Influence des invertébrés dans le service de régulation de Ia
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L’écologie théorique dit que le service naturel de régulation de |la
qgualité de I'eau est dépendant de la biodiversité

Les zones humides
riveraines sont des
hots spots de
services rendus

Services
écosystémiques
(régulation qualité
d’eau, épuration,
etc)

Quelles communautés
d’organismes
impliquées dans ce
service ?

Diversité biologique
(espéces, traits fonctionnels)
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contexts: modelling at the watershed scale. Biogeochemestry
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Les piezometres avec un maximum de connectivity et une biodiversité d’ invertébrée optimale + végétation
naturelle ( ripysilve) ont les meilleurs taux de denitrification

Yao J., J.M. Sanchez-Pérez, S. Sauvage, S. Teissier, E. Attard, B. Lauga, R. Duran, F. Julien, L. Bernard-Jannin, H. Ramburn, M. Gerino (2017) Biodiversity and ecosystem purification service in an
alluvial wetland. Ecological Engineering 103, 359-371.




Est ce que les interactions entre les communautés d’invertébrés et microbienne

participent au service d’épuration de I'eau ?

Nitrate & DOC
Herbicide Diuron 30 pug/L
Fongicide Chlorpyrifos

Interstitial Biofilm

Invertebrates
Interstitial Water

Particles

Pore Water Flow
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macrofauna > 250 um




» Keeps increasing with time
» Always SBMM>SB
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Liu Y., Dedieu K., Montuelle B., Buffan-Dubau E., Julien F., Azémar F., Sdnchez-Pérez J.M., Sauvage S., Marmonier P., Yao J.M., Vervier P., Gibert J., M. Gerino* (2017) Role of biodiversity in
the biogeochemical processes at the water-sediment interface of macroporous river bed: an experimental approach. Ecological Engineering 103 :385-393
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2 “hot spots” de biorémédiation en riviére : les berges et la zone hyporhéique :

->>> une solution fondée sur la nature les filtres plantés « saturé-insaturé » !!!
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Filtres plantés de roseaux et
biotechnologie déployée en France
par I'INRAe (LOMBART-LATUNE R. &
MOLLE P.)

FILTRATION LENTE SUR SABLE

EAUNON
TRAITEE
ENTRANTE

SABLE FIN

GRAVIER

EAU FILTREE

TUYAU DE RONIANTE

DRAIN |
PERFORE

www.koshland-science-museum.org

Filtres, jardins de pluie, noues : des zones

humides construites

e

Filtration mécanique
(sable)

~

Dégradation biologique
(communauté bactérienne)

the international

Biotech naturelle et durable

Faible colt de fonctionnement et d’entretien
Bonne performance d’épuration des eaux usées
Adaptée aux changements saisonniers

Désavantages :

- Emprise au sol assez importante
- Colmatage des filtres au cours du temps
(baisse conductivité hydraulique et épuration)
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Objectif recherche du projet Smart Clean Garden :
Réduction de la surface au sol et du cout d’entretien des structures de type filtres

Hypothese : Ia bioturbation créée par les invertébrés augmente la perméabilité du sol ?

L. v Accumulation matiére organique

> 2
1,2,a 1.’5 m | v' Ecoulements préférentiels
par équivalent :
habitant
Smart
Clean
Garden
Concept
Objectif v" Bioturbation
v' Consommation MO
et biofilm Y
<1,5m? 1 v' Perméabilité
par équivalent | SR v" Emprise au sol X
habitant E :o:o:o:o:o:o:o:lz ]




Propriétés
physiques :

Ex: hydraulique du
substrat

(Propriétés )
% Communauté | biologiques:
. . 3 V4 /4 . s g
. d’'invertébrés activateur de résilience,
terrestres ex: distribution et
biodiversité des micro- et
Kmacro—organismes j
Influence
(Propriétés
Bioturbation , chimiques:

Ex: concentration en
oxygene et distribution
de la matiére organique
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Organisme ingénieur:
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Test d’infiltration :

Ajout 500 mL d’eau

ponctuel :
T

Colonne de
substrat +
biodiversité

A
A\ 4
A
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Forquet, N., Dubois, V., Bertrand, C., Boutin, C., IRSTEA (2015). Caractérisation hydrodynamique des sables a utiliser en filtre a sable - Rapport final. Rapport d'étude. Convention

Onema Irstea 2013-2015. 51p.
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: diameétre colonne

: Volume d’eau infiltré

: hauteur couche de sable
: temps d’infiltration

: temps de Grant
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6 : Ajout 150 mL d’eau
A : Ajout 500 mL d’eau .
Ajout litiere
+ Mesure
Mesure avant introduction +

Introduction E. fetida

, , . Mesure Mesure Mesure
Début période
d’adaptation
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J-7 JO J +7 J +14 J+21 J+23

33 cm

W500
(500 g vers/m?) :

(40 g)

Mesure Mesure

:
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+ 2 cm litiére

23 cm de sable (sable filtrant DTU, 0-4
mm) + MO (litiere composée de tourbes)

3 cm de gravier fin (6-10mm)

lv 3 cm de gravier grossier (20-40mm)

géogrille

15



conductivité hydraulique (m/s)

0.006 1

0.005

0.004 1

0.0031

0.0021

0.001+

NI

W500+Wmax

é;’,;

C C C
c
|
bc
ab*
) a

14 21 23 30 37

Ajout litiere

14 21

jours
Ajout litiere

23 30 37

7 14 21 23 30 37
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Amélioration de la conductivité hydraulique dés 500 g de vers/m?

Retour a 'initial aprés 7 jours sous l'influence des vers
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Sols et
sediments

'

Des solutions a
biodiversité
augmentée pour
une meilleure
efficacité
d’infiltration et
épuration



Des zones vertes a biodiversité augmentée pour un recyclage de la ressource en eau des villes !

Le projet Smart Clean Garden est aussi une solution fondée sur

I’économie et autonomie de la nature!
https://smartcleangarden.org/smartcleangarden-concept/

Artificial
Intelligence
Knowledge to Act

loT system and
'\ environmental
e-sensors

Constructed Wetland Reuse wastewaters
with Enhanced Biodversity for green parks
MERCI pour votre attention !

Contacts : magali.gerino@univ-tise3.fr et didier.orange@ird.fr
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