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n ' ADEME
FRANEARE CONTEXTE, celui de ’APP ADEME Graine 2023 O;B .

Directive Européenne sur la surveillance et la
resilience des sols + prise de conscience collective
du besoin de durabilité des sols qui fait désormais
artie des préoccupations dans les entreprises : . ,
P P P P Outils pour évaluer |la santé des sols, et en
particulier pour caractériser leur activité biologique

Enjeu de concilier amélioration de la santé des sols
avec intensification du prélevement de biomasse
et le recyclage des biodéchets

Challenges :
* manque de connaissances scientifiques sur le contréle de 'activité biologique par les propriétés

des sols, leurs usages et les pratiques agricoles de gestion de la biomasse,
 limitations des solutions de diagnostic de I'activité biologique des sols actuellement proposées
sur le marché (co0t, technicité / manque de robustesse, manque de référentiel....)
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Développer une solution de diagnostic de la qualité biologique des sols,
nommeée AVATAR-SOL, pour guider la prise de décision des porteurs
d’enjeu et des acteurs des filieres de production et/ou de recyclage de
la biomasse, en favorisant I’activité biologique de leurs sols

Elle se distinguera des solutions actuelles par =
- son faible codt,
- son adossement a un référentiel d’interprétation
- une solution digitale d’analyse in-situ facile d’utilisation

AVATAR-SOL est basée sur un film cellulosique biodégradable inséré dans un squelette rigide. L'activité biologique du sol est
estimée en mesurant le taux de dégradation du film aprés incubation dans le sol, a 5cm de profondeur, durant quatre a six
semaines (en fonction des conditions).
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LOT1

COORDINATION

OPTIMISATION
DE L'OBJET
AVATAR-SOL

(1

Amélioration du squelette

B Optimisation de la
composition des films

9 Transfert

technologique/plan de
déploiement

\—— ERPI-LRGP, BEF 7

LOTS5 u

Tests de
biodégradabilité
des films et de
comportement
du squelette in
situ

47
—

LOT 3

I

PRODUCTION DE CONNAISSANCES

Incubations dans une
diversité de contextes

6-) Compilation de I’ensemble
des données et méta-
données

ET DE VALEURS SEUILS

@ Définition de valeurs seuils
de référence du taux de
dégradation du film

@ Comparaison avec d’autres
outils disponibles sur le
marché

GConnaissances sur I'impact combiné

des pratiques et du pédoclimat sur
I’activité biologique dans les sols

LSE - BEF, LAE, iEES, SAS, CRAGE, AS, SE

Interrogation
du référentiel
des valeurs
seuils par
I'application

—»

Données
utilisateurs
pourla
production de
nouvelles
connaissances

v

Production
d’objets
AVATAR-SOL

I

LOT 4 u
-

BEF - tous

BASE DE DONNEES
UTILISATEURS ET

APPLICATION
ASSOCIEE

Techniques avancées de
segmentation d’image

Conception d’une base de
données utilisateurs

@ Développement d’une
application dédiée utilisateur
par science participative

L EPIA - iEES -

lT BEF, LAE, CRAGE, AS, SE

~

DISSEMINATION - VALORISATION

iEES -BEF tous

METHODES <
OFB

DE LA BIODIVERSITE
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2025 2026 2027
Lat Sousdat Desseription Partenairesimpligud 1 . FIM]| A|[MI[I 1 A Q| N|D] ) FIM| A|[MI|[I J A|lS|O|(N|D 1 . FIM|[A M. 1 J Al S . | N|D
1| 2|3 |4|5 |67 8 1011 |12] 1314|1526 |27 | 18|19 20|21 (22|23 |24]|25|26|27 | 28|29 |30|31|32(33|34|35]36
Accord de consortium, KickOff Meeting o Dz, Dz oz,
COORDINATI 1 : oz, [
o COPIL / COTECH, Réunion finale BEF - Tous i3 2 £ e
2.1 |amélioration du squelette 1 =
= UL {ERPI/ LRGF) 05
i - - UL {ERPI f LRGP} +
CPTIMISATION DE L'OBJET 2.2 Optimisation de la compasition des films { .'t ; ) 1 s
partenaires sites o
2.3 Transfert technologique/plan de déploiement UL (ERP1/ LRGP}, SE i 13 | o7 oe
T Incubations sur des sites hautement et peu INRAE [tous lzbos)+ v
: instrumentés CRAGE+ AS +5E
o Compilation del’ensemble des données et méta- -
VALEURS SELIS[COMPARASON |-t st e
= » ChiTE S : al .|ffgemfzn lera eu‘rs e référence qualifian {tous sau s
S5 I"activité biologiqued'un sol pour AVATAR-S0L + CRAGE+ AS +SE
4 Analyse comparative des différentes méthodologies | INRAE [tous sauf EPIA) i e it
: pour caractériser |'activité biologique des sols +CRAGE+ AS +5E
g5 Production de connaissances sur les facteurs b
7 cantrdlant I'activité biclogique BEF - iEES - LSE
4.1 Technigues avancées de entation d'im 17 013
4 2 i) INRAE (EP1A)
4 Modélisation de la base de données destinde & . 15
' soutenir |'application EPIA-BEF i n4
Développement d'uneapplication dédiée utilisateur |EPIA- BEF-|EES, UL 112,
4.3 1a m 113 Dl
dans une démarche de science participative [ERPI), SE, CRAGE Lt
VALORISATION - DISSEMINATION FR ™ ien cpportsfitaus, - b
Présentation lors de séminaires et publications Tous s
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OPTIMISATION DE L’OBJET AVATAR-SOL o?s ‘

épaisseur Avatar 20 mars

Optimisation de la composition des films
* Tests de formulation du film cellulosique
* Tests sur I’homogénéité de |'épaisseur, de la masse i
* Mesure de rhéologie
* Observations microscopiques des surfaces
* Tests de dégradation wb— L1 L L 1 ]
b -I;j = A ~ = e - ‘ —@—Apres 7 Jours (HR : 28.29%) —'—ApvésﬂJDwslHﬂ.ZD.A’?:““"E:’E;'::;":;WS[HR:50‘55%) #— Aprés 10 Jours (HR : 32,44%)
f S :
- :
i
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Amélioration du squelette

~~
OFB

OFFICE FRANCAIS
DE LA BIODIVERSITE

ADEME

AGENCE DE LA
TRANSITION
ECOLOGIQUE

Séminaire de recherche Ademe / OFB « Sols Agricoles » — 19 & 20 novembre 2025

0o s



EXN
REPUBLIQUE
FRANCAISE
Liberté.

ol
nnnnnnnnnnnnnnn

Technique basée sur
segmentation d’image

v

Proportion de surface dégradée basée sur le ratio entre les pixels dégradés (représentés en rose

dans I'image) et la surface délimitée par le contour (en bleu) corrigée de la surface des nervures.
Images Masques de vérité

Technique basée sur
I'lA en décembre
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Coopérative de I'Union InVivo
OCELIA/

Coopérative de I'Union
InVive Val de Gascogne v

Figure 6 : Répartition et usage de sol des sites qui seront utilisés dans le projet, en niveau 1 et niveau
2. A ces sites seront ajoutés a minima 70 points du RMQS (ou RMQS-Biodiversité) ce qui permettra
d’améliorer la couverture de la diversité des contextes pédoclimatiques

V‘ Cultures

* Forét

* Sols anthropisés
iy Verger

ﬁ Agroforesterie

ADEME
7, 2
OF B TRANSITION

FFFFFFFFFF CAIS ECOLOGIQUE
DE LA BIODIVERSITE

D’ici fin 2026 : incubations dans une
grande diversité de contextes agro-pédo-
climatiques pour corriger le taux de
dégradation des effets pédoclimats

—> 182 parcelles sur 30 dispositifs de
recherche expérimentaux

- plus de 200 parcelles chez des
partenaires non académiques testant des
pratiques de gestion contrastées.

Démarche de co-construction : Les agriculteurs partenaires seront également questionnés sur leurs attentes
vis-a-vis de |'évaluation de la santé des sols et leurs suggestions d'amélioration de I'outil seront recueillies.
(lien projet ADEME ABMC - Soutien IRIS-E pour stage M2)
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Incubation SOERE PRO EFELE (35) : 13 février — 28 mars 2024 (6 semaines et un jour)

DE LA BIODIVERSITE

Fumier de bovin Fertilisant

Travail du sol superficiel
Labour conventionnel

Essai PROs
9 traitements

% dégradation % dégradation
100% n=10 100% o
46% *=25% n=
80% L UETER s0% . 19%14%
,—8—

60% 60%
40% ° ' 40% T
20% _ 20% n

0% 0%

fumier bovin engrais minéral

Différence significative mise en évidence par avatars (p-value : 0,01)
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Incubation entre la mi-décembre2024 et la mi janvier 2025 au Rheu (35)
CULTURE
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¥ @
OF B ARKHER A Lk
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Projet IndiQualSol T. Morvan : Avatars sur 6 sites

Mesures/indicateurs Fonction
Fractionnement MO Dynamique MO

C labile

Levabag Activité biologique
Potentiel minéralisation N Nutriments

P Olsen

Biomasse moléculaire microbienne
Abondance relative
champignons/bactéries

Activité microbienne

Test béche
Stabilité structurale

Etat structural

Activités enzymatiques

Vie biologique
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Un cahier des charges pour le déploiement industriel de |a solution

Un outil robuste, facile a utiliser et adossé a un référentiel
métropolitain pour guider les acteurs cherchant a optimiser
I’activité biologique du sol

pédoclimatiques et des pratiques de gestion sur I’activité biologique
des sols

Une mise a la disposition des données AVATAR-SOL et des méta-
données associées pour la communauté scientifique

La sensibilisation de toute une communauté d’acteurs-utilisateurs
de AVATAR-SOL a la santé des sols.

| De nouvelles connaissances scientifiques sur I'effet des propriétés

PERSPECTIVES - AMBITIONS OFE

OFFICE FRANCAIS
DE LA BIODIVERSITE

AVATAR SOL,
et siun AVATAR en forme de

feville pouvait vous aider 3
évaluer la qualité biologique

de votre sol ?

Une méthode brevetée de production
des AVATARs ainsi qu‘'une solution
d'interprétation des données sous
forme d'application web/mobile via
de «/'analyse d'image».

D INRAZ > (Y ssinic

(] > transfert
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