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avec le soutien financier de l’ADEME

Spécialistes de la 
dynamique de la 

matière organique des 
sols et des 

décomposeurs

Spécialistes des Procédés 
d’innovation, des outils 

informatiques

Acteurs conseillers 
des filières 

agricoles, des inter-
communalités...
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Directive Européenne sur la surveillance et la 
résilience des sols + prise de conscience collective 
du besoin de durabilité des sols qui fait désormais 
partie des préoccupations dans les entreprises OuƟls pour évaluer la santé des sols, et en 

particulier pour caractériser leur activité biologique

Enjeu de concilier amélioraƟon de la santé des sols 
avec intensification du prélèvement de biomasse 
et le recyclage des biodéchets

CONTEXTE, celui de l’APP ADEME Graine 2023

Challenges : 
• manque de connaissances scientifiques sur le contrôle de l’activité biologique par les propriétés 

des sols, leurs usages et les pratiques agricoles de gestion de la biomasse, 
• limitations des solutions de diagnostic de l’activité́ biologique des sols actuellement proposées 

sur le marché (coût, technicité / manque de robustesse, manque de référentiel....)
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AMBITION PRINCIPALE

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

Développer une solution de diagnostic de la qualité biologique des sols, 
nommée AVATAR-SOL, pour guider la prise de décision des porteurs 
d’enjeu et des acteurs des filières de production et/ou de recyclage de 
la biomasse, en favorisant l’activité biologique de leurs sols

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 après incubation dans le sol, à 5cm de profondeur, durant quatre à six 
semaines (en fonction des conditions). 
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COORDINATION

LOT 1

DISSEMINATION - VALORISATION

LOT 5

BEF - tous

iEES -BEF tous

OPTIMISATION 
DE L’OBJET 

AVATAR-SOL

Amélioration du squelette
1

Optimisation de la 
composition des films 

2

Transfert 
technologique/plan de 

déploiement

3

LOT 2

ERPI – LRGP, BEF

BASE DE DONNÉES 
UTILISATEURS ET 

APPLICATION 
ASSOCIEE

Techniques avancées de 
segmentation d’image

Conception d’une base de 
données utilisateurs

LOT 4

1

2

Développement d’une 
application dédiée utilisateur 

par science participative

3

EPIA - iEES –
BEF, LAE, CRAGE, AS, SE

PRODUCTION DE CONNAISSANCES 
ET DE VALEURS SEUILS

Incubations dans une 
diversité de contextes

Comparaison avec d’autres 
outils disponibles sur le 

marché

1

Compilation de l’ensemble 
des données et méta-

données

2

Définition de valeurs seuils 
de référence du taux de 

dégradation du film 

3

4

LOT 3

Connaissances sur l’impact combiné 
des pratiques et du pédoclimat sur 
l’activité biologique dans les sols

5

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

Tests de 
biodégradabilité 
des films et de 
comportement 
du squelette in 

situ

Interrogation 
du référentiel 

des valeurs 
seuils par 

l’application

Production 
d’objets 

AVATAR-SOL

Données 
utilisateurs 

pour la 
production de 

nouvelles 
connaissances

METHODES
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METHODES
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OPTIMISATION DE L’OBJET AVATAR-SOL

• Tests de formulation du film cellulosique
• Tests sur l’homogénéité de l’épaisseur, de la masse
• Mesure de rhéologie
• Observations microscopiques des surfaces
• Tests de dégradation

Optimisation de la composition des films 
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OPTIMISATION DE L’OBJET AVATAR-SOL

Amélioration du squelette
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Taux de dégradation de 18.98%.

Proportion de surface dégradée basée sur le ratio entre les pixels dégradés (représentés en rose 
dans l’image) et la surface délimitée par le contour (en bleu) corrigée de la surface des nervures. 

BASE DE DONNÉES UTILISATEURS ET APPLICATION ASSOCIEE

Technique basée sur 
segmentation d’image

Technique basée sur 
l’IA en décembre
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Démarche de co-construction : Les agriculteurs partenaires seront également questionnés sur leurs attentes 
vis-à-vis de l’évaluation de la santé des sols et leurs suggestions d'amélioration de l’outil seront recueillies. 
(lien projet ADEME ABMC - Soutien IRIS-E pour stage M2)

Production d’un référentiel d’interprétation

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. 
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Production d’un référentiel d’interprétation
Incubation SOERE PRO EFELE (35) : 13 février – 28 mars 2024 (6 semaines et un jour)

Essai PROs
9 traitements

Essai TS/MO
4 traitements

Travail du sol superficiel
Labour conventionnel

n=9
19%±14%

Différence significative mise en évidence par avatars (p-value : 0,01)

n=10
46%±25%
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Comparaison avec d’autres méthodes

Projet IndiQualSol T. Morvan : Avatars sur 6 sites
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PERSPECTIVES - AMBITIONS

Un cahier des charges pour le déploiement industriel de la solution 

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

De nouvelles connaissances scientifiques sur l’effet des propriétés 
pédoclimatiques et des pratiques de gestion sur l’activité biologique 
des sols 

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

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


