emploi des bioindicateurs
dans l'évaluation |

o - Sol &co

de la qualite des sols Start-up sur la qualite

des sols urbains

et de la reprise écologique ¢ *1E
des Technosols

La biodiversité des sols : 58!@)

contact@sol-et-co.com

Quentin Vincent

Docteur en écologie et écotoxicologie des sols Brownfield Academy -

Directeur scientifique et technique Friches & résilience de nos sociétés :

et Co-fondateur de Sol &co 16 & 17 novembre 2021 Charleroi, Bflg|que



Loic Joder
Chargé de projet

Quentin Vincent
Directeur Scientifique
et Technique

Anne Blanchart
Présidente

4 Agronome et pédologue

Docteure en sciences
agronomiques
et urbanisme

Docteur en sciences
agronomiques et écotoxicologie
des sols

Apolline Auclerc
Consultante scientifique

Christophe Schwartz
Consultant scientifique

Jean Noél Consales
Consultant scientifique

Docteur en sciences
agronomiques

Docteure en sciences
agronomiques

Docteur en urbanisme

5 docteurs co-fondateurs
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Notre objectif :

Mettre le bon usage sur le bon sol ( 1

Start-up issue de la recherche, spécialisee en
sciences du sol et en urbanisme qui accompagne les
aménageurs dans l'étude, la préservation et
'optimisation des caractéristiques pédologiques,
agronomiques et biologiques des sols anthropiseés.

s /o o J p>
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5 Diagnostic Diagnostic ¢ Diagnostic Sy ICO
pédologique & agronomique biologique =
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1 . La biodiversité des sols,
c'est quoi ?



)
Quelques chiffres clés S&lco)

La biodiversite dans les sols = 10 a 100 fois supérieure a
celle observée au-dessus du sol :

LES SOLS HEBERGENT UN QUART
DE LA BIODIVERSITE DE NOTRE PLANETE

Les sols constituent 'un des écosystemes les plus complu(s de la nature: ils abritent une myriade
d'organismes qui interagissent et contribuent aux cycles mondiaux qui rendent toute vie possible




modifié de Gobat et al., 2010.

Classification de la biodiversitée des sols

0,2 mm - 4 mm
Enchytréides
Coléopyfres Lombrics

20 mm

Bactéries

Nématodes

Protozoaires

2

v

e "‘,;’Y.;{
- o °

4

Diplopodes

Acariens

Isopodes Hémipteres

o~ i / 2
~"
v
\
) -

Gastéropodes  Chilopodes

a

Champignons

Protoures Larves d’insectes
; Arachnides (de grosse taille)
Thysanoures
etc. ’

O

Réalisé
par
Sol &co



Focus sur quelques groupes

Les collemboles

Collembole
0,1 mm -2 mm

Phytophage

f

1. Rble essentiel dans la décomposition de la
litiére par micro-fragmentation et brassage de la

matiére organique. Prédateur | Détritivore
2. Dissémination des spores fongiques.

3. Sensibles aux perturbations > Bioindicateurs

(

Géophage !

La macrofaune

15

20

25}

95

100

30

90

M LES VERS EPIGES

1 qui vivent dans la litiere
de surface, surtout dans
les prairies et les foréts

j Longueur:3a12cm
"] Durée devie:1a2ans

LES VERS ENDOGES
qui creusent des galeries
horizontales entre
15et30cmde
profondeur
Longueur:4a14cm

Durée de vie: 3a5ans

B LEs VERS ANECIQUES [N
| qui creusent des galeries
verticales et profondes
jusqu'aim de
| profondeur
e Longueur: 625 cm
g Durée de vie: 4 a8 ans

LP/INFOGRAPHIE, C. TECHE

Les lombriciens



: : Sol
Approches taxonomique et fonctionnelle _&CO/)

BIODIVERSITE = Diversité taxonomique (qui est la)
et fonctionnelle (leurs réles) des diverses formes
de vie qui peuplent la biosphere*

Prédateur

Phytophage

Sol
&CO /
Liens entre

\ DIVERSITE TAXONOMIQUE
et FONCTIONNEMENT
de I'écosysteme

* modifié de Sandlund et al. (1993)



2. La biodiversite des sols
comme bioindicateur

10
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L Sol
Avantages des bioindicateurs des sols _&CO)

1- Témoin du fonctionnement de I'écosystéme
2- Intégratrice des différentes perturbations




\
L Sgl
Avantages des bioindicateurs des sols - ( CQ/)

1- Témoin du fonctionnement de I’écosystéeme
2- Intégratrice des différentes perturbations
3- Intégratrice des perturbations dans le temps

a a a l M/: ) LSS ,
% e~ Y
temps 2\

/

i“\v& %Y = INDICATEUR



3. Exemples de projets

prenant en compte les
bioindicateurs des sols

13



Aménagement de parcelles d'un campus
laissées en friche

Espaces extérieurs du campus de la Bouloie — Maitrise d’ceuvre urbaine
MOE : Altitude 35 — Cap Vert Ingénierie — Sol &co
MOA : Grand Besancon Métropole

Construire une charte des sols en prenant en compte
la biodiversité des sols dans le réaménagement
paysager d’un campus universitaire

OBJECTIF




La biodiversité des sols en place
est-elle adaptée aux futurs

usages prévus ?
Si non, comment la favoriser ?

QUESTION

Quatre futurs usages:
@ Parcde l'observatoire = témoin en gestion extensive
' Plantation de bandes boisées

Fosses de plantations pour des states arbustives de haies,
pour des arbres isolés ou d’alignement

' Prairies

15



SQl ‘)
La biodiversité, mesurée par : CO

Différences statistiques de la richesse
des sols selon les usages prévus

1. La richesse taxonomique

PRAI REF _ARB

e ' "oemls

W Trés faible mFaible m Moyen mElevé MW Tresélevé Comparalson Selon un référentlel
de la biodiversité des sols urbains

Les usages futurs sont compatibles avec les niveaux de richesse
mesurés. La biodiversité dans les prairies est néanmoins faible

‘ Recommandations

16



§8I
La biodiversité, mesuree par : CO)

Les communautés sont différentes

$

2. La composition des communautés

q Phytophage
{f

j(/

Prédateur §

1005 . W Aphides
oeg Arachnides

Orthoptéres Fonctionnement
biologique différent

Détritivore

8% - .
Larves de lepidopteres

B Coccnelles

W Cicadelles (étude fonctionnelle)

B Pyrrhocoris -

B Hésmiptires . Géophage*
Lombrics

o Limaces

W Myriapodes chilopodes

B Cloportes

M Fourmis .

m Staphylins Recommandations pour assurer

I

Carabes 4 ’ :
REF ORAI 5O ARE o Cooptéres . un? bon’ fonctionnement
biologique selon les usages futurs

0%

bR

]

3%

208

105

17



§8I
La biodiversité, mesurée par : CO)

3. D’autres indicateurs...

100%

Equitabilité
Soll Sol2 Sol3 Sol4 80%
28% 24% 93% o
§ 20 - 60%
E 15 - >0% Géophage*
8 40%
910 -

30% m Régulation des populations

5 - 20% m Brassage de la matiére organique
l 10% Ravages de plantes fraiches
0 - ' ' - ' oot Décomposition
Soll1 Sol2 Sol3 Sol4 Sol1 Sol2 Sol3 Sol4

BmTrésfaible mFaible mMoyen mElevé WTresélevé

18



)
Aménagement d'une parcelle communale S&lc—O)
laissées en friche

Compléter les inventaires faune et flore
réalisés par la commune dans le cadre
de I'aménagement urbain

OBJECTIFS

Intérét de considérer cette parcelle
comme zone refuge ?

Espace en pré de fauche dans la vieille ville de Vandoeuvre-lés-Nancy
MOE et MOA : Ville de Vandoeuvre-les-Nancy

19




A

S&lc—q)

Abondance de la macrofaune Richesse taxonomique de la macrofaune
zone 2 zonel zZone 2 zone 1
B Trés faible MFaible ® Moyen BElevé B Trés élevé B Tres faible M Faible = Moyen MElevé BTrés élevé

Etude a poursuivre :

° Avant aménagement, les abondances et diversité sont plutot élevées
— Car cette parcelle est peu exploitée actuellement

* Mesurer de nouveau cette biodiversité apres aménagement de la zone refuge
pendant plusieurs années
- Apporter des données scientifiques pour les collectivités
- Optimiser la protection de la biodiversité des sols
20



4. La reprise biologique
des Technosols

21



A

- Sol
Dans les Technosols construits —&ﬁ)
sur des friches industrielles

Parcelles expérimentales (station exp. GISFI)

de déchets verts

Terre traitée + sous-
produits papetiers

Etatinitial  Construction dusol Prairie extensive
Sous-produits I

papetiers - Recyclage de déchets :
12.000 t ha

Substratum

Biotechnosol



Dans les Technosols construits
sur des friches industrielles

Nematodes

92500 =
Macro et méso-faune du sol g o %;Q} MQs

Abondance et diversité fely
analogues a des analogues 0" :
J u Acariens
~atiirele « 7000"
naturels Jeoud . RMQS
@ 5000 e
= =} o o
B 4000 =~
2 3000 ’
£ 2000"
1000
0 Lo
] ] L Lombriciens
Recolonisation Centrlpete g 5007
= 4007
de la faune du sol 2 :
3 3007 RMQS
> .
g 200 °
= 100
0 -?—?—?

Hedde ef al., 2019 0 1 2 3

Années apreés construction




Dans les Technosols construits
sur des friches industrielles

Hedde et al., 2019 0

¥ Détritivore

S&lc—(?)



Vincent et al., (2018)

N
Dans les Technosols de friches industrielles S&lco)

Sol A SolB Sol C Sol D Sol E

Valeurs comparables, parfois

méme supérieures, a des sols
de prairies et de foréts

P-value

. Bacterial density (x10'%) 54412 4 22407 b 48:07 a 14205 b 2651 b <0.001
£ Bacterial richness 9.6:09 d 132418 ab 152:0.8 a 158419 ab 14035 be 00
o
B Fungal density (<10%) 109445 a 34407 b 49:06 b 17405 ¢ 51412 b <0.001
E Fungal richness 3609 b 4£12 b 7411 a 44405 b 36£05 b <0.001
z Mycorrhizal colonization 76+£20 ab 9248 a 86+12 ab 8249 ab 96+4 a 0.04

Collembola density (<10°) 21£15 ¢ 1748 ¢ 48429 a 91+41 a 22+10 be 0.004
E Collembola richness 34413 b 42408 ab 6£1.4 ab 7H08 a 722 a 0.005
= Macrofauna density 611219 a 668+205 a 3142138 b 214437 be 1182108 ¢ <0.001

Macrofauna richness 10242 a 1164 a 6.8+3 b 641 b 30£2 ¢ 0.001
= Plant biomass 30£12 a 32412 a 06£02 b 07604 b 0.7¢04 b <0.001
=]
= Plant richness 22408 b 4409 b 102:16 a 72+18 a 13.0:3.7 a <0.001




Dans les Technosols de friches industrielles S&lco)

Diet Micro-habitat Habitat
100% - 4 .
Zoophagous Vegetal Artificial
b b b a a Geophagous M?,?emg Wetland
8 Phytophagous MDecaying Agricultural
M Detritivore .Forest and grassland
75% - - b
50% - , §
< o
Q
3
) I . *a
Y~
<S
Q
|5}
. H - g
0% - N

Composition fonctionnelle des communautés de la macrofaune

différente et influencée par les paysages environnants




Mots de fin

Biodiversité des sols

= qualité des sols = intégration
dans les stratégies de
reconversion des friches

Biodiversite des sols =
bioindicateur de la qualité
- Approches taxonomique

et fonctionnelle

Les Technosols de friches
= potentiel de réserve

de biodiversité

Aménagement du
territoire en cohérence
avec les diagnostics

biologiques

Potentiel biologique

§iE
g

Lombriciens

~ 5007
~ 400

300 | RMQS
200 o
100 7

=)

o O —
0 = T T

Individus / m

0 1 2 3
Années aprés construction 27
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Sol &co

Start-up sur la qualité

des sols urbains
2 avenue de la Forét de Haye
54500 Vandceuvre-les-Nancy
contact@sol-et-co.com

MERCI DE VOTRE
ATTENTION

Quentin Vincent

Docteur en écologie et écotoxicologie des sols Brownfield Academy -
Directeur scientifique et technique Friches & résilience de nos sociétés :

et Co-fondateur de Sol &co 16 & 17 novembre 2021 Charleroi, E;ngue



