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Le systeme STIPA-2000 d’entree et edition

des donnees pour la base nationale de sols
DONESOL |I

P. Falipou et J.-P. Legros
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RESUME

Dans une premiere partie, I'article présente les travaux qui ont été faits en France, depuis 30 ans, pour guider les descriptions de sols,
les encoder et les informatiser : mise au point des glossaires de pédologie, création de logiciels de saisie et de stockage des données.
Dans une seconde partie, le systeme STIPA-2000 est présenté. Il constitue un nouveau moyen d’entrée pour alimenter en données la base
nationale de sols DONESOL.II qui est hébergée a 'lNRA d’Orleans. STIPA-2000 correspond a toute une chaine de traitement (figures 4
et 5). Il exploite un vocabulaire modernisé, des fiches de terrain améliorées (figure 6, annexes A et B) et un systeme de saisie de concep-
tion nouvelle (figures 7 et 8). L'édition en clair des données stockée (annexe C) est prévue en utilisant pour cela un logiciel classique. En
conclusion, on espere que les outils maintenant disponibles (telephones portables, micro-ordinateurs performants, logiciels de base de
données efficaces, STIPA-2000) permettront de stocker les données péedologiques de maniere plus facile et donc plus attractive que par
le passé.
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Vocabulaires, description des sols, fiches de terrain, base de données pédologiques

SUMMARY

THE STIPA-2000 SYSTEM CONCEIVED TO ENTER AND DISPLAY THE SOIL DATA STORED IN THE NATIONAL BASE OF
FRANCE (DONESOL.II)

In the first part of the text are summarised the works made in France during the last 30 years to describe the soils and to store the cor-
responding data into computer systems. These efforts concerned mainly the conception of vocabularies, the design of field data sheets
and the construction of home made storage systems. In the second part of the text, the STIPA-2000 system is presented. It is a new input
system built to enter the soil data into the DONESOL.II French national base located in the INRA centre of Orleans. STIPA-2000 corres-
ponds to an input chain (figures 4 and 5). It uses a vocabulary corrected of several shortcomings, a lot of new field sheets (figure 6, annexes
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A and B) and an input system specially designed (figures 7 and 8). The edlition in a more or less natural language of the stored data (annexe
C) is possible using a classical commercial software. We hope that the available new tools (mobile phone, microcomputers, Data Base
Management Systems, STIPA-2000) will facilitate the storage of the soil data and create a better attractiveness for this work.

Key-words
Vocabulary, soil description, soil field sheets, soil data base, soil data input, soil data storage

RESUMEN
EL SYSTEMA STIPA-2000 CONCEBIDO PARA INCORPORAR Y EDITAR LOS DATOS AL MACENADOS EN LA BASE NACIONAL

DE SUELOS DE FRANCIA, DONESOL Il

En la primera parte del articulo, se presentan los trabajos realizados en Francia en los ultimos 30 afios, para la descripcion, la codifica-
cion y la informatizacidn de suelos : elaboracion de glosarios de suelos, creacidn de programas para la recoleccion y el almacenamien-
to de datos. En la segunda parte, se presenta el sistema STIPA-2000, el cual constituye un nuevo medio de entrada para alimentar la base
de datos nacional de suelos DONESOL II, ubicada en el INRA de Orléans. STIPA-2000 es una cadena de tratamientos (figuras 4 y 5)
que explota un vocabulario modernizado, planillas de terreno mejoradas (figura 6, anexos A y B) y un sistema de entrada de datos con
una nueva concepcion (figuras 7 y 8). Ademds, permite editar los datos almacenados mediante un programa clasico (anexo C). En conclu-
sidn, se espera que con el sistema STIPA-2000 y los recursos actualmente disponibles (teléfonos portdtiles, microcomputadoras potentes
y programas de bases de datos eficaces) el almacenamiento de datos pedoldgicos pueda realizarse de una manera mds fdcil y mds atrac-
tiva que en el pasado.

Palabras claves
Vocabularios, descripcion de suelos, planillas de terreno, base de datos pedoldgicos.
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tion pedologique (descriptions de sols et analyses) congu

pour alimenter la base nationale de sols DONESOL.II.
Comme son nom l'indique, STIPA-2000 est dérivé de STIPA-1979
qui est ainsi remplacé.

L'observation du sol en place conduit a identifier des caracteres
significatifs et principaux qui sont utilisés pour faire des diagnostics.
Ces diagnostics intéressent: la cartographie, la pedogenese, le
fonctionnement du sol, sa classification, son utilisation agrono-
mique, sa protection, sa réhabilitation... Suivant les objectifs, les
caracteres pris en compte sont differents. Souvent, les diagnostics
sont I'occasion de questionnements donc de retour a I'observation.
Dans differents cas, le diagnostic est remis a plus tard, en attendant
le secours d'informations complémentaires telles que analyses,
mesures hydrauliques, etc. La démarche est donc longue et préci-
se. Le spécialiste, fraichement descendu dans une fosse pédologique
est dans la position du garagiste face a une voiture en panne: il lui
arrive parfois de comprendre tout de suite a quoi il a a faire mais,
le plus souvent, il doit réaliser de nombreux tests pour y voir plus clair
et établir ses diagnostics. Bref, le sol se révele seulement a celui qui
se donne le mal de I'examiner de pres (figure 1).

Tout systeme de description des sols doit donc &tre congu en
ayant a 'esprit les éléments suivants:

-I'analyse doit précéder la synthese, ce qui veut dire qu'il faut pro-
poser la codification des diagnostics a la fin de la description seu-
lement; en particulier, il n'est pas question de donner doctement un
nom a un sol avant de I'avoir examiné de pres,

- le systeme doit autoriser, pendant la description, les retours en
arriere a des fins de contrdle, correction ou mémorisation; cer-
taines méthodes séduisantes a priori sont donc exclues, l'utilisation
d’'un magnétophone par exemple,

- les systemes de saisie qui ont été employés sont de principes
divers; ils ont été répertoriés [Legros, 1996]. Comme les observa-
tions a consigner sont nombreuses, ils ont en commun la recherche
de moyens pour compacter les données et éviter, sur le terrain, la
manipulation de fiches trop volumineuses. Dans STIPA-2000, des
codes numériques sont utilisés.

S TIPA-2000 est le nouveau systeme de saisie de I'informa-

Figure 1 - L'observation du sol en place et son utilisation.
Figure 1 - Observation, description and use of a soil profile.

Dans cet article, nous ferons d’abord I'historique de la question,
ce qui nous permettra de présenter les principales étapes de la consti-
tution d’une base de données de sols: mise au point du vocabulai-
re de description, conception des systemes de saisie des données,
réalisation du systeme de stockage. Dans une seconde partie,
nous présenterons STIPA-2000: fiches de terrain, écrans de saisie
et aussi en complément, I'édition des données en langage clair.

HISTORIQUE DE LA CARACTERISATION
DES SOLS AU CHAMP

Mise au point du vocabulaire de description

L'interét pour la caractérisation des sols ne date pas d'hier. Par
exemple, Rutilius Taurus Aemilianus dit Palladius a écrit dans son
traite d’agriculture, vers 470 apres J.-C. :

« Voici & quels signes on reconnaitra si une terre est grasse. Si
apres y avoir versé sur une petite motte de cette terre de l'eau douce
et l'avoir pétrie entre les mains, on remarque qu’elle est gluante et
que ses parties sont adhérentes entre elles, c’est une preuve sire
qu'elle renferme en elle de la graisse. ».

Pendant le Moyen age les progres sont des plus limités car on
continue de se référer aux auteurs et &crits latins. Puis vient Olivier
de Serres qui, dans son Théatre dagriculture publié en 1600, prend
en compte cing criteres pour caractériser les terres (seuls les termes
en italiques sont de cet auteur):

-latexture car il distingue les terres argileuses et les sablonneuses,

- le régime hydrique donnant terres humides ou séches,

- la couleur dont il a bien compris qu’elle est en relation avec la
nature des terres,

- la pierrosité,

- 'odeur car il se méfie des terres puantes et préfere les terres
de bonne senteur.

Enfin et sutout, Olivier de Serres invente, semble-t-il, la notion
de profil pédologique puisqu'il écrit: « Ovvrir et creufer la terre eft

Observations -

Identification
des caracteres
significatifs

> | Diagnostics:
Cartographie
Pédogenese

Fonctionnement
Classification
Utilisation

Protection...
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affuré moyen de cognoifire fa portee [valeur] » et indique sommai-
rement comment interpréter ce que I'on voit.

Au xixe siecle, la chimie agricole apparait; on distingue les terres
calcaires et les terres siliceuses; les efforts de caractérisation des
sols mélangent alors criteres physiques et criteres chimiques, pas
toujours de maniere tres rationnelle.

Plus pres de nous, au vingtieme siecle, de nombreux glossaires
pour la description des sols ont été élaborés. Dans un premier
temps, ils ont matérialisé, chacun a leur tour, I'état des connaissances
acquises sur les sols, a I'époque de leur parution. Le premier texte
a citer est le Soil Survey Manual dont I'edition n° 1 a été publiée par
I'US Department of Agriculture des USA a I'automne 1937. En
1956, la FAO éditait un recueil sur la prospection des sols qui don-
nait quelques indications sur la description des profils. En France,
la publication par Jamagne de son ouvrage Bases et Techniques
d’une cartographie des Sols [1967] a constitué une autre étape. De
son cbté, la FAO a publié ses Directives pour la Description des Sols
qui ont eu plusieurs éditions en frangais ou anglais [1968, 1971, 1977,
1990]. En parallele, la réunion de tous les pédologues frangais au
sein de I'association Informatique et Biosphére a conduit, en 1969,
al'élaboration d'un Glossaire pour la description des horizons en vue
du traitement informatique. En méme temps, Maignien de 'TORSTOM
publiait un Manuel de prospection pédologique [1969]. Il y avait alors
une émulation entre les scientifiques pour définir et publier les
bonnes méthodes de caractérisation au champ. En 1971,
Informatique et Biosphere, déja citée, publiait son second ouvrage::
Guide pour la Description de 'environnement en vue du traitement
Informatique. Ce document, tres novateur, est resté sans équivalent.

En méme temps, dans tous les pays développés, des glos-
saires ont été constitués. ll serait difficile et peu intéressant d’en col-
ationner la liste.

Par la suite, les systemes de description mis au point ont moins
refleté 'avancement d’'une pédologie qui était déja établie sur des
bases solides que les progres rapides de linformatique, laquelle per-
mettait une caractérisation des sols de plus en plus détaillee, fine
et proche du langage naturel. Dans ce contexte, en France, la mise
au point du systeme STIPA a amené la publication de plusieurs &di-
tions des memes glossaires de description des sols [Bertand et al.,
1979, aeth, - Duval et King, 1982, - Bertand et al.,, 1984]. Aprés cela,
Legros et Nortcliff [1990] ont tenté d'exploiter I'expérience acquise
et de définir un cadre général indiquant comment concevoir, dans
un cas donné, le meilleur systeme descripteur possible. Enfin, un
ouvrage de référence a été publié en matiere de description des sols
[Baize et Jabiol, 1995].

Actuellement, les méthodes de caractérisation des sols, sans
tendre a la perfection, sont assez efficaces et stabilisées pour don-
ner lieu a des essais de standardisation. Les travaux sont conduits
sous 'eégide de I'SO (Technical Committee 190) avec I'appui de
I’AFNOR en ce qui concerne la France. Plusieurs normes relatives
a la description des sols sont déja parues (tableau 1).

En fait, on tourne autour de la question centrale qui est la mise
au point d’une norme pour la description détaillee des sols. Mais 'ac-
cord international est difficile, pour ne pas dire impossible a ce
niveau. En effet, chacun défend ses acquis, ses logiciels qu'il fau-
drait souvent revoir (cf. plus loin) et parfois une position dominante
qui serait mise a mal par la reprise en coopération des travaux. C'est
pourquoi, la description détaillee des sols a pu &tre standardisée au
niveau frangais (AFNOR) mais pas au niveau international :

A ces normes relatives a la description des sols s’en ajoutent
beaucoup d’autres qui concernent la mise au point de méthodes
d’'analyse des échantillons de terre. On peut les retrouver sur
Internet.

Tableau 1 - Normes ISO disponibles concernant la description des sols (http:/www.iso.ch/).

Table 1 - ISO standards available concerning the soil characterisation.

Reference ISO Année Titre

11074-1 1996

Soil quality — Vocabulary —
Part 1: Terms and definitions relating to the protection and pollution of the soil

1174-2 1998 Soil quality — Vocabulary — Part 2:: terms and definitions related to sampling
11259 1998 Simplified soil description
11074-4 1999 Soil quality — Vocabulary -

Part 4: terms and definitions related to rehabilitation of soils and sites

Tableau 2 - Norme AFNOR (mais non I1SO) concernant la description du sol (http:/normesenligne.afnor.fr).
Table 2 - AFNOR standards concerning the soil description but not already adopted by ISO.

Reference ISO Annee Titre

NF X31-003 1998

Soil quality — Soil description (certified standard, 57 p.)
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Mise au point des fiches STIPA 1979

Les glossaires créés ont éte généralement accompagnés de
fiches de terrain qui permettaient de recueillir linformation. Des
1971, des fiches avaient été établies par nos soins, avant tout essai
d'informatisation [Legros, 1971 et 1972]. Puis le systeme STIPA s'est
imposé, en France, comme le plus performant. Il a &té employé pen-
dant plus de deux décennies dans notre pays [Bornand et al., 1994
— Robbez-Masson et al., 2000] mais aussi au Togo, au Burkina-Faso
[Ouattara, 1980], en Algeérie [Djili, 2000] et ailleurs en Afrique
[Delecour et al., 1978, Legros, 1990]. Le principe de ces fiches
était en fait directement inspiré du systeme CANSIS. Ces fiches
canadiennes peuvent encore etre consultées sur Internet
(http://sis.agr.gc.calsiscan/publications/manuals/describing_soils.html)
dans une version datée de 1982. Dans STIPA comme dans CAN-
SIS, Tinformation était consignée de deux fagons. On utilisait le
langage clair, avec des mots courts, pour donner des renseignements
dans un champ ol les réponses possibles étaient tres nombreuses,
par exemple « granite » pour indiquer la nature d’une roche. Au
contraire, lorsque la variable étudiée ne pouvait prendre qu'un
nombre tres petit d’états, on cochait une case dans un tableau
comme indiqué sur la figure 2. Dans ce cas, la ligne correspondait
au cas observé et la colonne représentait I'horizon. L'ensemble
définissait un bloc dinformation. La figure 2, donnée en exemple,
représente le bloc « humidité » choisi parmi 115 blocs au total dont
les blocs texture, structure, couleur, etc. Sur cette figure, on a voulu
indiquer que 'humidité du deuxieme horizon correspondait a I'état
« frais ».

II suffisait alors d’encoder la séquence « 1012bxbbbb » (oU b veut
dire « blanc » c’est-a-dire rien) pour que I'ordinateur ait toute I'in-
formation voulue. En effet, la variable en cause est 101 (donc c’est
Ihumidite), I'etat en cause est 2 (donc correspond a frais) et c’est
le second horizon qui est affecté (croix apres un blanc).

Ce systeme avait 'avantage d’une certaine simplicité de concep-
tion. Surtout, chaque bloc d'information, le bloc « humidité » par
exemple (figure 2), se suffisait a lui méme, ceci a tous les niveaux:
codification sur le terrain, encodage face a un ordinateur, decoda-

ge par la machine. Il n'y avait donc ni ordre pour les blocs, ni pré-
sence obligatoire de 'un d’eux. En conséquence, il était possible d’en
supprimer et d’'organiser les autres dans un ordre quelconque pour
faire des fiches simplifiees afin de décrire des sondages ou des pro-
fils peu détaillés correspondant, par exemple, a une cartographie de
routine. Malheureusement, ceci n'a pas été bien compris des utili-
sateurs potentiels. Certains ont &té effrayés par la complexité glo-
bale des fiches de démonstration qui, comme un dictionnaire de la
langue, présentaient les possibilites maximales et ne sarrétaient pas
a la satisfaction des besoins courants. C’est une le¢on pour main-
tenant: il faut aider I'utilisateur dans la réalisation des simplifications
qu'il souhaite, par exemple pour décrire des sondages.

A cdté du logiciel de saisie, stockage et restitution, un certain
nombre de programmes d’exploitation avaient &té congus, en par-
ticulier par I'equipe INRA d’Orléans [Kind et Duval, 1988]. A
Montpellier, on avait élaboré un systeme automatique de validation
des informations. Il était basé sur le contrdle de la cohérence entre
les variables dont le stockage était envisagé [Legros et al.,, 1992].

Independamment de STIPA, un autre systeme, I'enregistrement
en langage naturel, avait &té proposé par 'ORSTOM (devenue
IRD) [Van Den Driessche et Garcia-Gomez, 1976]. Mais il était
beaucoup trop en avance sur son temps et la technique ne suivait
pas. Pourtant, ce type d’approche pourrait resurgir bientdt et consti-
tuer la solution de I'avenir car les progres actuels dans la dictée voca-
le sont considérables.

Mise au point de DONESOL

Il n’est pas nécessaire de revenir ici sur le systeme de gestion
STIPA accompagnant initialement les fiches du méme nom [Bonneric
et al., 1985] tant celui-ci, apprécié a l'epoque, est maintenant dépas-
sé par les progres de linformatique liés en particulier a l'utilisation
en routine de systemes de gestion de bases de données (SGBD).
A 'heure actuelle, les utilisateurs n'ont plus a construire un syste-
me de stockage mais simplement a adapter a leurs besoins un sys-
teme du commerce.

La mise au point du systeme DONESOL.| [Gaultier et al.,

Figure 2 - Principe de codification d’une fiche
STIPA-1979; exemple du bloc d'information v Deuxiéme
servant a décrire 'humidité des horizons. Y AN T A I S Y (o]0} o 1]

i Ry 1l . profil, a partir
Figure 2 - Principles of codification in the STIPA- ; & rars 02| |X de la surtace
1979 system, example of the data block used to : Fiunnicle 3 ]
characterise the humidity of the different horizons. i frés humide 1014 1

i N s 1

1 ’

E Conde variahle Conde ¢t ele In vanable

e 101 = humudabe § (eci : 2 = Frmis}
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1992] matérialise cette évolution (utilisation du logiciel Oracle
sur station de travail). DONESOL.| a &té congu non seulement pour
stocker les descriptions et analyses de sols mais aussi pour
gérer toute I'information non graphique liee aux cartes: réfe-
rences de la carte, données environnementales, correspondan-
ce entre profils et unités cartographiques, caractérisation du
contenu des plages cartographiques qui peuvent ou non, suivant
I'echelle, représenter plusieurs types de sols. Par rapport aux ques-
tions qui nous occupent ici, DONESOL.| avait trois caractéristiques
d’ailleurs liées entre elles:

1) STIPA 1979 avait servi a décrire quelques 20000 profils. Des
défauts de conception du vocabulaire étaient apparus. On avait pris
soin de ne pas les reproduire en construisant DONESOL.I.

2) Mais, faute de temps et de moyens, on n'avait pas complété
le logiciel de gestion DONESOL avec des systemes convenables
pour acquérir et éditer les données. En entrée et sortie, on continuait
donc a mettre en ceuvre les modules STIPA en utilisant une inter-
face que nous avons établi.

3) En conséquence, DONESOL avait des possibilites qui n'étaient
pas exploitees puisqu’en entrée et sortie, les modules STIPA,
congus une décennie plus tot, jouaient le role de goulot d’étrangle-
ment (figure 3).

Par ailleurs, quelques personnes seulement dominaient suffi-
samment la chaine de traitement, faite de bric et de broc, pour 'uti-
liser facilement. En conséquence, pendant une décennie, de 1990
22000, en dépit d'importantes possibilites théoriques, beaucoup de
profils décrits sur des fiches STIPA sont restés sur ce support papier
et n'ont pas été stockés dans la base nationale.

En fait, si on a renoncé devant 'effort qu'il aurait fallu faire pour
achever DONESOL.|, c’est en raison d’'une conjoncture peu favo-
rable: a quoi aurait servi d'investir dans les bases de données de
sols dans une période ol I'activité cartographique avait fort diminué
en France ! Mais nous sommes maintenant dans un autre contex-
te. D’abord, plusieurs Régions se sont lancées dans des pro-
grammes de caractérisation de leurs sols a I'echelle du 1/250 000°.
(programme IGCS- RRP). Ensuite, on observe que les Bureaux d'étu-
de spécialisés en cartographie pédologique ont une activité plus sou-
tenue que par le passé. Enfin 'INRA, en alliance avec differents
Ministeres et Organismes, relance un programme de surveillance
des sols et monte pour cela la structure adéquate (INFOSOL -
Orleans).

Par ailleurs, I'expérience accumuléee avec STIPA 1979 avait
montré que I'enjeu n'était pas seulement appliqué et économique.
La gestion des données par ordinateur avait imposé de gros efforts
de réflexion qui se traduisaient par [Legros, 1996]:

- une rigueur accrue dans les descriptions par suite d’une défi-
nition plus précise des variables et concepts employeés,

- une quantité d'information doublée ou triplée par rapport a ce
qu’elle était, pour les memes sols, en I'absence de traitement infor-
matique ; en effet, les fiches jouent le rble de « check-list »,

- et, bien entendu, I'obtention de tous les avantages lies au

stockage proprement dit (sauvegarde de linformation et possibili-
tés de traitement).

I &tait donc opportun de mettre en chantier la création d'un sys-
teme d'entrée-sortie pour DONESOL qui, entre-temps modernisé par
les Unités Science du Sol et INFOSOL Orléans, est devenu DONE-
SOL II. Ce systeme d'entrée-sortie, appele STIPA 2000 va &tre
présenté maintenant.

PRESENTATION DE STIPA-2000

Organisation générale

La figure 4indique quelles sont les trois méthodes pour saisir 'in-
formation avec STIPA-2000.

La premiere méthode consiste a décrire le profil en utilisant les
fiches de terrain imprimeées sur papier. Celles-ci sont ensuite enco-
dées au laboratoire avec STIPA-2000 installé sur un ordinateur de
bureau. Pour cela, des écrans de saisies sont présentés a l'opéra-
teur. Les écrans ressemblent d’aussi pres que possible aux fiches
de terrain. L'opérateur réalise donc une sorte de recopie. Cette
méthode convient chaque fois que des conditions climatiques ou tech-
niques difficiles géenent I'utilisation de matériel informatique a I'ex-
terieur. En plus, le systeme est bien adapté aux cartographes tra-
vaillant seuls.

La deuxieme méthode consiste a se passer des fiches de terrain
et a enregistrer directement, au champ, linformation sur un micro-
ordinateur portable. Pour faciliter la saisie dans ces conditions, les
textes qui apparaissent sur les écrans de saisie sont plus aérés. Les
écrans sont donc plus nombreux. Il faut alors deux personnes. La

Figure 3 - Fonctionnement du systeme STIPA/DONESOL dans
la période 1990-2000.

Figure 3 - Functioning of STIPA/DONESOL in the 1990-2000
period.

Entrée des données |——»| Systeme de
avec STIPA gestion des
données STIPA
(1979)

Programme de conversion l

Base nationale
de Données de
sols
DONESOL.I

(INRA-Orleans)
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premiere, dans la fosse pédologique, décrit le sol ; la seconde enre-
gistre linformation. Nos essais montrent que cette deuxieme métho-
de ne prend pas plus de temps que la premiere, aussi étonnant que
cela puisse paraitre. En effet, la vitesse de description du profil
nest pas limitée par la vitesse de codification (papier ou clavier) mais
bien par la difficulté éprouvée par le spécialiste, dans la fosse, pour
déterminer les caracteres des horizons:: textures, structures, cou-
leurs Munsell, etc.

Dans la troisieme méthode, le cartographe utilise un télépho-
ne portable « mains libres » pour dicter a sa secrétaire, restée au
bureau, la description de son sol. Cette méthode qui peut paraitre
révolutionnaire ou méme farfelue est parfois la meilleure. On
évite la fiche papier intermédiaire ; on ne transporte pas sur le ter-
rain du matériel fragile ; on mobilise une seconde personne seu-
lement pour les périodes de temps strictement dévolues a la
description des sols. Cette méthode est trés intéressante pour les
études réalisees dans des régions difficiles d’acces ou on ne
passe qu’une fois en mélangeant les phases de délimitation des
sols et de prélevement (ex: cartographie en montagne). Le prix
de revient de la communication télephonique représente fort peu
de chose par rapport au prix de revient global (frais de déplace-
ment, salaires, creusement des fosses, analyses).

Qu'elle soit au bord de la fosse ou au bureau, la personne qui

Figure 4 - Chaines de traitement avec STIPA 2000.
Figure 4 - Chains of works with the STIPA-2000 system.

encode n’a pas un rdle passif. C'est elle qui, I'ceil sur I'ecran ou la
fiche, pose les questions: texture ? structure ? abondance des vers?
etc. La personne qui décrit doit seulement savoir répondre. Cette
fagon de procéder évite que I'on oublie des rubriques. On note que
celles-ci sont maintenant au nombre de 188 dans le cas de la
caractérisation extremement complete d'un profil! Mais, bien enten-
du, on nest pas obligé de toutes les renseigner, d’autant plus que
beaucoup n'ont d'intérét que dans certains sols seulement (présence
de taches, de revetements, de crolites, etc.). En fait, il faut comp-
ter une heure pour décrire convenablement un profil de 4 ou 5 hori-
zons si l'équipe est entrainée.

Quelle que soit la méthode retenue, les données encodées par
I'opérateur puis rangées et validees par le logiciel STIPA-2000
aboutissent dans les mémoires du micro-ordinateur de bureau.
Leur stockage définitif, dans DONESOL.II, est une simple opération
de recopie. En fait, STIPA-2000 et DONESOL.II peuvent partager
la méme machine. C'est simplement pour la clarté de la présenta-
tion que nous les avons séparés sur la figure 4.

Evolution des fiches de terrain

Comme nous I'avons dit en premiere partie, les méthodes de des-
cription des sols sont maintenant bien fixées et STIPA-2000 ne
contient pas de rubriques fondamentalement originales par rap-

i

Profil de sol a

——
i | 1

—%—r
decnire

Micro-ordinatenr de
bureau avec logiciel
STIPA 2000

Micro-ordinatenr de terrmn
avee logiciel STIPA 20800

Micra=-ordinateur de
bureau (ou station )
gérant la base nationale

DONESOL.IN
'3

Traiiements ¢f editions
en clair

Teléphone portable
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port a celles figurant déja dans STIPA — 1979. Cependant, il existe
des differences notables qu'il est utile de passer en revue car beau-
coup de personnes sont tres habituées aux fiches que nous avions
mises au point il a vingt ans ! On rappelle que les options de STIPA-
2000 sont celles déja retenues pour DONESOL Il

I La description de I'environnement a été simplifiee. Il a sem-
blé inutile de maintenir des variables qui n’étaient presque jamais
renseignées. Le cas de la géologie est exemplaire : dans STIPA-
1979, on pouvait décrire jusqu’a cinq roches différentes appa-
raissant dans le profil et dans ses environs immeédiats. Comme
une telle complexité est rare dans la nature, les espaces réser-
vés sur les fiches de terrain restaient presque toujours vierges.
On perdait de la place et surtout de la lisibilite. Dans STIPA-
2000 on n’a plus I'ambition de faire face aux cas les plus com-
pliqués. S’ils surviennent, on l'indique dans I'espace réservé aux
commentaires. De toute maniere, il est illusoire de vouloir traiter
statistiquement ces cas rares. Pour eux, une codification moins
précise est donc sans importance.

I Le chapitre « taches » comprend maintenant trois rubriques.
La premiere (A) sert a décrire les taches d’'oxydation, la deuxieme
(B) les taches de reduction; la troisieme (C) interesse les taches ayant
une autre origine. La description devient plus délicate puisqu'il faut
réaliser sur le terrain une interprétation. En revanche, lutilisation ulté-
rieure de I'information stockée est grandement simplifiee.

I La matiere organique est décrite plus succinctement et plus
objectivement: on s'en tient a ce qui est visible et non pas interprété.

1 Compte tenu de leur importance pour les sols, les « conduits
de vers » sont décrits spécifiquement et non pas mélangés aux che-
naux en tous genres et autres traces d’activité biologique.

I La caractérisation des éléments secondaires a été revue pour
la faciliter: on débute la description de ces éléments par la défini-

Figure 5 - Composition d'un dossier de fiches STIPA-2000.
Figure 5 - Field sheets of the STIPA-2000 system.

tion de leur forme qui est toujours reconnaissable (cristaux, nodules,
encroutements).

1 Enfin, pour beaucoup de variables on a revu le nombre de moda-
lites dont certaines ont &té ajoutées ou retirées suivant les cas. Par
exemple, 'abondance des taches est passée de 4 modalites a 6, y
compris « pas de taches » pour pouvoir le dire clairement lorsque
cela a un intérét.

Organisation des fiches de terrain

Les nouvelles fiches d’encodage ont été réalisées avec le logi-
ciel Power-Point97. Pour la description des profils, elles représen-
tent six pages. Par ailleurs, la description des sondages (profils tres
simplifiés) tient sur une seule page. Enfin, la codification des ana-
lyses représente trois feuilles d’encodage dont I'une, consacrée
aux analyses totales (élements majeurs et ETM), est d'emploi peu
frequent. Les fiches liées aux analyses et I'encodage correspondant
sur écran sont utilises surtout pour la récupération de données
anciennes. Fort heureusement en effet, les résultats maintenant four-
nis par les laboratoires d’analyse sont sous forme numérique et donc
directement récupérables en base de données sans devoir transi-
ter par une recopie sur papier. L'organisation générale des fiches de
saisie est présentée sur la figure 5. En annexe, on fournit, a titre
d’exemple, une page relative a la description des profils et une
autre correspondant a I'enregistrement des analyses.

La synthese proposée en fin de description intéresse les &lements
suivants:

- identification de I'horizon lorsqu’il est organique (O, H, etc.),

- sigle de I'horizon (ex: 2Bca),

- schéma du profil,

- description résumée du profil en insistant sur les caracteres d’ho-
mogeénéité (ex: profil meuble) et sur les caracteres qui amenent la

| PROFIL | |
: [ i
Description environnement : Description des horizons: Synthese:
une page 4 pages une page
SONDAGE ANALYSES |
[
Une ou plusieurs pages au Trois pages

choix
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differenciation en horizons contrastés (ex: texture sableuse SUR tex-
ture argileuse).

Au plan de la codification, comme dans STIPA-1979, on est en
présence de deux types de variables, d’une part les « variables —
texte » pour lesquelles on indique en clair une information telle que
« Montpellier » ou « 10 cm » et d’autre part les « variables codées ».
Pour ces dernieres, on n'a pas conservé le systeme STIPA-1979 pré-
senté sur la figure 2. Dans STIPA-2000, pour chaque variable, on
dispose de six cases représentant autant d’horizons (figure 6).
Lutilisateur doit reporter dans la case adéquate le code corres-
pondant au cas observe.

Un glossaire accompagne certes les fiches pour donner la
définition précise des termes employés. Mais I'utilisation des
fiches n'implique plus le recours a des tables de codification exté-
rieures car tous les codes nécessaires figurent a proximité des
cases a remplir.

Dans le cas ol le profil présente plus de 6 horizons, on utilise deux

jeux de fiches en renommant, dans le second jeu, les horizons de
7a12

Lorsque qu’une variable est doublée, par exemple la forme des
élements grossiers, pour pouvoir dire « arrondis ET aplatis » ou lors-
quune variable est triplee pour énoncer, par exemple, « taches
rouilles, vertes et blanches », les cases a encoder sont doublées ou
triplees, comme indiqué sur la figure 6, en bas. Le cas des structures
est un peu particulier puisqu’une hiérarchie est introduite entre les
differents types (ex: sur-structure ou sous-structure). La fiche de ter-
rain indique alors comment procéder.

Les grisés (figure 6) ont pour objet de faciliter la distinction, a
I'ceil, des lignes 3 et 4. lis seront supprimés s'ils se révelent inutiles
a l'usage.

Le systeme STIPA-1979 évitait toute codification. Mais l'indica-
tion de croix dans des grilles volumineuses faisait perdre beau-
coup de place et obligeait, finalement, a proposer des fiches denses
fatiguant les yeux. Dans STIPA-2000, le nombre de feuilles a

Figure 6 - Principe de I'encodage des « variables texte » et « variables codées » dans STIPA-2000. Exemples de la profondeur et de

I'abondance des taches.

Figure 6 - Principles of codification for variables in natural language and for coded variables in the STIPA-2000 system. Examples of

the horizons depths and of quantity (and nature) of mottles.

Profondeur = variable - texte. On reconnait facilement les
variables de ce type au fait que, pour elles, aucune codification
n’est proposée.

E Profondeurencm !
E Le deuxieme 1 E
E horizon se situe 2| 95 45 |t
1 donc entre 25 et 3 :
v 45em. 4 E
! 5 :
: 6 :
E Min Max E
E Abondance des taches i
: (A,BetC) E
: 1 :
H 2 2 6 2 | :
' 3 E
! 4 ;
! 5 !
! 6 !
! A B »\c ;

Il'y a, dans cet horizon n° 2, trois types de taches.
Obligatoirement, les taches d’oxydation correspondent a A, les
taches de reduction a B et les autres taches a C. Les taches B,
par exemple des taches bleutées, sont ici dominantes. Tous
leurs caracteres (dimension, netteté, couleur, etc). seront décrits,
plus loin sur la fiche, dans des colonnes en position B

DN Ao~ O

Pas de taches

Tres peu nombreuses (<2%)
Peu nombreuses (2 a5 %)
Assez nombreuses (5 a 15 %)
Nombreuses (15 a 40 %)
Tres nombreuses (40 a 80 %)
Dominantes (plus de 80 %)

(Abondance = variable codée)
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employer est resté identique mais leur utilisation et consultation
sont plus agréables.

Aucune variable est obligatoire, excepté le numéro de profil et
le numéro d'étude. On peut créer, a la demande, toutes sortes de
jeux de fiches, plus ou moins simplifiés.

Présentation des écrans de saisie
correspondant aux fiches.

L'application ayant été développée sous Access, l'entrée des don-
nées se fait au travers de ce qui est appelé « formulaire » dans ce
langage. Dans un formulaire, peuvent &tre affichés du texte, des
tableaux, des images, etc. Un tel formulaire permet de composer sur
écran, de maniere ergonomique, un masque de saisie (nous utili-
serons prioritairement le terme « page écran ») pour capturer une
partie de la description du sol ou pour la visualiser.

Sur ces pages écrans on peut introduire des contrdles de vali-
dité. En particulier, pour chaque variable, on vérifie que le code pro-
posé a une valeur autorisée, par exemple 1a 5 pour la nature des
revétements. En revanche, on n’a pas fait de contrdles de vrai-
semblance (ex: un profil décrit a l'altitude 5200 métres est peu

vraisemblable en France) ou de contrdles de cohérence (ex:ily a
incohérence si une texture tres sableuse est donnée pour un hori-
zon déclaré par ailleurs comme tres plastique). Dans I'avenir, des
contrbles de cohérence pourraient étre introduits en suivant la
méthode déja mise au point [Dunand-Divol, 1988 - Legros et al., 1992]
a condition, toutefois, de les introduire a posterioripour ne pas trop
ralentir la vitesse de saisie.

La saisie de profils se fait a partir des fiches codifiees sur le ter-
rain. Pour cela, le logiciel STIPA-2000 ouvre six pages écrans,
autant que de fiches de terrain (1 page environnement + 4 pages
description + 1 page synthese). Le premier &cran est présenté ici a
titre d’'exemple (figure 7).

Sur les écrans et les fiches, les variables sont présentées aux
mémes endroits, ceci pour faciliter la recopie.

Le déplacement sur I'ecran se fait au moyen de la souris, avec
la touche tabulation ou avec les fleches haut, bas, droite ou gauche.
Le déplacement, lorsquil est fait avec les touches, suit un ordre pré-
cis défini par le programmeur.

La navigation d’un écran a 'autre se fait au moyen des boutons
placés dans la banniere en haut et a droite de I'écran.

Figure 7 - Page écran pour la saisie des variables correspondant a I'environnement du profil.

Figure 7 - Input screen for the profile environment.
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Le controle sur les variables enregistrées en clair est limité au
respect de la longueur prévue pour le champ en cause. Tout dépas-
sement est impossible.

Ala saisie du numéro de profil un contrble est effectué pour recher-
cher si ce numéro n'est pas déja dans la base (dans la table
Profil_Stipa), ceci pour éviter les doublons. Ce numéro peut étre modi-
fie seulement dans le premier écran. Il est reporté ensuite sur
chaque écran, sans possibilitt de modification accidentelle ulté-
rieure.

Seules les saisies du numéro de profil et du numéro d'étude sont
obligatoires. Toutes les autres variables sont optionnelles.

Saisie directe sur le terrain

La saisie au champ a été adaptée au fait que les écrans des micro-
ordinateurs portables sont souvent petits. Pour une meilleure lisibili-
té, l'enregistrement est alors organisé en 15 écrans. La navigation entre
écran se fait par un menu déroulant qui s'affiche sur la droite (figure 8).

Figure 8 - Exemple du 5° écran de la saisie portable dans STIPA-2000.
Figure 8 - The 5" screen to get a direct input in the field with a notebook.

Dans ces écrans, la saisie d'un code se fait en utilisant le petit
bouton qui a été ajouté au niveau de chaque horizon, pour chaque
variable, et est omé d'un petit triangle pointe en bas. Ce bouton ouvre
une liste déroulante, présentant a la fois codes et libelles (figure 8,
exemple de I'effervescence). Il suffit de cliquer sur le bon libellé pour
que le code correspondant s'inscrive a la place réservée. Ceci per-
met de s'affranchir, sur le terrain, des fiches et du glossaire.

Le changement de page écran se fait en cliquant une rubrique
active (en bleu) du menu déroulant. Si une page écran a été ouver-
te, la rubrique change de couleur dans le menu déroulant: elle
devient jaune. Ce changement de couleur permet de rappeler a l'uti-
lisateur que la page écran a déja &té ouverte, et facilite ainsi une sai-
sie non séquentielle, sans risque d'oubli. Il est tout a fait possible de
rouvrir une page écran qui a déja été ouverte. D'un autre coté, il n'est
fait aucune obligation d'ouvrir une rubrique.
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Saisie de sondages

Un sondage est considéré comme un profil dont on ne décrit que
quelques variables. Il pourra donc &tre saisi indifferemment avec I'un
ou l'autre des systemes précédemment décrits. Les données sont
stockées dans les memes tables que les profils et horizons. Toutefois,
lors de I'enregistrement, la variable « type de profil » devra &tre ren-
seignée avec le code 3 (sondage).

Pour faciliter la tache des utilisateurs, un modele de fiche de son-
dage a été construit ainsi que les pages écran adéquates pour la sai-
sie. Mais on pourrait en concevoir d'autres, plus ou, au contraire,
moins détailles.

Edition en clair

La visualisation des données archivées est obtenue de deux
facons. D'une part, il est possible de rappeler sur 'ecran un profil stoc-
ké en base, dans un format identique a celui d’entrée, pour consul-
ter et éventuellement corriger linformation. D’autre part, nous avons
prévu la mise en forme de l'information au moyen de Word 97 ou
bien au moyen d'un petit programme écrit en Visual Basic pour un
resultat identique.

L'application sous Word permet une sortie en clair en utilisant la
fonction « publipostage ». Cette méthode est assez souple et per-
met la construction de sorties personnalisées si on connait bien le
logiciel Word (annexe C). L'édition se fait au travers d'un fichier
masque de publipostage qui interroge le résultat d'une requéte
Access elle-méme générée lors du lancement de la procédure édi-
tion sous I'application générale. Ce masque génere une édition
type qui peut tre adaptée. Pour obtenir des sorties personnalisées
ou simplifiees, on peut changer l'ordre des variables, ajouter des libel-
les, supprimer des variables, etc.

L'edition & partir du programme Visual Basic est plus simple d'em-
ploi mais non modulable. Elle utilise toujours le meme fichier d'en-
trée qui est le résultat d'une requéte. Mais il n'est pas possible de
modifier quoi que ce soit dans la présentation de I'edition.

CONCLUSION

Par rapport a STIPA 1979, STIPA-2000 présente divers avan-
tages : une ergonomie améliorée, une utilisation simplifiée, un stoc-
kage autorisant toutes sortes d’exploitations des informations, enfin
la mise au standard de la base nationale de données de sols.

Cela devrait faciliter le stockage de I'information pour accom-
pagner la relance, en France, de la cartographie et de la surveillance
des sols. ll est en effet inimaginable que la situation actuelle se pro-
longe puisque tant de données si durement et cherement acquises
restent sous forme « papier » et sont destinées a disparaitre de dif-
ferentes fagons.

Meme si STIPA - 2000 peut theoriquement débloquer la situa-
tion, il reste encore des progres a faire. Le vocabulaire géré par
STIPA-2000 est encore le vocabulaire des années 90. Il pourra

etre amélioré bientdt lorsque les travaux de I'SO seront achevés.
Mais I'essentiel n’est pas la. Pour que les cartographes des socié-
tes privées stockent leurs données, il faut encore trois conditions :

- que les bailleurs de fonds acceptent de payer le surcolt,

- que ces bailleurs de fonds exercent ensuite des contrdles pour
verifier que le travail est fait; mais ces contrdles, réalisés par des
experts, ont aussi un prix,

- que les spécialistes mettent rapidement au point des applica-
tions telles que statistiques ou publication assistee par ordinateur des
notices pédologiques. Il s'agit de prouver aux utilisateurs que le stoc-
kage n’est pas seulement utile pour les chercheurs (ex: estimation
des fonctions puits et sources pour le carbone) mais est aussi direc-
tement rentable pour les hommes de terrain.

Au total, la sauvegarde réelle de l'information devra donc mobi-
liser les informaticiens, les chercheurs, les bailleurs de fond, les socié-
tes d’étude. Il reste encore du chemin a parcourir...
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ANNEXES:

A- Exemple d’une fiche du dossier de description des sols sur le terrain.
Example of a card of the file of description of the grounds on the ground.
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ANNEXES :

B- Exemple d’une des trois fiches d’analyse.
Example of one of the three cards of analysis.

Mo gtudel | Mo groll N — e o g
= t: I II* H - .Il‘::l ruld
| S r'n'-rumu-:.-rll_ ] an gy = I i) ==
i Sopmet  Base L'IIIH.::|'| ] = i Prea_ 1 Prain?  Preea d Freo d Feen S Fead Fed T R R
1] ] | ]
:Il = — g Pedbail. [ |
g iz 2 : T =
5 [ ]
—a L] |
i
% X ril A Amsy
Bl o s e o Caops » Shypip R o
'] - L] Hr‘. ¥ - s i e (1]
L O ] [ I = ]
g 2 0 | | |
EE L : - ‘h
5 ._|- T 4 = . !
§ O | |
% - :
|
=) 5 Cotios Exhargesbics Eliresits libeses
& 3 jrn vamdip v i el e [ T+ 3 b
i - a Mg = Ma Wi N g AL MR L A Al Lo §OWLE o mkm oy unim
% v O ] o |
1 |
i ﬁ | | | |
Y
L iz

Etude et Gestion des Sols, 9, 1, 2002



70 P, Falipou et J.-P. Legros

ANNEXES:

C- Exemple d’édition en clair d’un profil.
Example of edition in light of a profile.

Profil n° 1 Etude : 34225 (Puisserguier)
Auteur: Falipou P. - Coulouma G. INRA MONTPELLIER Date: 2 avril 2001

Description de I'environnement :
Géomorphologie : profil au bas de la parcelle
Profil synthétique :
Classification (RP 95) CALCOSOL, Séquence horizon: A/B
Texture limoneuse, Discontinuité: compact (le couteau pénetre incompletement méme avec un effort important). Effervescence : forte. Couleur:
brun-jaune (teinte équivalente au brun-jaune de la planche 10 YR du code Munsell). Structure: peu structuré ; profil différencié par la texture
Commentaires : Sol homogene sur toute 'epaisseur, assez compact, peu poreux et tres peu structuré. Les racines exploitent cependant
toute I'epaisseur. Quelques graviers sur tout le profil (cx rapportés par I'homme au cours du temps)

Description des horizons :

0- 15 cm - Transition de 5 cm; frais ; LSA a sable fin (50 a 100 micrométres) ; Effervescence forte ; Structure continue ou massive et struc-
ture polyédrique subanguleuse de 5 mm peu nette; Couleur de I'horizon: 2,5Y 5/4 ; Matiere organique faible (<1%) ; Propriétes mécaniques:
meuble friable; Eléments grossiers: 5 % dont 3 % Gres-Calcaires, graviers (0.2 a 2 cm), arrondis, peu transformés et 2 % de quartz, graviers
(0.222 cm), arrondis, non transformés; Racines peu nombreuses (8 a 16 / dm?), tres fines (diametre < 0,5 mm), dans la masse, horizontales;;
Porosité: moyennement poreux; Pores pas de pores ; Identification de I'horizon: AP1

15- 35 cm - Transition de 1 cm; frais; LSA a sable fin (50 a 100 micrometres) ; Effervescence forte ; Structure continue ou massive et struc-
ture polyédrique subanguleuse de 5 mm peu nette ; Couleur de I'horizon: 2,5Y 5/4 ; Matiére organique faible (<1%); Activité biologique: racines
decomposées, peu nombreuses ; Propriétés mécaniques: compact friable ; Elements grossiers: 5 % dont 3 % Gres-Calcaires, graviers (0.2 a
2 cm), arrondis, peu transformés et 2 % de quartz, graviers (0.2 a 2 cm), arrondis, non transformés; Racines tres peu nombreuses (< 8/ dm?),
tres fines (diametre < 0,5 mm), dans la masse, horizontales; Porosité: peu poreux ; Pores peu nombreux (1 a 50/dm?), extremement fins (<
1 mm) ; Identification de 'horizon: AP2

35 -60 cm - Transition de 5 cm; frais; LS a sable fin (50 a 100 micrometres) ; Effervescence forte ; Structure polyédrique subanguleuse de
5 mm, peu nette;; Couleur de 'horizon: 2,5Y 6/6 ; Propriétés mécaniques: peu compact friable ; Eléments grossiers: 5 % dont 3 % Gres-Calcaires,
graviers (0.2 2 2 cm), arrondis, peu transformés et 2 % de quartz, graviers (0.2 a 2 cm), arrondis, non transformés ; Racines tres peu nombreuses
(<8/dm?), fines (diametre 0,5 a 2 mm), dans la masse, obliques ; Porosité: peu poreux ; Pores peu nombreux (1 a 50/dm2), extremement fins
(<1 mm)

Commentaires : Zone plus claire plus sableuse (sol enfoui lors du défoncement)

60 - 100 cm - frais; LAS a sable grossier (200 & 2000 micrometres) ; Effervescence forte ; Structure polyédrique subanguleuse de 10 mm,
nette; Couleur de I'horizon: 10YR4/6; Activité biologique: mycelium et amas, peu nombreux; Propriétés mécaniques: compact friable;
Eléments grossiers: 5 % dont 3 % Gres-Calcaires, graviers (0.2 a 2 cm), arrondis, peu transformés et 2 % de quartz, graviers (0.2 a 2 cm),
arrondis, non transformés ; Racines tres peu nombreuses (< 8 / dm?), Moyennes (diametre 2 a 5 mm), dans les chenaux, obliques ; Porosité:
moyennement poreux ; Pores peu nombreux (1 a 50/dm?), extremement fins (< 1 mm); Condluits de vers peu nombreux (B)

Commentaires : Sol LAS brun bien exploité par les racines, légerement structuré avec une porosité un peu plus importante
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PUBLICATIONS ET DOCUMENTS PUBLIES PAR LAFES

REVUES

SciencE bu SoL
Revue scientifique publiee de 1952 a 1993.
Elle comporte 300 a 400 pages par an. Un index est présenté
tous les ans dans le quatrieme numéro.
A cessé de paraitre fin 1993. Certains numéros disponibles.

LA LETTRE DE L’ ASSOCIATION

Publiee quatre fois par an, ce journal annonce les nouvelles de
I'association, les reunions nationales et internationales;

il donne des critiques d’ouvrages, de theses, de la
documentation, etc.

La Lettre est envoyée a chaque adhérent de I'association :
elle accompagne I'adhésion.

Rédacteur en chef : J.P. Rossignol, ENITH, Angers.

ETuDE ET GESTION DES SOLS
Revue trimestrielle, francophone traitant de la connaissance et
de l'usage des sols.
Rédacteur en chef : M. Jamagne.

Secrétariat de rédaction : Micheline Eimberck et J.P. Rossignol.

Le Comité Editorial est composé de trente membres de France
et de pays francophones.

OUVRAGES

Le Livre JuBILAIRE (1984)

Point sur les acquis a cette date en matiere de science du sol
et de pédologie.

FONCTIONNEMENT HYDRIQUE ET COMPORTEMENT
DU soL (1984)

PoDzOLS ET PODZOLISATION

par D. Righi et A. Chauvel : ouvrage publié en coédition par
I'AFES et I'INRA, avec le concours du CNRS, de 'TORSTOM, et
de la région Poitou-Charentes (1987).

MICROMORPHOLOGIE DES SOLS/SOIL MICROMORPHOLOGY

par N. Fédoroff, L.M. Bresson, Marie Agnes Courty, publié par
I'AFES avec le concours du CNRS, de I'INAPG, de I'INRA, du
Ministere de I'Environnement et de 'TORSTOM (1985) (épuisé).

CARTE MONDIALE DES SOLS ET SA LEGENDE
Présentée sous forme de deux diapositives (1984).

Le REFERENTIEL PEDOLOGIQUE

Principaux sols d’Europe, deuxieme édition 1995. Ouvrage
collectif publié par 'AFES et I'INRA.

SYNTHESE NATIONALE DES ANALYSES DE TERRE :
Periopbe 1990-1994
par C. Walter, C. Schvartz, B. Claudot, P. Aurousseau

et T. Bouedo, avec le concours du Ministere de I'Agriculture et
de la Péche.

AcTes bu XVIF CONGRES MONDIAL DE SCIENCES DU
SoL, MONTPELLIER - Aout 1998
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