Application des bioindicateurs dans le
cadre d’un projet de reaménagement
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Nouveau défi pour demain
» Restauration écologique et réhabilitation des écosystemes déegradés
» Evaluation biodiversité, fonctions du sol et services écosystémiques (ex: habitat,

capacité tampon, recyclage des nutriments)

Objectifs des travaux de recherche
»  Proposer une boite a outils pour évaluer de facon quantitative la qualité et le
fonctionnement biologique des sols dégradés

»  Améliorer la connaissance de la biologie du sol afin de proposer une démarche

d’évaluation des fonctions du sol (en fonction de 'usage) pour préserver et restaurer

les sols urbains



De quoi a-t-on besoin ?

1. Méthodes / outils pour mesurer la biodiversité et |'activite
biologique des sols (ex: bioindicateurs)

2. Referentiels pour interpréter les résultats et poser un diagnostic

3. Recommandations / conseils pour maintenir ou améliorer la
biodiversité et I'activité biologique des sols urbains
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Contexte des Prairies Saint Martin

» Une étude relative a I'évaluation des risques sanitaires réalisée en 2008 sur les
jardins familiaux a montré un transfert des contaminants dans les Iégumes feuilles
(salades): quels peuvent étre les transferts actuels vers les végetaux et les
animaux, et leurs effets ? Analyse des transferts et effets des polluants
présents dans le sol

(SET escargots, CET-Végétaux, Indice Oméga 3)

> La zone doit étre reaménagée en Parc Naturel Urbain (PNU) a forte valeur
écologique en conservant les habitats en place: quel sera I'état biologique des sols
et la qualité du couvert végétal? biodiversité et analyse fonctionnement du sol
(communautés biomasse bactérienne, vers de terre, nématodes)

» Quel sera le comportement des polluants dans les zones inondables (sol qui subira
une alternance entre humidité/sécheresse) ? Surveillance moyen terme



i _ : = X 5 »
] 3 A : AP o ™. /) > LA . : y
A Wy - I - % - £ o §.f L o . W be ' £
= AT i . DA\ T g x{ga 428 Y A e = i Ar : g
o AT el  TUVRIE Saghi oAl e Ty 7, s .
ALl A ol Tl S M AR I eI ,"f dise N i 34 LA

Besoin 1: connaitre mobilité/ biodisponibilité des contaminants
du sol et leurs effets sur les écosysemes terrestres

i Chdine alimentaire

Les
y micromammiféres”
= ‘ | P Transfert dans
™ les chaines
La macrofaune | trophiques

Absorption
racinaire ou Impact sur la
foliaire microfaune,
macrofaune,
microflore

Modification
comportement
des polluants

composés
organiques

» Les organismes du sol sont les premiers maillons de la chaine trophique

(bioindicateurs)



Les outils biologigues : Bioaccumulation
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Des outils d’analyse des transferts des polluants

Résultats du programme Bioindicateur https://ecobiosoil.univ-rennesl.frfADEME-Bioindicateur/
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= Données physico-chimiques ne permettent pas de rendre compte des transferts vers
les organismes vivants et leurs effets

=» Nécessité d’ outils complémentaires aux analyses physico-chimiques
(biodisponibilité, transfert, effets des contaminants)
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Besoin 2 —Améliorer la caractérisation biologigue des sols

» Régénération écosystemes endommages
» Restauration fonctions écologiques dégradées

Jugement
humain

/ Biodiversité et écosystemes \ ‘ 4 Bien-étre humain N
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Changements (climat, changement
d’usage, pollution )



,I_‘rﬁ f 3’,,,'.(:0“/4,,‘- Q -

Cas d’étude: prairies Saint-Martin

1. Caractéristigue pédologigue des sols des prairies Saint-Martin

> Différents types de paysages: prairies, bois, jardins familiaux;

» Texture: classes limon sablo-argileux (LSa) et limon argilo-sableux (LAS)

» Sols d’apport alluvial sont les plus représentés (55%) , le reste
correspondant a des sols remaniés (anthropigues) se superposant aux

alluvions

> Sols riches en matiéres organiques (comparé a la grande majorité des sols
urbains)

> Sols tres hydromorphes: sols qui présentent des engorgements en eau sur
une peériode plus ou moins longue (période hivernale)
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2. Caractérisation chimigue des sols (Pb, Cd, Zn) des prairies

Salnt Martm

Valeur Supérieurs a la vibrisse externe régionale du RMQS (d'aprés Villaneau etal. 2008)
Pb, Zn Ag Jtardin dAgrément

@ Cd Pb Zn Le Jardn Légumier

® Cd Pb Zn Cu

Prairie

» Pb: 104 - 153 mg/kg
» Zn: 186 - 321 mg/kg
» Cd: 0,6 almgkg

Bois

» Pb: 180 - 220 mg/kg
» Zn: 221 - 788 mg/kg
» Cd:0,5a1mgkg

Zone 10

» Pb: 111 - 525 mg/kg
» Zn: 314 - 692 mg/kg
» Cd:0,6a1,3mglkg

Zone 100

> Pb: 98 - 127 mg/Kg
» Zn: 297 - 333 mg/kg
» Cd:0,7a8,5mglkg

Zone 60

» Pb: 86 - 400 mg/Kg
» Zn: 209 — 588 mg/kg
» Cd:0,6a1,6mgkg




1] aucun transfert
anormal, pas ou peu
d’'impact
—> aucune préconisation

| |faible transfert et
impact modéré
- mise en place d'une
surveillance

B transfert élevé et
impact fort
—> zone a risque
(mesures de gestion)

~ » Lamobilité / transfert peu élevé vers les
végeétaux et animaux
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4. Caractérisation état biologigue des sols
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4.1) Application d’Indices nématodes

Communautés de la nématofaune

Disponibilité en
éléments nutritifs

« Indices
Nématodes »
basées sur la
BIODIVERSITE
des nématodes
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rametres lombriciens:
Abondances totale et structure fonctionnelle
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| | | ! ! (Cluzeau et al., 2012)
PRAIRIE Zone 10 Zone 60 Zone 100 BOIS

ETM Totaux +44+ ++ ++ ++

« Bois densité faible - en accord avec valeurs locales (Cluzeau et al. 2012)

 Prairie = abondances nettement inférieures aux valeurs de références locales:
—> sol défavorable (historique parcellaire: remblais, zone de stockage)

« Jardins : Forte variabilité des abondances,
« Zones 10 et 60 = faibles densités (< valeurs zones cultivées de référence)
» Zone 100 : plutot favorable aux lombriciens

=» Nécessité de caractériser la structure fonctionnelle = affiner diagnostic
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« Prairie : domination des anéciques, quasi-absence des endogés
—> structure fonctionnelle dégradée = confirmation
« Jardins : variabilités importantes des structures :
» Historiques des jardins (zones potageres, pelouses...)
» Impact des ETM totaux sur les lombriciens endogés (Zone 10)
» Effets compensatoires de certains usages (apport de compost, binage)

= Indicateur de structure fonctionnelle
renseigne sur le fonctionnement global du sol

identifie les conséquences possibles sur la dynamique de la matiére
organique, la structuration des sols, fonctionnement hydrique du sol



Référence Bois (RMQS BioDiv)

Référence Prairie (RMQS BioDiv)
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« Bois : biomasse élevée - en accord avec valeurs locales (Cluzeau et al. 2012)

« Prairie : biomasses supérieures aux valeurs de références locales (retour de MO)

« Jardins : Variabilité des biomasses, cohérentes avec valeurs de zones cultivées

- non impactées par la contamination des sols
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WApport des bioindicateurs dans le cadre d’un projet
de rée-aménagement urbain

% Utiles pour évaluer la biodisponibilité des contaminants présents dans le
sol et leurs transferts vers la chaine trophique et complémentaires a I'analyse
physico-chimique et pedologique;

ssUtiles dans le cadre d’'une démarche d’'évaluation de la biodiversité et des
fonctions biologiques des sols dégradés urbains laisses en place;

% Utiles dans un plan de surveillance sur le long terme de I'évolution d’'une
contamination laissée en place;

% Utiles dans le cadre d’'un projet de reconstruction de sols dégradés (bio-
technosols permettant de réduire I'apport de terre végétale) pour I'évaluation
environnementale de ces sols reconstruits.

ﬁ Les bioindicateurs sont des outils pertinents pour
la reconversion des friches urbaines



BI OI n d I Ca te u rS DES OUTILS BIOLOGIQUES POUR DES SOLS DURABLES

http://ecobiosoil.univ-rennesl.fr/ADEME-Bioindicateur/

ADEME
Vers de Terre .
guenola.peres@agrocampus-ouest.fr e e e marina.le-guedard @u-bordeaux.fr
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benjamin.pauget@univ-fcomte.fr
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