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Les sols : un enjeu de recherche et de société
Sol et sciences participatives : une reponse ?

« 2014 : un constat, trés peu de projets de recherche participative sur les sols
« 2015 : Mise en place par INRAE d’un groupe de travail mixte, science et

acteurs de la société et associations, pour identifier et developper des projets
—> Plusieurs projets émergent de cette initiative et d’autres

« 2016 : Identification d’enjeux de connaissance des sols a I'échelle territoriale

* Production d’'un premier rapport (Jondreville et al. 2017) : benchmark,
protocoles, identification des souhaits et contraintes de bénévoles

« 2018 : Laureat de 'appel a projet « co-construction de connaissances » (CO3)
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Les objectifs généraux de « Clés de Sol »

e Contribuer a une montée en compétence de  Améliorer la cartographie des sols aux échelles
la société vers une meilleure connaissance territoriales en développant des méthodes
des sols et des enjeux dont ils sont porteurs participatives

- Carte des sols au 1/250 000 en phase d’achévement (programme

* Les sols méconnus du grand public, de plus en plus IGCS, Gissol)

présent dans les PP

—>sensibiliser, outiller a la prise en compte des sols, pour
des enjeux locaux (artificialisation, PCAET, PAT,...)

- Besoins de connaissance des sols a I’échelle territoriale
=2 relais locaux pour acquérir des données sol - Peu de cartes pédologiques précises

- Approche récente : Cartographie des Sols par Modélisation
Statistique (CSMS) (Voltz et al., 2018)

=» Mobilisation citoyenne importante (cf Rapport CGEDD-CGAAER, Fallon & Gitton, 2020)



La question scientifique du projet « Clés de Sol »

Expertise du pédologue

40

Cartographier la diversité des sols
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Source : A. Richer de Forges

Sciences participatives

Protocoles
simplifiés

=» Les données produites par des non experts peuvent-elles apporter une information pertinente et
suffisamment précises, utile pour les acteurs de la recherche ?



1 Objectif 1 — Stabiliser les protocoles par des opérations pilotes
* sur le fond : les protocoles de détermination simplifiés
* sur la forme : compréhension du protocole par un public non-expert

] Objectif 2 - Créer les outils pédagogiques et le réseau nécessaires a la mise en ceuvre de la démarche
* Mobilisation et formation des différents groupes de bénévoles
» Co-construction d’'un argumentaire scientifique
* Conception et tests de supports pédagogiques (vidéos, fiches techniques...)

U Objectif 3 - Préparer la phase de déploiement du projet
* Cadre juridique des données des recherche participative
* Cohérence avec la BDD DoneSol
e Cahier des charges pour une application mobile




= Constitution d’un réseau de structures « relais »
8 animateurs relais (3 CPIE, 3 FNE, 2 CA Grand-Est) + groupes de bénévoles
Formation des animateurs « relais » (Tous Chercheurs — INRAE Nancy) en octobre 2019

= Choix des caractéristiques des sols

= Création de la mallette Clés de sol

=>» conception/rédaction de 9 fiches protocoles, accompagnant 2 documents de contexte, un schéma général

Version initiale V2 compréhensive V3 opérationnelle V4 Non expert Version finale
ePartenaires du eRetours des eRetours des eComparaison eSuite test avec
projet animateurs locaux animateurs locaux résultats experts / bénévoles
(formation) (terrain) non-expert

=>» Flyer, argumentaire scientifique (V0), cadrage juridique (VO)

= Collecte de 80 échantillons par les animateurs relais : diversité d’acteurs, de contextes

=» Analyse comparative des données ‘animateur’, ‘Tous Chercheurs’ ‘labo. d’analyses des sols’



La mallette Clés de Sol

* Des documents décrivant la démarche et
les étapes

e Choix de la station
* Environnement du point d’étude

e Epaisseur du sol et prélévement
d’échantillons sur 2 profondeurs

 Tests sur les caractéristiques « innées »
du sol : Couleur, texture, calcaire, pH,
éléments grossiers

e Le formulaire de restitution

Pour Document 2 : Prise en main de la
commencer !

démarche « clé de sol »

Fiche 1 : Choix de la station
d’observation et du point d’étude

Fiche 2 : Environnement du point d’étude

Fiche 3 : Epaisseur du sol et prélévement
des échantillons

Cette fiche présente :
- les objectifs de la démarche « Clés de Sol »;
- wotre rale dans ce projet de recherche participative ;
- les différentes fiches explicatives que vous utiliserez ;
- les étapes a suivre pour le bon déroulement de la

démarche
- J

Elle présente :
- les différentes étapes pour choisir |a station d'observation ;

et le/les point(s) d'étude ;
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lle présente :
- les premiéres actions a mener lorsque vous arriverez sur la
station d'observation pour effectuer la lecture du paysage ;
- le protocole pour décrire |a surface du sol au niveau du
point d’étude choisi et ainsi obtenir des informations sur le
fonctionnement des sols sans avoir a le creuser,
J

.
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Elle présente :

- latechnique pour mesurer I'épaisseur du sol au droit du
point d'étude (deux options sont possibles en fonction du
matériel dont vous disposez : voir détail ci-dessous) ;

- les protocoles a mettre en ceuvre pour prélever des
échantillons de sol en profondeur.

N /
I

et prélévement des
échantillons

Matériel : tige + béche

et prélévement des
ou échantillons

Matériel : tariere

Fiche 4 : Couleur

ETAPE 4

grossiers

(test HCL)

Fiche 5 : Eléments

Fiche 8 : calcaire

Ces cing protocoles peuvent étre
réalisés directement sur le terrain, ou
bien plus tard & la maison, si vous
avez conditionné les échantillons de
sols prélevés dans des sacs fermés

test du boudin)

hermétiguement pour pouvoir les

transporter.
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De I’étape 1a Document 4 : Formulaire de

restitution des résultats

I'étape 4 (ou 5)

Ces trois protocoles sont optionnels
dans la démarche Clés de sol, leur
mise en ceuvre étant plus complexe
que celle des fiches 4 a 8. Elies sont
présentées en annexe.

Ce formulaire vous accompagnera tout au long de votre démarche :

- il vous guidera sur les informations a obtenir étape aprés étape ;

- vousy inscrirez |’ ble des informations recueillies au fur et a
mesure de la mise en application des protocoles ;

- Vous devrez nous le retourner a I'issue de vos investigations menées

sur le point d'étude (avec les photos)




Effet des protocoles simplifiés et de I'expérience des observateurs
sur les résultats

40 sites * non experts / experts / laboratoire X *Qualitatifs / Quantitatifs / booléen
78 échantillons
.

* Questions Avec quelle précision est-il
possible d’estimer certaines

Quelle est la perte de
précision générée par le

Peut-on identifier des facteurs
qui influenceraient la qualité

transfert des protocole a Ses pricheions ¢

des « non-experts » ?

propriétés de sol selon le
protocole Clés De Sol ?
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Labo versus Expert Non expert

g o boud - y "y y e Effet pH:erreurs >
asse texturale - boudin ort accor ésaccor quand le pH est faible
Classe texturale — bocal Accord modéré Désaccord
pH Sous-estimation Sous-estimation * Effet contexte pédologie

Calcaire Fort accord Fort accord

* Effet observateur
. Sous-estimation argile Sous-estimation argile
Granulométrie : ) . .
Surestimation sable Surestimation sable




Expérimentation virtuelle d’utilisation de données issues des SP
sur la cartographie de la texture du sol

* En cartographie des sols par modélisation statistique, la densité d’observations est le plus
souvent limitante, les SP sont une des solutions

-> Quel est 'impact de l'incertitude estimée « par le test » sur la qualité des cartes produites ?

 Méthode :

 Commune de Bouillargues (30) 2781 Sondages (173/km?)
Prof = 65 cm
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Soil group (lithology)

wu Fluvisol (loess and loamy clay deposit
i Calcisol (loess and loamy clay deposits)
" mm Chromic luvisol (old alluvium) / A
% Styc and Lagacherie, 2021
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(%) LIMON 2-50 pm

» Simulation des erreurs commises par les experts et les non experts sur la texture



Test d’utilisation de données issues des SP sur la cartographie de

Résultats

Classification simplifiée
$E

Prof = 65 cm

100 Classe trés fine
d moyen

Classe moyen &
trés grossier

(%) ARGILE
0-2 pm

(%) LIMON 2-50 um

la texture du sol

Non expert

Acc = 64 %
Kappa =0,15

Fonction de perturbation et
spatialisation (random forest)

Acc =70 %
Kappa = 0,26

Modele de référence

Acc =73 %
Kappa = 0,41




Enseighements :

 Bonne qualité cartographique avec les données « expert »
» Dégradation avec les données « non expert », dans les conditions du test (incertitudes
estimées par des non experts débutants, sur des zones différentes...)

=>» Test préliminaire limité a une propriété, la plus difficile a estimer, qui doit encourager a :
e étre précis dans les protocoles
» favoriser 'apprentissage des non experts (mallette d’échantillons test ?)
* favoriser 'accompagnement (terrain collectif au départ)

e Débuter avec une collecte réaliste d’échantillons
* Débuter par des zones « reconnaissables » pour des non experts



* Finalisation de la premiere campagne « bénévoles » et
enseignements a tirer pour aller vers la VF de la mallette

e Communication :

Création d’un portail web
Faire connaitre le projet et la mallette

* Proposer un nouveau projet pour assurer la suite :

Animer le projet

Restitution des résultats aux contributeurs
Passer des propriétés aux fonctions des sols
Développement d’une application mobile

Assurer la capitalisation et la valorisation des données
recueillies

Mettre en place une stratégie de mutualisation d’outils de SP
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Clés de Sol

Qu’est-ce que le projet Clé de
Sol?

Des données recueillies pour I'intérét général

Les données recueillies via Clés de Sol sont mises a disposition du

groupement d’intérét scientifique Sol (www.gissol.fr), dont piloté par
I'institut national public INRAE est membre.

Comment ?

Plusieurs possibilités :

En collectant, avec des protocoles adaptés, des données sur les sols
sur des sites de votre choix et auxquels vous pouvez avoir acces, et
faites-les remonter & la Recherche.

En apprenant & mieux connaitre le fonctionnement des sols et ses
bienfaits.

En acceptant, tout simplement, que vos terrains servent a la réalisation
des protocoles par les bénévoles de Clés de Sol.



