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Les multiples objectifs des

biorétentions

4 N 4 )

e Débits de pointe e Nutriments e Sociaux

e \Volumes totaux e Métaux e Environnementaux
e Hydrocarbures e Economiques
e Pathogenes c ..




Caractéristiques

Mulch Layer Temporary

Ponding Area Native

Plantings Optional Stone Weir
(Overflow Spillway)

Inlet from Roadway
or Parking Area
(Grass, Vegetated, or Stone-Lined Swale)

3 composantes

e Systeme Sup

(Sides Only)

hydraulique s
e Substrat
e \Végétaux

Underdrain


from%20http:/www.mollusksurfshopnyc.com/bioretention-cell-diagrams.html

Mes objectifs de recherche

Contribution des especes
végetales en climat froid

Impact des sels de déglacage
en climat froid

Contribution des
microorganismes




3 sites e
expérimentaux

e 32 a Montréal
2ans (2019-2021)

6 a Trois-Rivieres
3ans (2018-2021)

e 25 mésocosmes
en serre

3ans (2018-2021)
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Sélection des
especes végétales

25 mésocosmes
* 5 réplicats de 4 especes
| 3 * Cornus sericea
S e S S * Iris versicolor
| e Juncus effusus
e Sesleria automnal
* 5témoins non plantés

10

@Henry BERAL, IRBY



semi-synthetic urban runoff recipe

Weather at Trois-Rivieres (10 years)

Parameter Source Targeted Analysed 14 30
value
B (ppm) Calcimax 40.9* NA 25
C (ppm) CeHy1,06 20.0 34.0 12
Ca (ppm) CaCl, + Calcimax 32.4 34.1 20
Cl (ppm) CaCl2 0.677* NA
Cr(ppm)  KCr(S0,)2-12(H,0)  0.060  0.061 a_l-o 15 ~
Cu (ppm) Cuso, 0.095 0.115 = Q/
Fe (ppm) EDDHA-FeNa 5.0 5.5 3 10 o
K (ppm) K,S0, 8.6 10.4 \;8 5
Mg (ppm) MgsO, 0550 1.8 Rain g 5 @
Mn (ppm) EDTA-MnNa2 0.020 0.079 ! S6 8_
Mo (ppm) Na,Mo0, 0.010 NA collection a 0 ¢
Ni (ppm) NiSO,-6(H20) 0.050  0.056 Area 'g 2
NOX (ppm) NH,NO, 55 7.9 54 -5
P (ppm) KH,PO, 0.400 0.350
Pb (ppm) Pb(NO,), 0350  0.362 £ | 3. - 3- W 3 W30
S (ppm) K,SO, 4.15% NA 2 W2
Zn (ppm) ZnSO, 0.450 0.563 -15
pH 7.0
EC (mS/cm) 0.30 0 -20
Salinity (ppt) 0.14 1112 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TDS (ppm) 150 Month
DO (%) 70.4 mm watering 1,23m2 precipitation
DO (ppm) 6.7

—average C°min

* comes with other chemical sources as part of
contamination, values are informative

—average C°max

Arrosage : qualité, quantite & frequence

—average C°moy
B event/week

Végétative = 3pluies/semaine de 8mm = 10L

- Nutriments, métaux, carbone

Dormance = 1pluie/semaine de 5mm = 6L



Chapitre 1

»

Contribution des especes vegetales

Variation Variation Traits
saisonniere interspécifique fonctionnels




Design
experimental

Expérience de 9 mois

* Période végétative :
juin a octobre

* Période de dormance : B = ° B

novembre a mars

UC = Unplanted (control)

IV = Iris versicolor
JE = Juncus effusus

e « | E CS = Cornus sericea
4 4 ] 5
Table 2 5
Table 1 :
SA ! v uc 0 SA uc
1 ! 2 2 3 3
Block 1 Block 2 E Block 3

1
i
1
JE cs [T
1 1 2

1
) cs ]
2 : 3 3

13




Analyses

Plantes

* Croissance 1x/mois

* Traits fonctionnels 1x

Substrat

* Début/fin

* Nutriments, métaux

Hydrologie

* Volume & chimie de base 1x/arrosage
* Débit de pointe 1x/mois

* Qualité (nutriments, métaux) 1x/mois

14



Reduction du volume d’eau

Dormancy Vegetative

Ma
1
O e

T e e e

Unplénted Sesieria Iris Jun'::us Cnfnus Unplénted Sesieria Iris Jun'::us Cnfnus

a axb bc C C

Ameélioration de la réduction des volumes par les plantes pendant la période végétative,
avec un effet d’espéce important. 15



Effluent flow rate (L/h)
= o N N W
o1 o o1 o o1 (&)

o

Réduction des debits de pointe

e Unplanted R? = 0.99
o Sesleria Rz = 0.995
e |ris R2 = 0.959

e Cornus R?2 =0.928

e Juncus R? = 0.892

.................
®®®ccccccce, OO AR LR P 2
.o o
RIS ST TP

3

0.5 1.0 1.5 2.0

Time after watering (h)
Réduction des débits de pointe par les plantes, avec un effet d’espéce.

2.5 3.

0
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Changements de qualité d’eau :

Métaux

Enlevement tres éleve du Cr, Ni, Pb, Zn Contribution de certaines especes a I'enlevement

Mais pas de contribution des plantes du Fe pendant la période végétative
Effet de la période

Dormancy Vegetative Dormancy Vegetative
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Assimilation vegétales

Parameter In Runoff Cornus Iris Juncus Sesleria
bion 2t (@) NA 143 114 373 82
TN (g) U.55 1.0 1.6 4.1 1.5
P (g) 0.02 1.3 0.5 0.6 0.2
K (g) 0.73 0.4 2.9 6.2 1.8
Al (mg) NA 10.7 UDL UDL 1.6
B (mg) NA 41.5 14.1 30.9 3.1
Ca (g) 2.4 5.2 2.5 1.3 0.3
Fe (mg) 386 38.6 12.7 UDL 6.1
Mg (mg) 80.5 0.4 0.3 0.6 0.1
Mn (mg) 4.5 2.1 2.2 50.0 1.7
Na (mg) NA UDL 7.6 UDL 4.9
Zn (mg) 39.1 5.8 3.2 50.3 1.2

UDL = under detection limits; NA = not analysed;
As, Cd, Co, Hg, Se, Cr, Cu, Ni, Pb = UDL for all species
Le Fe est UDL pour JE, suggérant que l'effet des especes doit étre lié a leur ET accrue pendant la
période végétative. 18



Changements de qualité d’eau

Nutriments

Contribution significative des plantes a I'enlevement des macronutriments (TP, PO4, TN, NO3) et TOC.

La nitrification et la dénitrification semblent se produire méme pendant la période de dormance des plantes.

Vegetative

Dormancy Vegetative
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Traits fonctionnels

e 400+

=60+ + =

- g‘
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£ ©100-

> 5100 *

e @

g - b g < 0- I

- a ¢ - — b cd a d
Cornus Iris Juncus Sesleria Comus Iris Juncus Sesleria

Méme tendance que lI'enlevement des macronutriments et 'évapotranspiration

Cependant, une corrélation n'a pas pu étre testée compte tenu du faible nombre d'especes.
20



Conclusions chapitre 1

Contribution des especes vegetales

Variation Variation Traits
saisonniere interspécifique fonctionnels




Chapitre 2

O

Impact des sels de déglacage (NaCl)

Hydrologie & Résilience de la Persistance des
qualité de l'eau végéetation effets



Design
experimental

Expérience de 6 mois
mars — septembre

4 chasses de sel printanier

H i 0 UC = Unplanted (control)
i 250

e . 1000 IV = Iris versicolor
. ' ‘4000 JE = Juncus effusus
4 concentrations NaCl B [NaCl] mg/L CS = Cornus sericea
Table 2 | b
* 4000 mg/L Table 1 . .
* 1000 mg/L H 5 |
Block 1 : Block 2 | Block 3

250 mg/L 5 i
+ 0 mg/L H H 8§ B B

23



Analyse

Plantes

e Croissance 1x/mois
Substrat

e Début/fin

* Nutriments, métaux
Hydrologie

Volume & chimie de base
1x/arrosage

Débit de pointe 1x/mois

Qualité (nutriments, métaux)
1x/mois + pendant les flushs

P



Réeduction du volume d’eau

Date

Pas d’effet des chasses de NaCl sur la réduction des volumes
Réduction qui est plutot faible en sortie de dormance

NaCl

1000
== 250
== 4000

25



Réduction des debits de pointe

15 0.00
--250.00
—--1000.00
—--4000.
—10 000.00
)
Q
©
35
€
Q
=
o
0
0.17 0.33 , ?? 1
Time after watering (h

Pas d’'effet marqué du NaCl sur les débits de pointe 26



Changements de qualité d’eau :

Métaux

Relargage de Ca et Mg
(éléments structurants du sol)
pendant 1 mois aprés les chasses

Enléevement accru en Fe, Cu, Ni, Cr pendant la chasse
Peut étre lié a la libération de site d’échange cationique

(Ca et Mg)
puis inversement le mois suivant
100 .
|}
0_
2 10001 6;5 50 - NaCl
g g o
o] Q
£ £
2 2000+ 0 250
& A . . ~~ 1000
@© o] .
g £ 07 b == 4000
< -3000 I
-4000 1
-50 -
avr. mlai julin julil. ac;ﬁt a\lrr. mlai julin julil. ac;ﬁt
Date Date
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Changements de qualité d’eau :

Nutriments

Méme constat pour le TOC
Enlevement accru pendant la chasse Le NaCl n’a pas impacté I’enlevement en N et P

puis inversement

100 | 100
= = NaCl
> T 501
© 50+ o) 0
= £
)
b o 250
7 »
@ 8 == 1000
S E 0- == 4000
O
0O 01 prd
= o

-50 1
avr. mai juin juil. aoat avr. mai juin juil. aoat

Date Date )8



Conclusions chapitre 2

O

Impact of de-icing salts (NaCl)

= Hydrology
- Ca/Mg Resilient Persistence

: nmuetff?ésnts vegetation = 1 month




Chapitre 3

Contribution des microorganismes
(diversité et abondance)

%

Effet des plantes

Effet des sels de Cartographie
déglacage in situ



Design
D EELE

A -

e @ @
Pavement
Read

Bioretention

*

x

Carotte de sol [0 — 10]cm

En serre

 Initial

* Avant NaCl (effet des especes)
e Apres NaCl (effet du NaCl)

A Trois-Rivieres

* 5 transects tous les 2.5m depuis
I'arrivée d’eau
e 4 échantillons par transect
* haut-route
* bas-route

* bas-gazon
* haut-gazon




Communauté bactérienne (Top 20
apres 2 ans en serre

Apres 2 ans

0000 -

Class

. Acidimicrobiia
Acidobacteriss
ppre—— . Actinobacteria
- \ctinobacteria
40000 ) . Alphaprotecbacteria
- . Alphaprotecbacternia -
2 ) B 20 - Anaerolinese
; . Anzsroliness m - Bacill
acilli
Bacilli
I S . Bacteroidia
actencidis
Blastocateliia
Blastocatelis ostrid
Clostridia
Closmidi . Gammaprotechacteria
oy =] AR =
) e . Gemmatimonadetes
1 Gammaprotecbacteria D458
c . Gemmatimonadates = L hoodi
iminochondis
U i = i i}
Flanctomycetes
10 Pathyangia
’ Flanctomycetes : . Thermaoleonhii
. rmaleophilia
Palyangia
Tharmaleonhii . Vermeoommicrobize
rmleophilia
Vicinamibacteria
. Vermucomicrobiae N
. icinamibacteria I

abondance bacterienne (nombre de reads)

— [ — [
m = m =
EEpECES EEpECES

Changement de 4 classes parmi le top 20 ; Ne semble pas présenter d’effet des especes végétales

Marqueur d’abondance (reads) augmenté pour les SA et diminué pour les autres espéces



Diversité bactérienne

apres 2 ans en serre

0.5
'} 5.4 s
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A 1 * 1 0.5
} ! 15000~ | 4
10,558 - }
L
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10000- 0,358
75 =p
a2 b= Z - Cs
=1 B oo -
™ = 125 L
) . v
T m 7E- JE
o o ’ ~
= = * 0.557 SA
| |
uc
# 10,505 -
+
T.0-
10000 -
SO - T.5- i
0,556 -
0.5
TE00- T2 0.5
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Augmentation de la diversité Alpha des plantés apres 2 ans 34



Dissimilarité de Bray-Curtis

apres 2 ans en serre

Debut Apres 2 ans

*
P

‘ 0.0-
[ [
wl wl
= =
= =
< ’ O =

0.2-

1 2 0. 02 0.0 0.2
NMDS1 MEDS1

Homogénéisation des communautés entre les mésocosmes apres 2 ans..



Effet du NaCl sur la communauté

bactérienne (Top 20

Class A
. Acidimicrobiia i 1 ]

. Actinobactaria 14000 - 1

. Alphaprotechactena - .
Anasnoliness i i T 0.9000 -

Bacilli

sp
- G5
12000 - =

B sscteriis B1- |

Blastocatelia
Clostridia

. Gammaprotesbacteria i 1E
0.5587 - SA
. Gemmatimonadetes =

80-
D458 I UG
Limnochordia

. Methylomirabiliz
Flanctomycetes

Diversité alpha

%)

06000 -

abondance bacterienne (nombre de reads)

Pohyangis T.9- 0.9984-
B mermoteophiia
. Vernucomicrobize

I Wicinamibacteria
ha B0 -

T.8-

0% -
oool -
ooow -

0%E -
oool -
ooow -

0%¢ -
oook -
0ook -

=
o
o

Pas d’effet du NaCl sur 'abondance et la diversité 36



Communauté bactérienne (Top 20
a Trois-rivieres

1.00-
Acidimicrobiia
Actinobacteria
Alphaproteobacteria

0.75- Anaerolineae
Bacilli

. Bacteroidia
Blastocatellia
. Clostridia

|
Gammaprotecbacteria
Gemmatimonadetes
KD4-96
Limnochordia
Methylomirabilia

0.25- Planctomycetes
Polyangia
Thermoleophilia
Verrucomicrobiae
Vicinamibacteria

0.00-

OIT QOIT QOII OOIT OQIAD QOID OOITT QOIT OO
™I I T I m T I m T I WL XIT IWmIT I WOTIT ImTIT I
Orientatiol a l'inflow Orientation et distance a

Pas d’effet de position dans la biorétention; Top 20 tres similaire en serre

abondance bacterienne relative
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Communauté bactérienne

a Trois-rivieres

Bray NMDS

Effet significatif de la
conductivité électrique du sol
(lié au sel de déglacage) sur
la composition des
communautés
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abondance bacterienne (nombre de reads)

125000

000D

Communauteé fongique (Top 20

apres 2 ans en serre

Début

TEDD

B0 -

25000

EZpECES
Changement de 2 classes parmi le top 20 ; SA présente plus de Leotiomycetes que les autres

Clazs

. ©__Agaricomycetes

. ¢__ Cystobasidiomycetes
¢__Dwothideomycetes

¢ Eurotiomycetes

c__Hickoeellomycetes

¢__Lecanoromycetes

. ¢__Leotiomycetes

. ¢ Microbotryomycates
¢ Mortierellomycetes
¢ Owbilioryrocetes

. c__Pezimomycetes

I ¢__Saccharomycetes

B = sordaniomycetes
. ¢ Tremellomycetes

|

¢ Rozellomycoting_cls_Incertae_sedis

abnndance bacterienne (nombre de reads)

20000 -

I‘\-.l

0000 -

0000 -

l:
L]

Apres 2 ans

l._.l
(<2}

‘::'
ESPECES

Marqueur d’abondance (reads) diminué pour tous

n'_
m

-
3

Clazs

. ©__Agaricomycetes

. ¢__ Cystobasidiomycetes
¢__Dwothideomycetes

¢ Ewrctiomycetes

. c__ Hickoeellomycetes

. ©__Microbotryomycetes
. ¢ Mortierellomycetes
¢ Owbiliomyocates

¢ Pezimomycetes
¢__Rhizophydiomycetes

c__lecanoromycetes
¢ Leotiomycetes

¢__Saccharomycetes
. ©__ Sordaniomycetes
. ¢__Tremallomycates

.

¢ Rozellomycoting_cls_Incertae_sedis

39



Diversité alpha

Diversité fongique

apres 2 ans en serre

Apres 2 an

Chaol Shann Simpson Chael Shannon Simpson
10-
10007 1 0.53- _—
00 1
E- 1
! { :
0.5 800~ ‘} ,
B - 1 , i}
, 4 sp
i £ ‘}, - cs
=
™
4 . / - W
‘} 0.93 B B0 , JE
z
. : 7 .
i , uc
‘} . 0.8
2.0~ 4007
400 - i 7-
200-
0.87-
1 1 _l \__l 1 1 ! _ ‘i ! ! ! ! \,_' ! 1 1 o 1 1 L L a7 1 1 _ 1
& & £ m ¥ & & £ m ¥ 5 % = m ¥ S 2 2 R % E 2 2 8 £ S 8 = m E
E3peces E3pECES

Indice chaol : UC<CS<IV<JE<SA. Les autres indices ne présentent pas de différence entre les mésocosmes 49



Dissimilarité de Bray-Curtis

apres 2 ans en serre

Début Apres 2 ans

Pas de dissimilarité évidente i



Effet du NaCl sur la communauté

fongique (Top 20)

Chaol Shannaon Simpson
a 280 1000 4000 dead 1.00 -
- L L
L]
200 - A o
Class o T
i oetes 0.55 -
40000~ ©_Agaricomy 1 , 085 .
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. [EE- L 5
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=] = 4- - 5
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E ) ] - ——
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=
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] el 0.80 -
10000- . ©__Saccharomyoetes +
¢ Sordariomycetes
o Tremellomycates i
e
T 0.75 - i
o- B0 - 5
O S N o= 4 S B o2 4
LI R I B LI R I B | [} ‘I_‘-II-'I 1 I:_‘_I‘-_‘I 1 I‘I_‘-II-'I g § § g § § g § §
{oel
SoTmE ShEmE ShRmE SasmE Seemn NaCl

Especes

Le NaCl semble diminuer I'abondance fongique mais pas la diversité ,,



Diversité fongique a TR
Top 20 des classes

75 10 125
Parasola
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https://www.mycoquebec.org/bas.php?trie=C&l=l&nom=Cheilymenia%20theleboloides%20/%20P%C3%A9zize%20theleboloides*&tag=Cheilymenia%20theleboloides&gro=86
https://www.researchgate.net/figure/Paraleptosphaeria-polylepidis-KRAM-F-59659-a-b-d-Habit-of-the-crowded-ascomata-on_fig3_336956137
https://www.mycoquebec.org/bas.php?trie=P&l=l&nom=Parasola%20leiocephala%20/%20Coprin%20%C3%A0%20chapeau%20lisse&tag=Parasola%20leiocephala&gro=33
https://www.google.com/search?q=Pisolithus+quebec&tbm=isch&ved=2ahUKEwinzuP4gYD3AhVunnIEHZSmAwEQ2-cCegQIABAA&oq=Pisolithus+quebec&gs_lcp=CgNpbWcQA1CIBFiIBGDuB2gAcAB4AIABT4gBjwGSAQEymAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=-9RNYufkF-68ytMPlM2OCA&bih=929&biw=1620#imgrc=HSokkEv-20-oCM

Diversité

A suivre

Conclusions chapitre 3

La diversité fongique et bactérienne ont augmentés apres 2 ans.
Les communautés s’homogeéneéise dans le temps.

Le NaCl ne semble pas avoir été suffisant pour modifier les
communautés en serre contrairement a in-situ.

Abondance de nitrificateurs et dénitrificateurs lié aux
performances des biorétentions

46
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