Escuyer C., Hachette, 2024. 
- Enseignement scientifique, Classe de Première, Conseil supérieur des 

programmes, Février 2023. 
- Sciences de la vie et de la terre, 1re Spécialité, Declaire-Echard S., Bellamy J., 

Hachette, 2019. 
- SVT, 1re S, programme 2011, Lizeaux C., Baude D., Brunet C., Forestier B., François 

E., Jusserand Y., Rabouin S., Vareille A., Bordas, 2011. 
- SVT, 1re, programme 2019, Baude D., Jusserand Y., Bordas, 2019. 

Terminale - Chimie, Biochimie, Sciences du vivant ; Sciences et Technologies de Laboratoire, 
Tle STL, Bonnefoy C., Casteilla, 2012. 

- Chimie, Biochimie, Sciences du vivant ; Sciences et Technologies de Laboratoire, 
Tle STL, Bonnefoy C., Casteilla, 2017. 

- Enseignement scientifique, Terminal, Conseil supérieur des programmes, Février 
2023. 

- Enseignement scientifique, Tle, Boudjemaï R., Gaillard C., Le livre scolaire, 2024. 
- Enseignement scientifique, Tle, Escuyer C., Hachette, 2024. 
- SVT Tle, enseignement de spécialité, Baude D., Jusserand Y., Bordas, 2020. 
- SVT Tle, enseignement de spécialité, Belin, 2020. 

Fin d'études - Sciences, écoles rurales de garçons et de filles, classe de fin d'études, Éditions 
Bourrelier, 1955. 



 

 



 

 

 


