REPUBLIQUE ©
FRANCAISE

Liberté

Egalité

Fraternité

/\ PROGRAMME
FRANCE DE RECHERCHE

=\
2O AGROECOLOGIE
ET NUMERIQUE

INRAG Loeia -

Modélisation multi-agents des effets
combinés de pratiques culturales et des vers
de terre sur la structure du sol et proposition
d’indicateurs de santé des sols

amandine.ouedraogo@cirad.fr




g. PROGRAMME
AR e INRAZ Zooia
Mieux évaluer les pratiques pour protéger les sols
25 % des sols mondiaux dégradés = Services écosystémiques dégradés
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Présentateur
Commentaires de présentation
Environ 25 % des sols mondiaux sont dégradés entrainant également influençant des services ecosystemiques fournis. Une vrai problématique économique et ecologique 
Cette Dégradation coute par an a l’union europeénne environ 38 milliards €, une grande partie est du a l’agriculture
Afin de préserver et restaurer la santé de sols, il est nécessaire de quantifier l’impact des pratiques agricoles. OR l’ACV qui est une méthode permettant d’évaluer les impacts environnementaux et renseigner sur les indicateurs ne prend pas complètement en compte la santé des sols. 
En se basant sur le cadre conceptuel de Kibblewhite qui propose une approche fonctionnelle de la santé des sols, fondée sur 4 fonctions biologiques, nous nous sommes focalisés sur celle du maintien de la structure. Cette fonction est influencée par les vers de terre et les pratiques agricoles, qui interagissent entre eux. Afin de developper les indicateurs, il faut des etudes de terrains et delabo,  Mais ces études pour évaluer ces effets sont exhaustives. Et ont des limites operationnelles/
C’est pourquoi cette thèse propose une alternative : un modèle multi-agents, centré sur les vers de terre, pour simuler l’effet des pratiques agricoles sur la structure du sol et ainsi développer des ’indicateurs utilisables en ACV
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Avoir un modele, SWORM 2 a partir de SWORM, qui reproduit I'impact de certaines
pratiques agricoles sur la structure du sol a travers le prisme de la biologie du sol
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Le modele SWORM

SWORM-= Simulated Worms

Modele multi- agent

INRAD Zzeia -

Sol virtuel

. = i 2- 28%
Reproduit I'effet des vers de terre sur la structure d’un Sol réel P e
. . £ | Limon grossier

sol via une approche Fractale APSF (Agent Pore Solid 5 e T T ry

Fractal) 3 | Argile <0.002 mm 4.44%
Matiére organique | 2.1%

Porosité | 52.73%
Densité apparente | 1.2 g/cm3
Parametres de la structure du sol
4 4 s

Approfondir le modele SWORM
pour introduire I'impact du travail
du sol et améliorer I'impact des
apports organiques
\. Y, \

Calibrer SWORM 2 dans 2
contextes pédoclimatiques
(méditerranéen et tropical)

FORMATION MODELISATION MULTI-AGENT 11-12 MAI 2026 BESANCON
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Valider SWORM 2 et tester
la sensibilité pour définir
le.s indicateur.s



Présentateur
Commentaires de présentation
Alors le modèle SWORM, pour Simulated Worms, est un modèle multi-agents ( c’est-à-dire simuler plusiers agents en meme temps) développé pour simuler l’impact des vers de terre sur la structure du sol.
L’idée centrale est de partir d’un sol réel, caractérisé par sa texture, sa porosité et sa densité, puis de le traduire en un sol virtuel grâce à l’approche APSF – Agent Pore Solid Fractal. Cette approche permet de représenter la structure du sol de manière fractale et dynamique.
Les vers de terre sont ensuite simulés comme des agents capables de modifier cette structure, notamment via la création de macroporosité et la redistribution de la matière organique.
Dans mon travail, nous allons d’abord approfondir le modèle SWORM pour intégrer l’effet du travail du sol et des apports organiques ; ensuite calibrer SWORM 2 dans deux contextes pédoclimatiques contrastés, méditerranéen et tropical ; et enfin valider le modèle et tester sa sensibilité afin de proposer des indicateurs de santé des sols.

Pour ce faire, une formation est prévue sur la modelisation multiagent en Mai a Besancon par le co directeur Nicolas Marilleau . 
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Methodologie proposee

Principales étapes de la thése :

/‘
e Etatde l'art:

6 premiers
mois

-
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® Proposition

d’indicateurs: 6
derniers mois

Revue biblio:

pratiques-vers

de terre-

structure du

sol

Cas d’étude

ACV +
rédaction

Données
existantes +
mesures de

terrain

mélioration

du modele:
calibration de
nouveaux
parametres/Va
lidation

e Collecte de
données: 18
premiers mois

e Modélisation:
24 mois
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Présentateur
Commentaires de présentation
Cette diapositive présente la méthodologie globale de la thèse, structurée en quatre grandes étapes.
La première étape correspond à un état de l’art, sur les six premiers mois, avec une revue bibliographique centrée sur les pratiques agricoles, les vers de terre et la structure du sol, afin de poser un cadre conceptuel solide.
La deuxième étape concerne la collecte des données, sur les 18 mois, en combinant données existantes et mesures de terrain, dans plusieurs contextes pédoclimatiques contrastés : Avignon, la Guyane française et Madagascar.
La troisième étape, qui constitue le cœur de la thèse, porte sur la modélisation, sur environ 24 mois. Elle vise l’amélioration du modèle, notamment par la calibration de nouveaux paramètres et la validation du modèle dans ces différents contextes.
Enfin, la dernière étape est consacrée aux cas d’étude, à la proposition d’indicateurs de structure et de santé des sols, ainsi qu’à la rédaction, sur les six derniers mois




EX
REPUBLIQUE
FRANCAISE

Liberté
Egalité
Fraternité

/\ PROGRAMME
FRANCE DE RECHERCHE F

=@ o -
A INRAD ‘ieia-

\/ £T NUMERIQUE

Merci

Blanchart, E., Marilleau, N., Chotte, J.-L., Drogoul, A., Perrier, E., Cambier, Ch., 2009. SWORM: an agent-based model to simulate the effect of earthworms on
soil structure. European Journal of Soil Science 60, 13-21.

Phillips, H.R.P., .....Blanchart, E., Blossey, B., Bolger, T., Bradley, R.L., Brossard, M., Burtis, J.C., et al., 2021. Global data on earthworm abundance, biomass,
diversity and corresponding environmental properties. Sci Data 8, 136.

Thoumazeau, A., Bessou, C., Renevier, M.-S., Trap, J., Marichal, R., Mareschal, L., Decaéns, T., Bottinelli, N., Jaillard, B., Chevallier, T., Suvannang, N., Sajjaphan,
K., Thaler, P., Gay, F., Brauman, A., 2019. Biofunctool®: a new framework to assess the impact of land management on soil quality. Part A: concept and
validation of the set of indicators. Ecological Indicators 97, 100-110;

Trap J. & Blanchart E. (2023) Intensifying the soil ecological functions for sustainable agriculture: Acting with stakeholders. Current Research in Environmental
Sustainability 5, 100225.

Dunn, Laurie, Christophe Lang, Nicolas Marilleau, Sébastien Terrat, Luc Biju-Duval, Mélanie Lelievre, Solene Perrin, et Nicolas Chemidlin Prévost-Bouré. « Sail
Microbial Communities in the Face of Changing Farming Practices: A Case Study in an Agricultural Landscape in France ». Edité par Tanvir Shahzad. PLOS ONE
16, n° 6 (17 juin 2021): e0252216.

Capowiez, Y., and J.C. Sanchez-Hernandez. 2024. Anecic earthworms benefit from organic management practices in apple orchards under the Mediterranean
climate. Applied Soil Ecology 200: 105439. doi: 10.1016/j.aps0il.2024.105439.

D ¢
amandine.ouedraogo@cirad.fr .

o cirad


https://doi.org/10.1111/j.1365-2389.2008.01091.x
https://doi.org/10.1038/s41597-021-00912-z
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2018.09.023
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0252216
https://doi.org/10.1016/j.apsoil.2024.105439

	Diapositive numéro 1
	Diapositive numéro 2
	Diapositive numéro 3
	Diapositive numéro 4
	Méthodologie proposée
	Merci

