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Préambule

Ce rapport fait suite au rapport scientifique CiDéSol #1. Pour la description du systeme actuel de
gestion de la pollution a Bruxelles, le systéeme que nous explorons dans cette recherche, les conditions
de résilience de ce systéme, les acteurs de CiDéSol et les résultats de la premiere année
d’expérimentation, le lecteur est invité a se référer au rapport scientifique CiDéSol #1.

La temporalité liée aux cultures de plantes dépolluantes et champignons, expérimentées dans notre
projet, se superpose avec celle de la rédaction du rapport. Les récoltes des plantes apres dépollution
de I'année ont en effet lieu fin septembre - début octobre et dépendent des conditions climatiques
(notamment de la période de baisse des températures en automne qui peut varier d’année en année).
Apreés récolte, les différents échantillons sont immédiatement analysés par les laboratoires
partenaires, mais ces analyses sont trés longues a réaliser ; tous les résultats ne sont dés lors pas
disponibles au moment de la rédaction de ce rapport. Une version complétée et mise en page du
rapport sera réalisée lorsque nous disposerons de tous les résultats. Ce rapport que nous envisageons
comme un objet intermédiaire pourra alors étre largement diffusé.

Comme le rapport précédent, ce rapport a été écrit de maniere collaborative par les co-chercheurs du
consortium et intégre des témoignages et retours des co-chercheurs bénévoles. Le style du texte peut
donc, par moments, étre un peu disparate, mais rend compte de la diversité des auteurs impliqués
dans la rédaction.



l. Introduction

Le projet Citoyens pour la Dépollution des Sols (CiDéSol), qui a démarré en novembre 2020, a pour
objectif de co-créer un nouveau systeme de gestion de sols pollués en Région de Bruxelles-Capitale
qui integre des citoyens concernés a divers titres et utilise des technigues de myco- et
phytoremédiation. Ce nouveau systéeme ne cherche pas a remplacer le systéme de dépollution des
sols conventionnel existant, mais veut proposer une alternative durable et résiliente a ceux qui en sont
exclus. Cette alternative porte sur les méthodes de dépollution mais aussi sur le systeme de mise en
ceuvre de celles-ci. L'ambition est en effet de définir un systéeme dans lequel les citoyens non
professionnels de la dépollution sont acteurs et prennent en charge, de maniére autonome, la
dépollution des sols dont ils font usage.

Ce rapport se structure en deux parties majeures :

e La co-construction d’un nouveau systeme de gestion de la pollution intégrant les citoyens ;
e |aco-construction des connaissances liées a la dépollution des sols et a la production de
graines et mycorhizes.

1. Rappel du contexte de la recherche et des questions posées
1.1 Identification de la crise

CiDéSol ambitionne de participer a la recherche de solutions pour faire face a la problématique de la
pollution des sols a Bruxelles qui est avérée. Cette recherche s’inscrit dans le contexte de la crise du
systéme alimentaire a venir en focalisant son attention sur la possible récupération de sols pollués a
des fins de production alimentaire citoyenne ou professionnelle.

En effet, le systeme alimentaire actuel n’est pas résilient et les crises climatiques et énergétiques
constituent de sérieuses menaces pour celui-ci. La Stratégie régionale pour |'alimentation durable Good
Food 2.0 adoptée par le Gouvernement bruxellois le 2 juin 2022 explique : “Le systéme alimentaire
contemporain occidental se qualifie désormais par son caractere industrialisé et mondialisé. Il génere
un flot abondant de nourriture produite, consommée et jetée qui certes répond a des questions de
sécurité alimentaire ou de diversification de I'alimentation, mais met aussi en danger I’environnement
et pose des problémes d’ordres sociaux, sanitaires et économiques.” Afin de faire face aux enjeux
climatiques, de préservation de la nature et de la santé, la Stratégie Good Food 2.0 identifie cing axes
stratégiques :

Axe 1 : Intensifier et soutenir une production agroécologique a Bruxelles et en périphérie ;
Axe 2 : Développer des “filieres Good Food” pour approvisionner Bruxelles ;

Axe 3 : Assurer la distribution d'une offre commerciale “Good Food”;

Axe 4 : Assurer une alimentation “Good Food” pour tou-te's ;

Axe 5 : Réduire les pertes et gaspillages alimentaires.

Notre recherche s’inscrit principalement dans I'axe 1 qui vise le développement sur le territoire
bruxellois de la production agroécologique tant professionnelle que citoyenne. L’axe 1 se décline en
effet en deux sous objectifs :



e “Intensifier et soutenir une production agroécologique professionnelle : Il est important dans
le cadre d'une transition alimentaire de soutenir la protection des terres (a potentiel) agricole
et la poursuite du développement d’une production alimentaire primaire professionnelle
urbaine, et ce pour les raisons suivantes :

» La présence d’agriculteur-rice's en ville permet de prendre le pouls et de rester
connecté au premier maillon du réseau alimentaire, et d’agir en conséquence a la fois
en tant que pouvoir public qu’en tant que citoyen ‘mangeur’ et citoyenne ‘mangeuse’.

» Le secteur de la production suscite beaucoup d'enthousiasme. L’action publique a
intérét a s’appuyer sur celui-ci pour amplifier la transition au-dela de la production
primaire.

» Les pratiques agroécologigues peuvent remplir une diversité de réles pour une ville
résiliente. Afin de maximaliser ces roles, il est important de développer une diversité
de modeles de production adaptés aux différentes réalités de la ville et de ses
habitant-es.

e Développer et soutenir une production agroécologique citoyenne et mixte : Il s’agit également
de développer la production alimentaire citoyenne et mixte dans I'espace public, semi-public
et privé pour contribuer a la fois a des fonctions de lien social, pédagogiques et de
reconnexion des mangeurs et mangeuses a leur alimentation et, dans une certaine mesure, a
I'accessibilité alimentaire des plus démunis et enfin a des services écosystémiques. Ceci inclut
notamment de préserver et développer les espaces de production potagere, fruitiére et/ou
autre dans les espaces régionaux et locaux et saisir les opportunités de création de nouveaux
espaces de production dans la région.”

Le systeme de dépollution des sols ciblé par CiDéSol s’inscrit ainsi dans cet axe de la Stratégie
régionale en matiere d’alimentation durable en ce qu’il ambitionne de récupérer des superficies
cultivables en supprimant les risques sanitaires liés a la culture sur des sols pollués tant pour
personnes qui cultivent ces terres que celles qui consomment les [égumes qui y ont poussé. En outre,
il rencontre aussi la volonté de promouvoir I'agroécologie dans le sens ou la gestion douce des sols
répond a différents principes de celles-ci : respect de la biodiversité du sol, attention particuliere aux
systémes, utilisation de technigues low-tech et démocratisables, entre autres.

Notre recherche rencontre par ailleurs les objectifs d’une autre stratégie régionale : |la Stratégie Good
Soil qui veut protéger et améliorer I'ensemble des sols de la Région de Bruxelles-Capitale via une
gestion dite intégrée des sols bruxellois en luttant contre I'ensemble des menaces et en favorisant le
développement des sols vivants dés que possible. La stratégie est actuellement en cours de
construction, mais pose déja quelques objectifs majeurs :

e Traiter de maniere significative les sols pollués afin de répondre aux objectifs européens
d’avoir 100% de sols sains d’ici 2050 ;

e Combattre la désertification ;

e Restaurer les terrains riches en carbone ;

e Réduire d'au moins 50 % les pertes de nutriments, de 50 % |'utilisation globale des pesticides
chimiques ;

e Inclure les implications sociales liées aux sols dans la gestion de ceux-ci.

CiDéSol entre en ligne directe avec le premier et le dernier objectifs en mobilisant des citoyens pour
agir de maniere respectueuse du sol sur la pollution qu’il présente.



1.2 Les questions de recherche

Les questions de recherche explorées dans CiDéSol ont été définies avec les différents co-chercheurs
lors du montage du projet et sont affinées tout au long de la recherche. Dans le rapport précédent
nous avons décrit les moyens d’arriver a la question de recherche majeure du projet et les sous-
guestions que ce processus génére. La formulation a légérement évolué pour mieux refléter I'ambition
de la recherche de mettre sur pied un systeme intégrant des citoyens non professionnels de la
dépollution mais concernés a différents titres parcelle-ci et pas seulement de développer et
transmettre des techniques permettant I'autonomie de ceux-ci pour dépolluer les sols dont ils font
usage. Ainsi, dans cet esprit, nous proposons la formulation suivante :

Quel systeme résilient de dépollution des sols par phyto- et mycoremédiation mettre en

place en Région de Bruxelles-Capitale pour permettre a des citoyens exclus du systeme
existant, de mettre en ceuvre la dépollution des sols dont ils font usage ?

Les sous questions sur lesquelles les co-chercheurs continuent a travailler s’organisent ainsi :

e Quelles sont les meilleures pratiques de culture pour optimiser la dépollution des sols par
phyto- et mycoremédiation dans des contextes physiques et sociaux diversifiés ?

e Dans quelles conditions la dépollution par phyto- et mycoremédiation peut-elle étre mise en
ceuvre par des citoyens non professionnels de la dépollution de la maniére la plus autonome
possible ?

e Quel systeme résilient de gestion de la pollution des sols par phyto- et mycoremédiation
permet-il d’intégrer, en tant qu’acteurs, des maraichers non-professionnels de la dépollution
mais concernés par celles-ci a divers titres ?

2. Présentation des co-chercheurs (rappel)

Le consortium de CiDéSol comprend :

e |acoordination : Francisco Davila et Sophie Dawance - ULB

e |elaboratoire d’écologie végétale et biogéo chimie : Nausicaa Noret, Thomas Drouet et
Jeanne Ghuysen - ULB

e |elaboratoire de mycologie : Maryline Calonne - UCL

e |’asbl Tournesol : Danielle Blancke

e e Champ du chaudron : Bertrand Vanbelle - asbl Commune Racine

e |es Jardins Participatifs d’Etterbeek : Cindy Thirion - commune d'Etterbeek

e Lasous-division sols de Bruxelles Environnement : Said El Fadili - Bruxelles Environnement

Les roles de chaque acteur sont rappelés en annexe 1.

Les co-chercheurs bénévoles de CiDéSol se répartissent en huit Living labs (le Champ du Chaudron et
les Jardins participatifs d’Etterbeek sont deux Living labs particuliers car ils font également partie du
consortium). Les Living Labs sont des lieux d’expérimentation et de réflexion ou les maraichers
professionnels ou citoyens, principaux concernés par la pollution des sols a divers titres, co-
construisent des solutions aux problémes qu’ils rencontrent en s’appuyant sur les connaissances et les
compétences de I'ensemble des partenaires.



Pour rappel, les Living labs peuvent étre catégorisés selon trois axes (Figure 1) : la type
d’expérimentation (dépollution / production de graines) ; le type de pollution (métaux / organiques /
les deux) ; le type d’expérimentateur (citoyen / professionnel).

métaux mm
Sol pollué hydrocarbures ==

(dépollution) métaux et hydrocarbures
Talus Voot Non-pollué
Moespot
Steyls

Citoyens Professionnels

Sol non-pollué
(semenciers)

Figure 1. Catégorisation des Living labs selon le type d’expérimentateur (axe des abscisses), I’état de pollution de
leur sol (axe des ordonnées) et le type de pollution (couleurs).

Les membres du consortium interagissent collectivement et individuellement avec les co-chercheurs
bénévoles de CiDéSol, qui sont d’une part des citoyens engagés dans des potagers collectifs
souhaitant expérimenter la dépollution de leur parcelle et, d’autre part, des citoyens maraichers qui
cultivent des terres non polluée et participent au projet en tant que producteurs de semences de
plantes dépolluantes.

Tant les membres du consortium (rémunérés par Innoviris) que les participants bénévoles sont
considérés comme co-chercheurs. La recherche reconnait et s’appuie sur les connaissances, les
expertises et la force de travail de tous les co-chercheurs en instaurant des dialogues transversaux a
propos de I'ensemble des questions explorées (définition des questions de recherche, choix des
protocoles, expérimentations, analyses de résultats, diffusion des connaissances, réflexions sur le
systéme). Les membres du consortium s’assurent que les co-chercheurs bénévoles disposent de
toutes les facilités pour mener a bien la recherche de maniére participative apportant une part des
savoir-faire et des savoirs techniques, facilitant la logistique et coordonnant les actions. Les co-
chercheurs bénévoles réalisent les expérimentations et participent activement aux réflexions que la
culture de plantes et champignons dépolluants soulevent, mais également au systéme que le projet
est en train d’expérimenter et de mettre en place avec eux. Les co-chercheurs de CiDéSol ont intégré
le projet dés la phase de montage (fin 2019) pour la plupart, certains I’ont toutefois rejoint au
démarrage de la recherche ; I'équipe reste stable depuis lors.

Lors de cette deuxieme année de recherche, a été mise en évidence la nécessité de tester les moyens
de transmission des connaissances développés par cette recherche, notamment des outils de diffusion
des connaissances concernant la culture des plantes et des champignons (fiches techniques,
vademecum). Pour répondre a ce besoin, il a été décidé d’ouvrir la porte a deux nouveaux types
d’expérimentateurs : des particuliers expérimentés en jardinage dont le jardin privé est pollué et des
maraichers professionnels dont le site d’exploitation est pollué. Ces personnes n’intégrent pas le



projet en tant que co-chercheurs puisqu’ils ne faisaient pas partie du projet lors de la définition des
guestions de recherche et n‘appartiennent pas (encore) a la communauté de sens, mais bien en tant
gu’expérimentateurs de la transmission des connaissances produites par le projet et des techniques
de dépollution en elles-mémes. Nous avons ciblé des personnes disposant au préalable de bonnes
connaissances en matiere de maraichage afin d’éviter des biais dus a des manquements dans la
gestion des cultures.



Il. La co-construction d’un nouveau systeme de gestion de la pollution
intégrant les citoyens

1. La question de recherche

L"ambition de la recherche est de co-construire un systéme de dépollution des sols par phyto- et
mycoremédiation qui permette a des acteurs actuellement exclus du systeme de dépollution en
Région de Bruxelles-Capitale de dépolluer les sols dont ils font usage. Ce systéeme intégre des citoyens
non professionnels de la dépollution mais concernés par celle-ci a divers titres.

La recherche doit donc permettre d’identifier :

e le rble que ces citoyens sont préts et se sentent capables de jouer dans le systeme de
dépollution ;

e les autres acteurs (professionnels) qui doivent aussi faire partie de ce systeme ;
e la nature et la fréquence des interactions entre ces acteurs ;

e les outils et moyens dont les acteurs du systeme ont besoin pour mettre en ceuvre la
dépollution par phyto- et mycoremédiation ;

e les motivations des différents acteurs, et surtout des citoyens, a prendre part activement au
systeme de dépollution.

Pourguoi mener une recherche sur le sujet ?

Il existe en Région de Bruxelles-Capitale et ailleurs des systémes ou les citoyens sont acteurs et qui
peuvent nous inspirer. C'est dans cette optique que nous avions étudié, durant la premiere année de
recherche, le réseau des Maitres maraichers (aujourd’hui Guides potagers), le réseau des Maitres
composteurs (aujourd’hui Guides composteurs) et le réseau des projets citoyens Good Food et que nous
avons prolongé I'enquéte par une analyse d’autres réseaux. Ces enquétes nous permettent de
comprendre et d’évaluer le réle des citoyens et des différents acteurs du systéme, d’examiner les modes
d’interactions entre eux et de comprendre leur mode d’organisation et leur rapport a l'institution
notamment.

Toutefois, le systéme complexe que nous voulons mettre en place nous semble spécifique a plusieurs
niveaux, notamment parce que :

e ce systeme ambitionne de permettre aux citoyens d’avoir une certaine autonomie dans la
dépollution de leur sol et que, dans cet objectif, des modes d’interaction complexes
(notamment entre les semenciers et les dépollueurs mais aussi entre les dépollueurs, les
semenciers, les chercheurs et les institutions) doivent étre prévus et organisés ;

e le processus de dépollution impose une implication dans le durée (plusieurs années) ce qui rend
nécessaire I'identification des leviers de I'action et les attachements.

Ainsi, pour faire face a ces défis et étre pérenne, le systéme a co-construire doit étre résilient, c’est-a-

dire qu’il doit étre en mesure de s’adapter a un contexte particulierement instable (crise climatique,
crise énergétique, crise sanitaire, ...) et absorber des chocs non prévisibles a ce stade. Cela appelle la
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co-construction d’un systéme complexe caractérisé notamment par une organisation polycentrique
impliguant une diversité d’acteurs qui endossent des réles en partie redondants, intégrant des
dispositifs d’apprentissage continu et des modes de participation a méme de garantir une bonne
connectivité. Comme montré dans le rapport de la premiére année de recherche, les systemes de
dépollution existants ne répondent pas aux caractéristiques d’un systeme résilient ; cela justifie une
recherche relative a la gouvernance de ce systéeme.

2. Ce que l'on sait déja : mise en perspective dans un cadre théorique

La deuxieme année de recherche a permis de préciser et de commencer a instruire les questions
spécifiqguement posées par la recherche en matiére de gouvernance. Ainsi, nous avons continué a
explorer les principes de la résilience définis par Biggs et al. (2015) qui restent notre référence pour la
co-construction d’un systéme résilient. Ensuite, nous avons commencé a explorer deux enjeux de
recherche qui ont surgi durant cette deuxieme année de travail : I'institutionnalisation et
I'attachement. Ces deux enjeux spécifiques ont été soulevés a partir du cadre proposé par Biggs et al.
(2015) et de discussions que le consortium partage avec des chercheurs en sciences humaines de
I"ULB (voir ci-dessous). Cette analyse se prolongera durant la derniére année de recherche,
notamment avec un séminaire autour des enjeux de gouvernance propres au systéeme de dépollution
du sol CiDéSol qui aura lieu le 11 janvier 2023 et qui devrait nourrir celle-ci en mettant en perspective
les enjeux a la lumiére de réflexions plus larges.

2.1 Un systéme résilient

La premiere année de recherche nous avait permis de nous approprier les sept principes de la
résilience selon Biggs et al. (2015). Ceux-ci ont été décrits dans le rapport de recherche de la premiére
année ; nous vous renvoyons des lors a ce rapport pour le détail et les modes d’appropriation de ces
principes.

Les questions que ce cadre a permis de poser par rapport a la recherche CiDéSol ont sous-tendu
toutes les démarches décrites ci-dessous. Cette deuxieme année de recherche a, en effet, permis de
commencer a instruire ces questions avec I'ensemble co-chercheurs en identifiant les différents
acteurs qui devraient intégrer ce systeme, en commencant a définir leurs réles respectifs, a
déterminer la nature et la fréquence de leurs interactions et a sonder les moteurs d’ attachement a ce
systéeme. Une réponse plus systématique et structurée aux questions rappelées ci-dessous sera co-
construite durant la troisieme année de recherche. Nous rappelons cependant ici les enjeux des
principaux principes de la résilience selon Biggs et al. (2015) appliqués a notre systéme.

2.1.1 Maintenir la diversité et la redondance

Un systeme résilient doit notamment s’appuyer sur la diversité et la redondance de ses composantes.
Pour rappel, la diversité et la redondance des composantes d’un systéeme socio-écologique offrent
plus d’options pour faire face aux perturbations et a l'incertitude car toutes les composantes ne
réagissent pas de la méme maniere a celles-ci. La diversité des éléments qui composent le systeme
permet ainsi d’enrichir les réponses apportées aux perturbations par I'intégration d’acteurs, de roles
au sein du systéeme, de connaissances et d’expériences ainsi que de valeurs et de perspectives variées.
Elle multiplie aussi de la sorte le potentiel d'apprentissage et d'innovation. La redondance, quant a
elle, permet de limiter la dépendance du systéme a un acteur-clé ; la disparition ou I'affaiblissement
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de certaines composantes du systeme peuvent ainsi étre compensées par d’autres jouant le méme
réle, en tout ou en partie.

Le systeme que nous co-construisons intégre ainsi une variété d’acteurs a méme de mobiliser des
connaissances et des expériences différentes afin de favoriser la stabilité et la continuité du systeme.
La recherche fait I’hypothese que, parmi ces acteurs, les citoyens concernés pour différentes raisons
par la pollution des sols bruxellois, détiennent des compétences et sont aussi porteurs de valeurs et
de formes d’attachement spécifiques qui justifient leur implication dans le systeme résilient visé et
expérimenté. Leur engagement actif dans la résolution des problemes qui les affectent et leur
participation a la résolution des problemes sociaux et environnementaux qui les touchent, a travers
des dispositifs de choix collectifs est gage de résilience. Par ailleurs, concretement, on peut par
exemple faire ’hypothése que I'implication des citoyens dans le systeme permettra :

e un meilleur ancrage du systeme dans la mesure ou les citoyens en deviennent les
ambassadeurs et en assurent la propagation localement ;

e un partage de 'information entre pairs a partir de 'expérience qui serait de nature a favoriser
une meilleure mise en ceuvre des techniques dans la mesure ou les citoyens non
professionnels de la dépollution qui ont expérimenté eux-mémes ces techniques seraient plus
a méme de donner une information au niveau adéquat, en attirant I'attention sur les éléments
pertinents pour la mise en ceuvre autonome par les citoyens (par exemple, ce que la culture
impligue comme tache quotidienne) et en utilisant un langage adapté (pas de jargon).

Afin d’éviter les déséquilibres internes liés a des motivations ou valeurs différentes qui pourraient étre
de nature a fragiliser le systéme, il est impératif que chaque composante du systeme partage I'objectif
de pérennisation du systéme (communauté de sens) et ceuvre pour le bien de I'ensemble.

En termes de redondance, les réles seront définis de maniere a permettre a certains acteurs du
systéme de compenser |'absence ou la faiblesse d’autres acteurs. La recherche postule par exemple
gue certains citoyens auront acquis une expertise qui les autorisera a jouer un réle dans le systeme
permettant de compenser, le cas échéant, les manquements d’autres acteurs et inversement.

Les questions suivantes, identifiées en année 1 et explorées en année 2, devront trouver une réponse
structurée en année 3 :

e Comment créer un systéme qui s’appuie sur une diversité de composantes (acteurs, niveaux de
gouvernance, connaissances, valeurs et perspectives, ...) ?

o Comment caractériser cette diversité du point de vue de la variété, de la représentativité et de
la disparité ?

e Quelles redondances favoriser ? Comment éviter la dépendance a un acteur-clé ?

2.1.2 Promouvoir un systéme de gouvernance polycentrigue

Biggs et al. (2015) identifient la gouvernance polycentrique comme I'une des caractéristiques d’un
systéme résilient. Pour rappel, la polycentricité est un systéme de gouvernance dans lequel de
multiples organes interagissent et ont I'autonomie de s’organiser, d'établir et de faire appliquer des
regles dans un cadre circonscrit. Elle tente d'adapter les niveaux de gouvernance a I'échelle du
probléme. Dans un systeme polycentrique idéal, chaque organisme interagit et se lie avec d'autres
acteurs a la fois horizontalement et verticalement pour atteindre un équilibre entre collaboration et
autonomie. En cas d'échec de la gouvernance a un niveau, les autres niveaux restés en place peuvent
compenser et tirer des lecons pour réduire leurs propres pertes. Par ailleurs, ce qui fonctionne a un
niveau peut étre extrapolé a d'autres niveaux et faciliter ainsi le renouvellement.
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Le systeme visé et expérimenté a travers la recherche cherche a mettre en place une structure
polycentrique intégrant un réseau hétérogene de citoyens concernés par la dépollution des sols qui
ont une certaine autonomie d’organisation a I'échelle des problemes qui les affectent directement,
mais également des acteurs professionnels (maraichers professionnels, accompagnateurs, chercheurs,
représentants d’administrations,...).

Les questions suivantes, identifiées en année 1 et explorées en année 2, devront trouver une réponse
structurée en année 3 :

e (Quels sont les groupes qui participent a cette gouvernance polycentrique ?

e Comment consolider des liens horizontaux et verticaux nécessaires entre eux ?

o Comment établir une communication et des interactions entre les groupes sans arriver a une
paralysie ou une trop grande lourdeur du systéme ?

e Comment définir les niveaux d’autonomie des groupes et les rendre responsables de leurs
actions ?

2.1.3 Encourager |'apprentissage

La connaissance des systémes socio-écologiques est toujours partielle et incompléte. La résilience du
systeme doit donc étre soutenue par un processus d'apprentissage continu. La co-production de
connaissances et d'apprentissage social permet de rassembler une pluralité de sources et de types de
connaissances pour aborder un probleme défini et construire une compréhension intégrée ou
systémique de ce probléme. Elle génére des résultats sociaux positifs (par exemple une confiance
accrue, une volonté d'expérimenter et de partager les risques) et contribue a renforcer la résilience
des systemes.

Au terme des trois ans de recherche CiDéSol, tout ne sera pas connu et tout ne sera pas réglé... Si
I'efficacité en termes de dépollution devrait en partie étre confirmée (méme si trois ans c’est trop
court pour tirer toutes des conclusions univoques) et les conditions dans lesquelles elle doit étre mise
en ceuvre seront partiellement balisées, la recherche devra, dans une certaine mesure, se prolonger
pour :

e continuer a mesurer et interpréter I'impact de la dépollution par phyto- et mycoremédiation
sur les sols et sur les fruits et Iégumes cultivés ;

e préciser encore les procédures a travers de nouvelles expérimentations ;

e répondre aux nouvelles questions qui surgiront au fil du temps ;

e intégrer de nouvelles connaissances en matiere de dépollution, d’impact de la pollution sur la
santé,... ;

o affiner les modes de gouvernance et de gestion des ressources qui integrent le systeme ;

e |e cas échéant, envisager un transfert des connaissances acquises vers d’autres types
d’acteurs (des citoyens non jardiniers, des jardiniers qui cultivent dans leur jardin privé ou des
pouvoirs publics, par exemple) ou d’autres techniques de dépollution par phyto et
mycoremédiation.

Les questions suivantes, identifiées en année 1 et explorées en année 2, devront trouver une réponse
structurée en année 3 :

o Comment organiser |e partage et |'appropriation des connaissances ainsi que la co-production
de nouveaux savoirs en tenant compte de I'asymétrie des relations de pouvoir ?
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o Comment mettre en ceuvre |'expérimentation et le monitoring dans le temps ? Quelle forme
leur donner ?

e Quelles ressources humaines et financiéres prévoir pour soutenir ce processus d’apprentissage
continu et collaboratif ?

e Que veut-on apprendre ?

2.1.4 Gérer la connectivité

La mise sur pied d’un systeme polycentrique impliquant un ensemble d’acteurs impose de gérer
finement la nature et la fréquence des interactions entre les composantes du systéme : les semenciers
et les dépollueurs mais aussi entre les dépollueurs, les semenciers, les chercheurs, les administrations,
les professionnels, ...

Pour rappel, la connectivité permet une bonne circulation de I'information, de I'énergie et de la
matiere a différentes échelles d’espace et de temps. L'intensité et la structure de la connectivité
peuvent préserver des services éco-systémiques face a une perturbation, soit en facilitant la
récupération, soit en limitant localement sa propagation.

Des niveaux élevés de connectivité entre les différents groupes augmentent le partage d'informations
et contribuent a développer la confiance et la réciprocité nécessaires a I'établissement d'une action
collective.

Le systeme visé est basé sur I'échange : partage de connaissances et d’expériences, mais aussi
échange de matiere (semences par exemple). La connectivité est donc une donnée de base du
systeme visé. Par ailleurs, la recherche tente de définir des modes de connexion de natures
différentes entre les éléments qui composent le systéme. Ainsi, par exemple, différents outils de
communication et d’échange sont expérimentés a plusieurs échelles permettant des interactions
fréquentes et variées entre les membres du systéme.

Les questions suivantes, identifiées en année 1 et explorées en année 2, devront trouver une réponse
structurée en année 3 :

e Comment établir, restaurer ou renforcer la connectivité ?
e Comment caractériser |la nature des liens (ressource, informations, ...) entre les nceuds et
I'intensité de ceux-ci ?

2.1.5 Elargir la participation

La participation d’une diversité d’acteurs jouant des roles différents dans un systéme de gouvernance
polycentrigue, la nécessité de gérer la connectivité et d’encourager 'apprentissage, imposent
d’intégrer dans le systeme des dynamiques de participation.

Pour rappel, la participation d'une diversité de parties prenantes est de nature a construire la
confiance et a favoriser des relations qui améliorent la légitimité de la base de connaissances et de la
prise de décision. Elle promeut aussi la compréhension de la dynamique du systéme, elle renforce les
liens entre la collecte d’informations et la prise de décision et améliore la capacité du systéme a
détecter et a interpréter les chocs et les perturbations.

Le systeme visé cherche ainsi a identifier, a travers I'expérimentation, les acteurs de cette
participation, le niveau de participation souhaitable (de la simple information a la délégation totale de
pouvoir) et les modalités de participation a adopter.
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Les questions suivantes, identifiées en année 1 et explorées en année 2, devront trouver une réponse
structurée en année 3 :

e Comment mobiliser les participants dans le processus a long terme ?
o Comment établir la confiance, gérer les conflits, établir des liens entre les acteurs, lancer des
partenariats entre les groupes et mobiliser un vaste soutien au changement ?

2.2 Deux enjeux transversaux : I'institutionnalisation et I'attachement

Durant cette deuxieme année de recherche, nous avons entrepris des échanges avec des chercheurs
dans le domaine des sciences humaines autour de CiDéSol. L’ambition était de préciser les questions
émergeant de la recherche en matiére de gouvernance et de les mettre en perspective a la lumiéere
d’un cadre théorique. Nous avons ainsi rencontré a trois reprises Chloé Deligne, historienne formée en
géographie et en gestion de I'environnement et coordinatrice du Laboratoire Interdisciplinaire en
Etudes Urbaines (LIEU) a 'ULB dont les recherches et travaux se concentrent sur I’histoire des
relations entre les sociétés, leur espace et leur environnement et Allan Wei, historien formé en
géographie et en droit, chercheurs a I'ULB développant notamment une recherche en écologie

urbaine dans une perspective prospective sur le réle des friches bruxelloises. Nous avons aussi
échangé Dominique Nalpas autour de I'expérience de Brusseau qui visait également la mise sur pied
d’un systeme impliquant les citoyens. En outre, Simon De Muynck (Centre d’écologie urbaine qui a
une mission dans CiDéSol) a rejoint I’équipe pour alimenter la réflexion sur cette dimension de la
recherche, et participe a différents temps de travail sur ce volet.

Ces rencontres ont permis d’identifier les enjeux relatifs a I'institutionnalisation et a I'attachement que
nous avons retenus pour ce volet de la recherche. Ces deux dimensions seront explorées et mises en
perspective lors d’un séminaire qui sera organisé le 11 janvier 2023 et qui réunira Chloé Deligne, Allan
Wei, Rémi Elicable (sociologue, par ailleurs expert pour CiDéSol auprés d’'Innoviris) et Dominique
Nalpas. Nous préparons activement ce séminaire avec 'aide de Chloé Deligne et Allan Wei. Une note

de cadrage et une série de questions seront transmises début décembre aux invités.

2.2.1 Ll'institutionnalisation

Dans la mesure ou I’hypothése d’'une communauté citoyenne autogérée a été écartée des la premiere
année de recherche et que I'implication d’acteurs dits professionnels parait indispensable, une
reconnaissance et un soutien financier des pouvoirs publics semblent indiqués pour garantir la
pérennité du systéme. L'intégration d’un ensemble d’acteurs professionnels dans le systeme laisse en
effet supposer une forme d’institutionnalisation. L'implication de Bruxelles Environnement dans
I"’équipe de recherche poursuivait d’ailleurs notamment cet objectif d’intégration du systéme co-créé
par notre recherche comme alternative du systeme actuellement en place.

Il s’agit donc de réfléchir a une forme d’institutionnalisation. Scott (2008) définit les institutions
comme : « institutions are comprised of requlative, normative and cultural cognitive element that,
together with associated activities and resources, provide stability and meaning to social life». Les
institutions sont donc une série d’éléments et d’activités qui stabilisent (et pérennisent) I'action
sociale au sens large. Lourau (1969) les définit comme divers corps constitués et organismes officiels
de I'Etat servant a la régulation de la vie politique et & I'administration de la société. Ces institutions
des instances individuelles ou collectives aux modes d’organisations différents mais aussi des codes
(écrits ou non) d’un appareil juridique ou organisationnel.
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Deux conceptions/déclinaisons de I'institution existent. La premiere comprend l'institution comme «
forme sociale établie » (I'institué). La seconde renvoie aux processus par lesquels une société
s’organise (I'instituant) (Hess, 2016). En d’autres termes, I'institué serait I'ordre en place (regles,
conventions, normes,...), les procédures habituelles (Lourau, 1969) tandis que I'instituant serait
dynamique, générateur d’idées, valeurs et concepts nouveaux mais aussi contestataire (Lourau, 1969),
et destiné a modifier I'ordre établi. Le systéme de valeurs et de techniques proposé par CiDéSol est
instituant.

L'institution est donc un processus perpétuellement en mouvement, une dialectique permanente
entre institué et instituant, ce dernier corrodant et modifiant en permanence le premier (Chevalier,
1971). Ainsi, elle ne doit pas étre confondue avec un établissement.

L'institutionnalisation correspondrait des lors au déplacement, a I'intégration puis a la normalisation
des éléments de l'instituant (nouveaux concepts, roles, valeurs, comportements, modes
d’organisation) dans l'institué qui se voit ainsi modifié plus ou moins fortement par cette intégration.
A terme, les nouveaux principes, modes d’organisation, valeurs et normes deviennent alors a leur tour
institués.

Cette définition suit celle de Tournay (2011) qui décrit I’évolution des institutions comme la
conséquence de chocs exogenes qui ouvrent ou ferment de nouvelles possibilités, et qui occasionnent
des remaniements sur le plan des ressources mobilisées, des objectifs présentés et des acteurs
investis.

Ainsi, il est nécessaire que le systéme ne dépende pas exclusivement du financement par les pouvoirs
publics laissant les arbitrages seulement entre leurs mains avec le risque gu’ils éludent ou censurent
certaines composantes pourtant garantes de la résilience du systéme. Il s’agit donc de réfléchir aux
modes d’action possibles (institutionnelle, anti-institutionnelle, contre-institutionnelle et non
institutionnelle) et a leurs effets.

Pour CiDéSol, il s’agit de réfléchir collectivement a une maniere d’institutionnaliser “autrement”. Cela
implique d’une part de préserver une certaine indépendance des différents niveaux de la gouvernance
polycentrigue mais aussi une évolution de I'institution elle-méme.

L’expérience des Etats Généraux de I'Eau a Bruxelles (EGEB) et de la recherche en co-création
Brusseau financée par Innoviris de 2017 a 2020 est intéressante a ce niveau. En effet, les EGEB,
plateforme citoyenne qui ceuvre depuis plus de 20 ans a la promotion et la mise en ceuvre d’une
gestion intégrée et solidaire des eaux a I'échelle des bassins versants, sont a l'initiative de la
recherche. La préexistence et la pérennité, pendant et au-dela de la recherche Brusseau, des EGEB qui
fonctionnent en grande partie sur le bénévolat, en dehors de tout financement public donc, garantit
une certaine indépendance dans l'identification des enjeux et la recherche de solutions.

Au démarrage de la recherche, Brusseau avait d’ailleurs fait le choix de ne pas intégrer les pouvoirs
publics en tant que co-chercheurs afin de se libérer du carcan de I'institutionnalisation. Il faut savoir
gue préalablement a la recherche Brusseau, les EGEB avaient tenté de sceller une alliance avec la
commune de Forest qui devait, notamment, jouer le réle de relais vers la Région ol sont concentrées
les compétences en matiere de gestion de I'eau. Cette alliance a duré un an mais la commune s’est
désolidarisée au moment ou les EGEB se sont opposés a un projet régional de construction d’un bassin
d’orage et qu’ils ont formulé des recommandations allant a I'encontre des politiques régionales,
notamment en matiére de densification de la ville et d’implication de citoyens dans la gestion de I'eau.
Cela illustre bien les enjeux qui peuvent entrer en ligne de compte dans des décisions institutionnelles.
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Cette expérience démontre I'importance d’aller chercher une extériorité, de rester ouvert et de
garder des “lignes de fuite”.

Le champ de recherche de I'analyse (socio-)institutionnelle (Lourau, 1969 ; 1970 ; 1973 ; Chevalier
1971 ; Lapassade et Lourau, 1972 ; Guattari, 1972 ; Lapassade, 1978) nous apparait des lors comme un
champ fécond pour la compréhension des dynamiques visibles et non visibles, de ce que produisent
les institutions et des effets de 'institué sur l'instituant et inversement.

Ainsi, il s’agit d’éviter que l'institutionnalisation des valeurs, pratiques et modes organisationnels de
CiDéSol ne mene au détournement ou encore a la sclérose du nouveau systeme pour diverses raisons
car l'institutionnalisation mal maftrisée des éléments du projet risque :

e de ne pas considérer I'attachement nécessaire des acteurs du systéme pour s'impliquer dans
la démarche ;

e de s’éloigner “du terrain” et des questions qui y émergent, que ce soit en termes de
techniques alternatives ou de gouvernance ;

e de ne pasintégrer des mécanismes de participation et d’apprentissage qui font partie des
conditions d’un systéme résilient (Biggs et al., 2015) ;

o de figer le systeme afin de le calibrer, le contréler (au sens de le superviser) et d’appliquer des
procédures “standards” dans différents contextes ;

e d’accepter difficilement des formes de non-détermination (possibilité de se transformer,
d’évoluer pour s’adapter au contexte) pourtant nécessaires a la résilience du systéme et a
I’autonomie des membres ;

e d’engendrer a terme un manque de transparence car certains arbitrages se font en dehors du
systéeme, selon d’autres logiques, ce qui peut amener, par exemple, a un décalage entre les
discours et les moyens alloués (par exemple, la Région pourrait tenir un discours favorable a la
phyto- et myco-remédiation mise en ceuvre par un systeme intégrant les citoyens mais sans
donner les réels moyens a ce systéme d’exister). Nous pourrons nous référer a ce sujet a De
Muynck et Nalpas (2011) sur des cas de recherche en co-création bruxelloise.

2.2.2 Ll'attachement

La notion d’attachement a été notamment travaillée par Léa Sébastien, (2006) et Grisoni et al. (2008).
En année 3, nous explorerons aussi I'approche proposée par Emilie Hache.

Léa Sébastien a étudié la question de I'attachement au lieu comme vecteur de mobilisation collective
et Grisoni et al. (2008) ont, quant a eux, exploré la notion de “résistance éclairée” par de nouveaux
liens sociaux, par I'attachement au lieu et par des propositions politiques.

Sébastien (2006) avance que I'attachement au lieu est souvent pensé dans sa dimension sociale
(attachement a la communauté, accent mis sur les liens sociaux qu’entretiennent les acteurs entre
eux, ...) mais peu spatiaux ou territoriaux. Ainsi, I'attachement ne peut s’appréhender sans tenir
compte des valeurs, de I'histoire propre de chacun des acteurs concernés, de leurs identités, leurs
imaginaires, mais qui ne peuvent se développer sans lieu (ici le sol, les parcelles maraicheres, ...). Le
modele gu’elle utilise étudie les relations que tissent les acteurs entre eux (...) et les liens existants
entre les acteurs et divers objets qui composent le territoire, d’un point de vue naturel ou culturel,
relation qu’elle qualifie de “rapport patrimonial” (Sébastien, 2006). Elle utilise un modele de I'acteur
qui “révele que les représentations créent des pratiques sociales comme territoriales ainsi que des
savoirs scientifiques et institutionnels, et c’est 'ensemble de ces trois pbles qui constituent la base
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d’une mobilisation collective (Sébastien, 2014)” qui évalue I'attachement au lieu a I'aune de quatre
indicateurs :

e e lien aux entités qui mesure le nombre d’entités aimées (et non aimées) par l'acteur, leur
rareté, la caractérisation des entités ;

e e type d’attachement aux entités qui mesure la force du lien qui unit un acteur aux entités
aimées (spontanéité du discours, sentiment, échelle d’attachement, valeur accordée aux
entités, prise de risque consentie pour les protéger) et surtout,

e |elien identitaire qui mesure si I'attachement a des entités rapproche I'acteur des ensembles
humains (transmission de I'attachement, réaction face aux menaces humaines pesant sur les
entités, reconnaissance de I'entité par les autres) et

e e lien différentiel qui mesure si I'attachement a des entités rapproche I'acteur des ensembles
non-humains (autres entités, autres lieux, environnement plus large) via des savoirs
(recherche d’information, type de savoir mobilisé) et des pratiques (réaction face aux
menaces naturelles pesant sur les entités, pratiques engagées envers les entités aimées).

La partie 4.3 qui déplie les entretiens non directifs avec chaque co-chercheur renvoie principalement
aux liens identitaire et différentiel via les savoirs et pratiques. Selon Sébastien (2006), un
“attachement caractérisé par des liens identitaires et différentiels forts peut constituer la base d’'une
mobilisation collective d’abord, potentiellement suivie d’'un engagement politique”. Ne notons enfin
gu’aucun “modele théorique sur les facteurs poussant a I'action ne se dégage mais ce qui ressort
globalement est que I'attachement au lieu combiné au capital social engendrerait des actions
collectives sur le territoire (Scannel et Gifford, 2010). Nous rejoignons cette these, en ajoutant au
capital social (lien identitaire) le lien différentiel a savoir le capital savant et les actions individuelles.
Lorsque I'attachement au lieu est transmis (lien identitaire) et s’inscrit dans des enjeux plus larges (lien
différentiel), il est apte a se muer en mobilisation collective, puis en engagement politique lorsque les
entités aimées sont directement menacées. Dans ce cas, les entités aimées représentent des
médiateurs entre actions civiques et actions environnementales. L'attachement ainsi exprimé
politiquement permet al.ors de défendre des territoires ordinaires, sans autre dispositif de protection
a leur service”.

Mais au-dela de I'attachement aux lieux concernés par CiDéSol, comment co-construire un systéme
pérenne et résilient qui favorise ou garantisse I'implication des différents acteurs ? Qu’est-ce qui les
mobilise et pourrait les mobiliser dans la durée alors que cela implique un véritable engagement ?
Qu’est-ce qui les meut, les motive a s'impliquer dans le systeme et y rester ?

Pour des acteurs qui s'impliqueraient dans un cadre professionnel, cela suppose que leur
investissement génere une rétribution et que celle-ci constitue (probablement) I'un des moteurs de
I'action, certainement pas le seul. La question se pose en des termes différents pour les citoyens dont
I'implication doit s’ancrer dans d’autres motivations et actionner d’autres leviers, méme si une
rémunération n’est pas exclue a priori. La question se pose de maniére spécifique pour les semenciers
qui n"ont pas d’intérét personnel direct a participer au systéme dans la mesure ou ils ne cultivent pas
de terres polluées.

A ce niveau également la recherche Brusseau et le travail développé depuis 20 ans par les EGEB pour
promouvoir une gestion solidaire des eaux a I’échelle des bassins versants (et s’opposer a la
construction de bassins d’orage) est une référence instructive. En effet, ce sont les citoyens actifs et
activistes au sein des EGEB qui sont a l'initiative de Brusseau. lls ont cherché des alliances dans le
monde scientifique pour renforcer leur légitimité et pour créer de meilleures conditions de résistance.
Des citoyens étaient donc (au moins en partie) mobilisés par un probléme qui les concerne pour
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différentes raisons, préalablement a la recherche. Brusseau nait ainsi réellement d’une commande
commune ancrée, au départ, dans des attachements diversifiés qui vont de la préoccupation relative
aux inondations a I’échelle de la parcelle (le lien identitaire développé par Sébastien, (2006)) a la
conscience de la nécessité d’aborder la question de I'eau de maniere intégrée et solidaire a I’échelle
du bassin versant et d’un intérét a faire évoluer les politiques régionales (le lien différentiel développé
par Sébastien (2006)). Le travail des EGEB et la recherche Brusseau ont permis a ces motivations
différentes de se rencontrer et de construire une communauté de sens évitant ainsi les déséquilibres
internes liés a des compétences ou valeurs différentes qui pourraient étre de nature a fragiliser le
systeme.

La question de I'attachement se pose, au départ, en d’autres termes pour CiDéSol ou ce sont les
scientifiques (et plus largement le consortium) qui ont été chercher les citoyens potentiellement
intéressés. La question des attachements et |la perception commune des enjeux a la lumiere de ceux-ci
ne préexistent pas a la recherche. Comme I'ont démontré les différentes démarches entreprises
durant la deuxieme année de recherche, les motivations des co-chercheurs se situent aussi a
différents niveaux. Le travail mis en ceuvre doit et devra, notamment a travers les dispositifs de
participation, permettre la construction d’un sens commun pour ceuvrer ensemble a la pérennisation
du systeme.

Tres concretement, ces leviers influenceront aussi la maniére dont ce nouveau systeme est co-
construit. Ainsi, par exemple, si la motivation principale est la dépollution du sol pour accroitre la
surface cultivable en Région de Bruxelles Capitale, il s’agira notamment d’identifier des indicateurs sur
le nombre de m? dépollués a différentes échéances de temps, de mettre en avant le niveau de
dépollution dans le sol et dans les [égumes, ... Sile fait d’appartenir a un mouvement qui développe
un systéme hors marché et respectueux de I'environnement et la qualité des sols, il s’agira plutot (ou
aussi) de communiquer sur cette dimension et organiser des rencontres qui permettent aux acteurs
du systeme de se sentir appartenir a une communauté. La motivation pourrait aussi étre la formation
ou I'appoint financier. Quoigu’il en soit, il est vraisemblable que I"attachement ne soit pas univoque au
sein du systéme et qu’il soit méme pluriel pour chacun des acteurs de ce systéme.

Durant cette deuxieme année de recherche nous avons donc tenté d’instruire cette question,
notamment a travers un ensemble d’entretiens compréhensifs menés individuellement avec chaque
co-chercheur mais aussi au cours des moments de travail collectifs lors des Forum ouverts.

2.3 Enquéte sur les réseaux citoyens dans le domaine de I'environnement (suite)

Durant la premiére année de recherche, nous avons tenté d’identifier des réseaux intégrant des
citoyens actifs dans le domaine de I'environnement en Région de Bruxelles-Capitale afin de
comprendre leur fonctionnement et de tirer des enseignements pour la mise sur pied du systeme
décentralisé de dépollution.

Nous avions donc analysé trois réseaux citoyens :

e |e réseau des Maitres Maraichers (aujourd’hui Guides potagers) ;
e |e réseau des Maitres Composteurs (aujourd’hui Guides composteurs) ;
e |e réseau des projets citoyens Good Food (ex réseau des potagers urbains).
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Nous avions d’abord dressé un portrait de chacun de ces réseaux (contexte d’émergence, membres,
objectifs, missions et outils) pour ensuite analyser les succés et limites de ces modeéles et en tirer des
enseignements pour la recherche CiDéSol.

Durant la deuxieme année de recherche, nous avons identifié et commencé a analyser d’autres
réseaux. Ce travail sera poursuivi durant la derniére année de recherche :

e leréseau des Jardins semenciers : I'analyse de ce réseau citoyen totalement autonome et
autogéré (le réseau des semenciers n’est pas subsidié ; il a toutefois recu un soutien ponctuel
dans le cadre d’appel a projets citoyens « Inspirons le quartier » en 2018) nous semble bien
compléter le panorama des réseaux citoyens qui oeuvrent en matiére d'environnement a
Bruxelles que nous avions ébauché durant la premiere année de recherche.

e Vlaco (https ://www.vlaco.be/) : il nous a semblé a ce stade pertinent de poursuivre nos
investigations au-dela de la frontiére régionale. Le Vlaco est une fédération flamande qui

soutient, met en ceuvre et aide a définir la politique des biodéchets (déchets verts, déchets
LFJ, biodéchets industriels). Le Vlaco est constitué en association comprenant des
représentants tant du gouvernement flamand (via OVAM et les intercommunales de
traitement des déchets) que du secteur privé (entreprises privées de traitement des déchets).
Vlaco prend a cceur et défend les intéréts du secteur. Les guides-composteurs communaux
(citoyens bénévoles) font également partie de la fédération (ce qui est différent du réseau
bruxellois ou le réseau des guides composteurs est coordonné par Bruxelles Environnement,
sans lien avec le secteur privé, ni avec Bruxelles Propreté). Tous les acteurs de Vlaco vont dans
un sens commun : valoriser la matiere organique (intéréts du secteur a échelle domestique,
publique et privée). Vlaco joue également un role de contréle qualité et de recherche. Nous
avons donc, au sein de Vlaco, une diversité d’acteurs qui poursuivent un objectif commun
(bien que chague acteur ait son objectif individuel).

e CoRenewal : (https ://www.amazonmycorenewal.org) est une organisation a but non lucratif
qui se consacre a |'éducation et a la recherche dans le domaine de la restauration des
écosystemes, de la santé et de la guérison, ainsi que de la dynamique des communautés

durables. CoRenewal a pour but de faciliter la recherche, le développement et la mise en
ceuvre de solutions favorisant la résilience des écosystémes ; évaluer et améliorer I'impact de
la qualité de I'environnement sur la santé des individus et des communautés. Il y a une
dimension communautaire trés présente ainsi que le soutien de ces communautés par des
experts. Nous avons donc une organisation qui oeuvre pour les communautés locales
(citoyens) avec une communauté scientifique professionnelle ou non. Ce réseau s’apparente
aux sciences citoyennes organisées de maniére collégiale et qui génere des connaissances
scientifiques.

Nous envisageons durant la derniére année de recherche de compléter ces portraits en étudiant
d’autres réseaux tels que :

o Défi énergie (concept d’ambassadeurs) : (https
://environnement.brussels/thematiques/batiment-et-energie/mon-logement-mon-
energie/pour-vous-aider/decouvrez-comment-dautres )

e Brussels bike expérience (concept de parrainage) : (https ://bikeexperience.brussels/)

Durant la derniére année de recherche, nous tirerons les conclusions de ces enquétes et évaluerons ce
gu’elles peuvent nous apprendre pour construire le systeme spécifique qui fait I'objet de cette
recherche.

20


file:///C:/Users/C:/Users/Win/Desktop/Documents/1.%20IPE-200124/CidéSol/Rapports/2%20ans/https%20:/www.vlaco.be/
file:///C:/Users/C:/Users/Win/Desktop/Documents/1.%20IPE-200124/CidéSol/Rapports/2%20ans/https%20:/www.amazonmycorenewal.org
file:///C:/Users/C:/Users/Win/Desktop/Documents/1.%20IPE-200124/CidéSol/Rapports/2%20ans/https%20:/environnement.brussels/thematiques/batiment-et-energie/mon-logement-mon-energie/pour-vous-aider/decouvrez-comment-dautres
file:///C:/Users/C:/Users/Win/Desktop/Documents/1.%20IPE-200124/CidéSol/Rapports/2%20ans/https%20:/environnement.brussels/thematiques/batiment-et-energie/mon-logement-mon-energie/pour-vous-aider/decouvrez-comment-dautres
file:///C:/Users/C:/Users/Win/Desktop/Documents/1.%20IPE-200124/CidéSol/Rapports/2%20ans/https%20:/environnement.brussels/thematiques/batiment-et-energie/mon-logement-mon-energie/pour-vous-aider/decouvrez-comment-dautres
file:///C:/Users/C:/Users/Win/Desktop/Documents/1.%20IPE-200124/CidéSol/Rapports/2%20ans/https%20:/bikeexperience.brussels/

3. Ce qui a été expérimenté dans CiDéSol pour instruire les questions de recherche

Un systeme résilient doit intégrer une bonne connectivité entre ses composantes et des modalités de
participation. Il s’agit ainsi de réfléchir a la nature et la fréquence des interactions entre les membres
du systeme. Une bonne connectivité entre les différents acteurs du systéme est de nature a
augmenter le partage d'informations et contribue a développer la confiance et la réciprocité
nécessaires a I'établissement d'une action collective (Biggs et al., 2015).

Dans la continuité des démarches menées durant la deuxieme année de recherche, nous avons
expérimenté des outils et démarches visant la connectivité de natures différentes :

o des réunions a géométrie variable : Forums Ouverts, réunions de consortium tous les 15 jours,
Groupes de travail, chantiers dans les Living labs, rencontre informelles (bistrot myco) ;

e des outils d’accompagnement : fiches techniques, vademecum et fiches de consignation des
données ;

e des outils de communication internes au sein du réseau de co-chercheurs.

Ces outils ont été évalués lors du Forum ouvert #2 et des pistes d'amélioration ont été imaginées pour
lancer de nouvelles expérimentations.

3.1 Des réunions a géométries variables

La démarche participative requiert une bonne compréhension des différentes facettes, enjeux,
réalités du projet. Cette connaissance fine s'acquiert en multipliant les interactions entre co-
chercheurs et ce, tant a I'échelle d’échanges bilatéraux qu’a celle de petits groupes ou de plus grands
rassemblements. Des échanges de différents types ont été organisés ou se sont parfois organisés de
maniére plus spontanée tout au long du projet. Des espaces de réflexivité ont été ouverts,
notamment lors des réunions de consortium et des Forums Ouverts, par rapport aux effets que ces
échanges et types d’échanges ont sur le projet.

3.1.1 Les Forums ouverts

Pour rappel, le Forum ouvert (FO) est un événement auquel sont conviés tous les co-chercheurs. Ces
rassemblements sont des moments clés du projet car ils ont pour objectif de discuter les résultats des
expérimentations en cours, d’évaluer certaines facettes du projet, de réfléchir ensemble sur les points
importants du projet et de co-construire la suite (expérimentations, orientations, questions de
recherche). Vu I'intérét suscité par ce format de rencontre et I'efficacité du travail qui y est fourni,
nous avons décidé d’organiser deux Forums ouverts annuels en années 2 et 3, la ol nous n’en avions
prévu qu’un seul au moment du montage de projet.

En année 2, nous avons organisé deux Forums ouverts (le 19 mars 2022 et le 10 septembre 2022) qui
sont décrits au point 4.2. Le Forum ouvert reste un format qui suscite une forte adhésion et une
participation active et enthousiaste des co-chercheurs. Ce sont des moments d'échanges, d'évaluation
et d’idéation trés stimulants, qui aboutissent a des décisions majeures concernant le projet et la
maniére de le réaliser.
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3.1.2 Les Groupes de travalil

Pour rappel, un Groupe de travail (GT) se crée lorsqu’il est nécessaire d’approfondir une question
particuliere ou de réaliser un travail précis. Le Groupe de travail peut-étre éphémere ou permanent, il
est pris en charge par plusieurs co-chercheurs et peut mobiliser des acteurs externes.

Durant la deuxiéme année de recherche, trois Groupes de travail consacrés a différentes thématiques
ont été activés :

e  GT communication : C'est un groupe de travail permanent dont plusieurs co-chercheurs
assurent le suivi et qui gere toutes les questions relatives aux outils de communication. Durant
cette deuxieme année de recherche, deux missions majeures ont été développées au sein de
ce groupe. Premierement, sur base de |'expérience acquise durant les deux premieres années
de recherche discutées notamment lors des Forums ouverts, ce groupe a démarré la
rédaction des outils d’accompagnement a expérimenter en année 3 (vademecum et fiches
technigues). Deuxiemement, le besoin de disposer de panneaux didactique a afficher dans les
Living labs dépollueurs pour informer le public s’est exprimé lors du Forum ouvert #2. Le
Groupe de travail s’est saisi de cette demande en concevant et en réalisant ces panneaux.

o GTtechnigue : Ce Groupe de travail permet des rencontres entre co-chercheurs autour de
guestions techniques liées aux cultures expérimentées. Il permet notamment des rencontres
entre co-chercheurs menant le méme type d’expérimentation ou entre co-chercheurs dont
les expérimentations sont liées (semenciers et dépollueurs).

o GTsysteme : Ce Groupe de travail a géométrie variable se penche plus spécifiquement sur les
aspects liés au nouveau systéeme. Il se charge des rencontres avec les différents chercheurs en
sciences humaines et autres acteurs dont I'expérience alimente la réflexion sur ce sujet. Il
s’est chargé aussi de la rédaction d’une fiche a intégrer dans le programme de mesures du
futur Plan Régional de gestion intégrée des sols de Bruxelles Environnement. C'est un GT
permanent qui restera actif jusqu’a la fin du projet et qui mobilise différents co-chercheurs
selon les actions a réaliser.

Méme si les enjeux discutés dans ces Groupes de travail ont été identifiés par les co-chercheurs
citoyens lors des Forum ouverts ou de rencontres sur le terrain et qu’ils correspondent des lors a un
besoin commun, la participation des co-chercheurs citoyens a ces Groupes de travail est assez
aléatoire.

Par exemple, I'atelier participatif du GT communication consacré a la conception et a la réalisation de
panneaux didactiques a afficher dans les différents Living labs qui expérimentent la dépollution a été
difficile a organiser, alors que ce besoin avait clairement été identifié lors du Forum ouvert #2. Malgré
la motivation affichée lors du Forum ouvert, la date a d{ étre reportée a plusieurs reprises, faute de
participants. L'atelier devait se dérouler peu de temps apres le FO#2 (mars-avril 2022), c’est-a-dire a
une période de forte activité au jardin, les co-chercheurs passant déja beaucoup de leur temps libre a
s’occuper des cultures de plantes dépolluantes et a la consignation des données, ils disaient n’avoir
pas plus de temps supplémentaire a consacrer a CiDéSol dans I'immédiat. Plusieurs tentatives de fixer
une date ont échoué et une date fixée a d(i étre reportée par manque de participants des Living labs.
Cependant une fois le groupe réuni, I'exercice a été mené a bien avec succés et dans une ambiance
positive : les représentants de trois Living labs étaient présents (deux co-chercheurs de Voot, un éléve
de I'Institut Sainte famille d’Helmet, la maraichére des Jardins Participatifs d’Etterbeek, Tournesol et la
coordination).

22



Cet incident met en évidence d’un c6té les limites de disponibilité des co-chercheurs bénévoles qui
accordent déja pas mal de temps au projet au travers des expérimentations sur le terrain, et d’un
autre coté la volonté de faire avancer le projet une fois que ce temps a pu étre dégagé.

Un constat un peu similaire, méme si moins marqué, est apparu a propos du GT Technique traitant de
la culture de Noccaea caerulescens aux Jardins participatifs d’Etterbeek le 21 avril 2022. L’envie de
réunir ce Groupe de travail s’était également exprimée lors du FO#2. Seulement trois co-chercheurs se
sont inscrits a ce GT. Il a été décidé de maintenir la réunion car les inscrits étaient des semenciers,
groupe duquel émanait la demande, et le jour de la réunion du GT, 11 personnes (dont huit
semenciers) ont participé avec entrain et dans une tres bonne dynamique. Le manque de répondant
au moment des inscriptions semble plus tenir de la réticence de certains co-chercheurs a utiliser des
outils informatiques (méme les mails) gu’a un manque d’intérét.

3.1.3 Les rencontres sur le terrain

Pour rappel, les rencontres de terrain sont des moments ol une activité concréete est menée a bien
sur I'un des sites d’expérimentation : semis, repiquage, visite de suivi, chantier, récolte, ... Ces
rencontres sont des moments privilégiés pour échanger sur les derniéres expérimentations et
réflexions, pour partager des informations transversales concernant d’autres Living labs et mener a
bien réaliser des chantiers ou actions sur le terrain. Ces évenements se font en général entre les
membres d’un Living lab et Tournesol mais des co-chercheurs de I'une des universités et la
coordination sont régulierement présents aussi.

Ces rencontres sont tres bénéfiques et appréciées car elles constituent des moments de renforcement
et consolident la confiance entre les co-chercheurs tout en donnant une assise importante a
I’avancement de la recherche. Les rencontres de terrain étaient initialement pensées pour assurer un
soutien aux Living labs dépollueurs car la quantité de travail y est plus grande que celle assurée par les
semenciers, et les gestes a réaliser nécessitent une démonstration lors des premiéeres exécutions.
Certains co-chercheurs semenciers ont exprimé le désir de participer également aux rencontres de
terrain des Living labs dépollueurs afin de donner une assise plus concrete a leur travail de production
de graines de Noccaea caerulescens.

3.1.4 Les réunions de coordination

Pour rappel, les membres du consortium se réunissent une semaine sur deux (le mercredi matin, dans
les locaux des Jardins Participatifs d’Etterbeek) afin de discuter de I'avancement du projet, des
problémes et urgences a gérer, planifier les actions a mettre en place et de distribuer des taches
concernant le travail a effectuer. Tous les membres du consortium participent a ces réunions, qui
s’averent étre trés efficaces et utiles pour 'avancement du projet. Elles permettent a tous les
partenaires d’avoir une vision d’ensemble actualisée des phases en cours du projet et constituent des
moments de réflexivité réguliers sur le travail effectué et ses conséquences.

3.1.5 Des moments plus informels : le bistrot-myco

Plusieurs co-chercheurs citoyens expérimentant la dépollution avec les CMA et désireux d’échanger
entre eux sur leurs expérimentations dans le cadre de CiDéSol mais plus largement sur leur intérét
pour les champignons ont pris l'initiative d'organiser une rencontre informelle dans un bar du centre-
ville gu’ils ont appelé bistrot-myco. Ce moment convivial permet de créer et renforcer les liens entre
les co-chercheurs et participe ainsi a la connectivité du systéeme.
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3.2 Des outils d’accompagnement

Un des enjeux majeurs de cette recherche est de co-construire des outils d'accompagnement
permettant aux citoyens non professionnels de la dépollution, et souvent non professionnels du
maraichage, de dépolluer leur sol avec les plantes ou champignons et de produire des semences ou de
I'inoculum mycélien. Pour cela, une série d’outils d'accompagnement ont été co-construits et
expérimentés en année 2.

3.2.1 La fiche de consignation des données

Pour rappel, la fiche de consignation des données permet de réaliser un suivi standardisé des cultures
sur le terrain et ainsi comparer des mesures similaires dans les différents Living labs. Les fiches de
consignation de données sont un outil puissant de science citoyenne permettant de collecter des
données précises a large échelle. Cependant elles montrent des limites car elles peuvent s'avérer
fastidieuses a remplir et qu’il est nécessaire de trouver le moyen adéquat pour que tous les co-
chercheurs puissent les utiliser au mieux. Plusieurs versions de fiches ont dés lors été expérimentées
avec les co-chercheurs :

En année 1, une fiche individuelle de consignation des données avait été congcue pour accompagner le
travail des semenciers tout au long de I'année ainsi qu’un tableau de synthése commun ou chacun
pouvait encoder ses résultats. Ces tableaux, partagés online (technologie Nextcloud équivalente a
Google docs) avaient été expérimentés, sans grand succés notamment a cause du fait qu’il fallait
rentrer du terrain et al.lumer son ordinateur pour encoder ses données de suivi, que les tableaux
partagés n’étaient pas facile d’utilisation, notamment pour ceux qui travaillaient sur smartphone.
L’outil informatique s’est avéré inefficace dans cette gestion des données. Suite a I’évaluation par les
co-chercheurs de cette premiére expérimentation, en année 2, 'outil informatique a donc été
remplacé par des fiches papier (Annexe 2).

Pour les semenciers, un document de consignation des données sur support papier a été congu suite
aux nombreux échanges lors de la rencontre entre co-chercheurs au Champ du Chaudron en juin 2021
et de la rencontre annuelle des semenciers en septembre 2021. |l a été et expérimenté durant cette
deuxieme année de recherche (Annexe 3).

Cette fiche, de format A4 recto-verso, reprend d’un cété des informations utiles pour la culture et la
reconnaissance des Noccaea, un calendrier des principales interventions et des photos des plantes a
différents stades de croissance et de I'autre, les éléments a consigner durant I'expérimentation. Ce
document a fait ses preuves aupres des co-chercheurs semenciers qui en ont fait un tres bon retour
lors du Forum Ouvert #2 (“I'essayer c’est I'adopter”). Le succes de ce format tient aux faits qu’il est
utilisable sur le terrain (la fiche est souvent laissée sur le site), qu’il n’est pas encombrant (une feuille
A4) et qu’il contient des informations utiles pour le suivi des cultures. Il a servi de modele pour la
rédaction de fiches de culture pour les dépollueurs (voir 3.2.3. Les fiches techniques).

En fin d’année 2, les fiches de consignation des données des semenciers ont été collectées. Nous
constatons une bien meilleure participation qu’en année 1 méme si tous les co-chercheurs ne les
utilisent pas encore ou ne les complétent pas dans la totalité et dans la durée. Les informations
consignées permettent d’interpréter les résultats des uns et des autres et de tirer des conclusions plus
larges sur les évenements et interventions qui influencent en bien ou en mal les cultures sur le terrain
et donc la dépollution.

Sur base de I'expérimentation menée par les semenciers, une fiche de consignation des données pour
les dépollueurs a été co-construite lors du Groupe de travail au Champ du Chaudron en juin 2021.
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Ainsi, un document papier permettant de consigner les données sur le terrain a également été établi.
Il est accompagné d’une planche d’illustration reprenant des photos de la plante tout au long de son
cycle de croissance. Si la planche d’illustration a été fort appréciée, le document de consignation des
données a cependant été relativement peu utilisé, surtout dans la durée. Il sera adapté pour intégrer
les remarques et suggestions des utilisateurs.

Finalement, en fin d’année 2 du projet, un questionnaire a été soumis aux co-chercheurs des Living
labs afin de collecter les données consignées dans ces fiches. L’objectif de cette maniere de collecter
les données est de permettre a tous les expérimentateurs de s’exprimer eux-mémes a propos des
expérimentations réalisées, des résultats de ces expérimentations, de leur analyse de ces résultats et
de des expérimentations qu’ils meneront I’'année suivante.

3.2.2 Le vademecum

Le vademecum est un document qui décrit les connaissances liées a la production de semences et |a
dépollution par phytoextraction a I'aide de Noccaea caerulescens, de phytoremédiation assistée par
des CMA ou de mycoremédiation. Ce document comprend tant des informations théoriques que la
description du fonctionnement des techniques ainsi que les marches a suivre, astuces et gestes. Le
vademecum est actuellement en cours de rédaction et les fiches techniques sont en cours de
finalisation. Il sera expérimenté durant cette derniere année de recherche. Son contenu devra étre
adapté au fil des apprentissages de la recherche.

3.2.3 Les fiches techniques

Les fiches techniques synthétisent les étapes-clés de la mise en ceuvre des techniques de production
de semences ou d'inoculum et de dépollution. C’est une sorte de mémento a emmener sur le terrain
dans lequel on va aussi retrouver les points a surveiller lors des cultures, les étapes de développement
des plantes, les dates approximatives des actions a mener et des descriptions de I'état attendu des
plantes. Rédigées au départ avec et pour les co-chercheurs dans le but de répondre aux difficultés
rencontrées au cours de leurs expérimentations, ces fiches sont adaptées pour s’adresser aux
personnes qui voudront dans le futur cultiver Noccaea caerulescens en vue de dépolluer un sol, en
vue de produire des plantules a repiquer ou de produire des semences ou aux personnes souhaitant
cultiver des plantes mycorhizées aux CMA. Ces fiches sont des prototypes et devront étre améliorées
au fil des acquisitions de nouvelles connaissances (voir Annexes 4, 5, 6, 7 et 8).

En année 3, il est question de mettre a I’épreuve ces outils d’accompagnement aupres de deux types
d’expérimentateurs qui rejoignent le projet : deux particuliers dont le jardin privé est pollué et deux
maraichers professionnels dont le site d’exploitation est pollué. Comme expliqué en introduction, ces
personnes détiennent une expérience en culture de plantes potageres, mais n’ont pas de
connaissances en matiere de phytoremédiation, ce qui en fait de ces partenaires idéaux pour cette

phase de la recherche.

3.2.4 Les panneaux explicatifs dans les Living labs

Lors du Forum ouvert #2, plusieurs co-chercheurs des Living labs ont exprimé le besoin de disposer
des panneaux explicatifs du projet, des enjeux, des expérimentations et des technigues en cours afin
de les afficher dans les potagers qui expérimentent la dépollution. Un Groupe de travail réunissant
plusieurs co-chercheurs a été créé, et lors d’un atelier participatif, le plan détaillé des panneaux a été
réalisé. Une premiére ébauche des panneaux est a présent exposée dans deux Living labs (Voot et
APREbio!), mais cette premiére version est appelée a évoluer avant d'imprimer des panneaux plus
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résistants pour I'ensemble des Living labs. Une premiere évaluation des panneaux amene a la
conclusion gu’ils sont tres utiles a l'intérieur des potagers pour servir de support didactique aux co-
chercheurs lors qu’ils expliquent le projet, les enjeux et les techniques a des personnes extérieures au
projet, mais est peu adaptée a une communication visant le grand public (les passants). De nouveaux
ateliers seront organisés pour concevoir et réaliser ces panneaux didactiques.

3.2.5 Les podcasts

L'idée de créer une petite série de podcasts a été proposée par I'un des co-chercheurs dépollueurs
lors du FO#2. Il s’agirait d’épisodes audio d’une vingtaine-trentaine de minutes qui permettent
d’approfondir certaines questions, enjeux, développements, réalités et qui peuvent faire appel a
différents types d’'intervenants (académiques, citoyens, représentants d’administrations, de
collectifs,...) afin de valoriser différentes formes d’expertise.

A ce stade les membres du GT communication prospectent les possibilités de réaliser ces podcasts qui
devraient étre mis en ceuvre en année 3, mais il faut évidemment tenir compte des besoins financiers
de ce type d’output.

3.3 Des outils de communication interne

3.3.1 La plateforme Agora

La plateforme n’a pas connu de franc succes aupres de tous les co-chercheurs. L'analyse réalisée lors
du Forum Ouvert #2 fait écho aux retours de la premiére année et montre que I'outil est peu connu et
peu utilisé, notamment parce qu’il est peu intuitif, et que les informations semblent s’y perdre. Pour
pallier ce probleme déja identifié en année 1, une formation a cet outil a été organisée et plusieurs
séances ouvertes a tous les co-chercheurs ont été proposées en année 1 et en année 2. Ces séances
n’ont mobilisé a chaque fois qu’un ou deux co-chercheurs qui auront finalement utilisé I'’Agora
guelgues temps avant de I'abandonner. Loutil a connu son maximum d’utilisation en milieu-fin
d’année 1 ; il a servi a rassembler de nombreuses photos des co-chercheurs qui I'utilisaient et a permis
guelgues échanges dans le forum. L’Agora et est actuellement toujours actif mais peu utilisé

3.3.2 Les groupes Whatsapp

Les communications par e-mail ayant montré leurs limites (notamment le fait que lorsqu’on fait une
observation ou qu’on se pose une question sur le terrain ou qu’on y fait une photo, on n’a souvent pas
acces a nos mails), des groupes Whatsapp ont été créés au sein de plusieurs Living labs incluant au
moins Tournesol et parfois la coordination et les scientifiques, ce qui facilite énormément les
échanges instantanés, ponctuels et constitue une mémoire des événements de terrain. car des
photos, actions, évéenements, questions et autres détails y sont consignés de maniére mieux
documentée que ne peuvent étre les fiches de consignations en papier. Cet outil s’avere d’une grande
efficacité et fluidifie énormément les échanges.

A présent, six Living labs ont créé et utilisent un groupe Whatsapp et des échanges par ce média se
font avec quatre semenciers, ainsi que par un groupe plus transversal regroupant les co-chercheurs de
la mycoremédiation.

Un bémol a cet outil est que les membres d’un Living lab ne voient pas ce qui se passe dans les autres
Living labs. Il serait possible de créer un groupe Whatsapp incluant tous les co-chercheurs, mais la
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gestion des échanges deviendrait trop chaotique, et le c6té intimiste des échanges se perdrait
totalement.

3.3.3 Le site web

L’objectif principal du site web est de communiquer vers le grand public. Le site web est alimenté
lorsque de grandes avancées sont réalisées. Il contient notamment le rapport scientifique CiDéSol #1
ainsi qu’une présentation des différents Living labs et de leurs expérimentations. Le site a été réalisé
en début d’année 1 et évolue lentement avec les informations provenant de la recherche CiDéSol. Ce
site est appelé a continuer a évoluer suite a ce deuxieme rapport afin de maintenir a jour les grands
résultats des recherches.

4. Ce qui a été mis en ceuvre dans CiDéSol pour instruire les questions de recherche

Il faut d’abord noter que, durant la premiere année de recherche, les préoccupations des co-
chercheurs étaient principalement orientées vers les aspects techniques de celle-ci car il leur fallait un
temps d’appropriation des cultures. En année 2, 'intérét pour les questions relatives au systeme et a
sa pérennité a émergé spontanément et est monté en puissance au fil des différentes rencontres.
Beaucoup de co-chercheurs commencent en effet a s’interroger sur le systéme a mettre en place au-
dela des trois ans de recherche, sur le réle gu’ils pourraient y jouer et sur les conditions nécessaires
pour 'assurer. Ces préoccupations devraient se renforcer durant la derniére année de recherche.

En outre, la premiéere année de recherche avait déja permis de mettre en évidence que, contrairement
a I’hypothese énoncée au moment du montage du projet de recherche, les citoyens ne se sentent pas
en mesure d’agir en communauté complétement autonome essentiellement pour des questions de
temps disponible et de confiance dans leurs compétences a ce stade. La conscience de la nécessité de
disposer d’autres expertises, notamment scientifiques, justifie la construction d’un systeme
impliquant différents acteurs. En année 2, différents temps de travail ont été consacrés a la co-
construction du nouveau systeme a mettre sur pied a partir de ce constat.

4.1. Construction d’un organigramme en consortium

Le 11 juillet 2022, le consortium s’est mis au vert au jardin Massart pour une journée de travail
CiDéSol. Un temps spécifique a été consacré a la co-construction du nouveau systeme a mettre en
place au-dela des trois ans de recherche. Il s’agissait d’identifier, selon les membres du consortium,
les acteurs a intégrer au systeme, les enjeux et les relations entre eux.

Cet atelier a permis de faire émerger I'importance de la participation de Bruxelles Environnement au
nouveau systéme, la premiere année de recherche ayant bien mis en évidence I'impossibilité de
construire une communauté de dépollueurs totalement autonomes. Toutefois, il a été relevé que le
fonctionnement actuel de I'administration n’était pas entierement compatible avec les besoins d’un
systéme résilient tel que décrit par Biggs et al. (2015).

Le consortium a identifié plusieurs roles (plutot que des acteurs) qui semblaient a ses membres
indispensables ou utiles au nouveau systéeme :
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e |'accompagnement de terrain des nouveaux dépollueurs et producteurs de semences et
d'inoculum : conseils techniques, réponses aux questions, co-construction des protocoles de
culture affinés, ... ;

o |a mise en réseau des acteurs du systéme : cette dimension est importante car un facteur de
motivation des citoyens (voir notion d’attachement) semble étre I'appartenance a une
communauté, a un mouvement. Cela implique I'organisation de conférences, de formations,
de visites ou de rencontres (voir les principes de la résilience ciblant la participation et
I'apprentissage selon Biggs et al. (2015)) ;

e |a communication pour recruter de nouveaux dépollueurs et semenciers et maintenir leur
motivation ; cela impligue notamment une communication sur des indicateurs concrets de
résultat car I'un des moteurs d’attachement semble étre aussi I'efficacité du systeme sur le
plan de la dépollution (nombre de m? de terres dépolluées,...) ;

e un relai scientifique pour permettre un processus de recherche continu (voir les principes de la
résilience ciblant I'apprentissage selon Biggs et al. (2015)) et valider I'évolution des
techniques.

On y retrouve donc a peu pres les compétences mobilisées dans le consortium.

Il s’agit aussi d’avoir les moyens de faire évoluer les outils d’accompagnement et d’assurer le relai vers
Bruxelles Environnement pour faire évoluer aussi le cadre législatif.

Ces échanges ont mis en lumiére plusieurs questions a discuter avec I'ensemble des co-chercheurs :

e Comment les citoyens envisagent-ils leur réle dans le nouveau systeme ? Que seraient-ils
préts a y faire ? Que se sentent-ils capable d’y faire ?

e Comment susciter I'attachement ? En effet, nous avons constaté que nous faisions certaines
hypotheéses sur ce qui motiverait les citoyens a s'impliquer dans le nouveau systeme mais qu'il
était urgent et indispensable d’engager un dialogue pour connaitre ce qui les mobilise
vraiment, ce qui les motive a s'impliquer dans le systéme et y rester. Les échanges lors du
Forum ouvert #2 avaient donné des pistes en la matiére (participation a un systéme alternatif
sur le plan écologique mais plus largement sur le plan sociétal, possibilité d’augmenter la
superficie des terres cultivables, possibilité de cultiver en pleine terre...) mais la question
devait étre objectivée et précisée.

Il a donc été décidé, suite a cette mise au vert, de consacrer la majeure partie du Forum ouvert #3 a
ces deux questions et de s’entretenir individuellement avec chaque co-chercheur pour savoir, aprés
deux ans de recherche, ce qui nous motive et motiverait a nous inscrire dans le nouveau systeme et,
par extrapolation, ce qui pourrait inciter d’autres acteurs a s’y impliquer.

4.2 Forums ouverts #2 et #3

4.2.1 Forum ouvert #2 — 19 mars 2022

Lors de ce deuxieme Forum ouvert (avant la mise au vert du consortium relatée ci-dessus donc), un
temps de travail spécifique avait été prévu pour la co-construction du systeme. Toutefois, le retard
pris lors des ateliers du matin et du début d’aprés-midi, ne nous a pas permis de mener cette
réflexion. Cependant, lors des groupes de travail du matin consacrés aux enjeux techniques, les
préoccupations pour la pérennité du systeme ont émergé spontanément et les moteurs de I'action
ont aussi été évoqués (attachement).
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En effet, apres la présentation par chaque Living lab des expérimentations menées et des résultats
obtenus, un temps de travail en sous-groupes avait été planifié pour identifier les difficultés, les
réussites et les besoins en termes de soutien.

Ainsi, au rang des satisfactions ont été évoqué :

Participer a un projet qui a du sens...

Participer au développement d’un systeme de dépollution alternatif qui s’organise en dehors
du marché et favorise la résilience ;

Avoir découvert qu’il existe des méthodes de dépollution low cost, presque vernaculaires, peu
colteuses, qui respectent le sol et qui rendent I'autonomie possible en permettant une
certaine indépendance par rapport aux technologies, aux entreprises de dépollution et aux
décharges (pas de décharges en Région de Bruxelles-Capitale) qui permet de ne pas
externaliser pas le probleme ;

Participer a une recherche systémique qui permet, a partir du travail sur la pollution des sols,
d’atteindre la résilience alimentaire.

Acquérir des connaissances ensemble et les transmettre...

Développer des connaissances sur la (dé)pollution des sols et pouvoir les transmettre ;
Acquérir du savoir pour mieux comprendre comment cultiver ;

Expérimenter et “jouer au scientifique” ou apprendre la rigueur scientifique ;

Travailler au sein d’une équipe mélangeant scientifiques et citoyens (praticiens) ce qui ouvre
de nouveaux imaginaires ;

Développer des liens avec le monde scientifique ;

Bénéficier du soutien, de I'encadrement et d’une émulation/stimulation d’'un ensemble
d’acteurs aux profils diversifiés ;

Proposer des idées et des protocoles ;

Trouver des réponses et apprendre ensemble a connaltre la plante, notamment dans les
Groupes de travail techniques ;

Participer a une recherche a caractere opérationnel ;

Participer aux moments de rencontre comme les portes ouvertes, la visite des Living labs ou le
Forum ouvert qui renforcent la “grande famille”;

Se projeter dans le développement futur du quartier sur base des premiers résultats des
expérimentations.

Cultiver et dépolluer les sols

Voir pousser les plantes... “C’'est joli et quelle fierté de cultiver des plantes dépolluantes et des
champignons dépollueurs” ;

Expérimenter la culture d’une plante sauvage quand on est habitué aux plantes domestiques ;
Avoir des résultats récompensant les efforts fournis.

Il semble donc que les moteurs de I'implication dans CiDéSol ne sont pas exclusivement liés a la

dépollution du potager dans lequel les co-chercheurs cultivent mais sont plutot, ou aussi, relatifs au
sens de leur I'action et a I'intérét d’un apprentissage au sein d’une équipe pluridisciplinaire.

En ce qui concerne les acteurs a mobiliser, la présence des scientifiques et I'accompagnement sur le
terrain sont mentionnés spontanément comme des facteurs de satisfaction et de motivation.
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En ce qui concerne les moyens d’obtenir de meilleurs résultats et de trouver plus de satisfaction dans
le projet, la pérennité du projet au-dela des trois ans de recherche a été identifiée comme centrale.
Des mesures permettant de favoriser I'entraide pour éviter le découragement ont été aussi
plébiscitées :

Favoriser les rencontres et échanges sur terrain avec les autres Living labs (réunions dans un
Living lab différent, bistrot-sciences...) pour soutenir I'entraide au sein du réseau de co-
chercheurs et permettre a chacun de profiter de I'expérience des autres, de comparer les
expériences entre elles. “Je me serais moins inquiété sij’avais eu I'info de comment ¢a se
passe chez les autres” ;

Rendre plus visibles les activités des autres Living labs et partager les résultats des recherches
pour garder la motivation. Des indicateurs simples a collecter et parlants pourraient étre
identifiés et communiqués : le nombre de m? dépollués, la diminution du taux de pollution
dans les légumes, ... ;

Renforcer les liens entre les dépollueurs et les semenciers et intégrer les semenciers dans un
mouvement collectif : envisager une parcelle en pleine terre pour cultiver en collaboration,
inviter les semenciers a participer a des moments de travail dans les jardins des dépollueurs
par exemple,... ;

Impliquer de nouveaux potagers avant la fin de la recherche pour assurer la reléve et
permettre la cohabitation dans la communauté de jardiniers qui sont a différents niveaux
d’avancement dans le projet pour expérimenter la transmission entre jardiniers ;

Partager des informations sur les types et les niveaux de pollution et mettre en lien des
citoyens qui se trouvent dans des situations similaires a ce niveau ;

Communiquer pour agrandir la communauté.

Cela semble signifier qu’il y a un besoin de faire vivre la communauté et de renforcer la mise en réseau

des co-chercheurs.

4.2.2 Forum ouvert #3 — 10 septembre 2022

Le Forum ouvert #3 a été en grande partie consacré a la co-construction du systéme CiDéSol au-dela
des trois ans de recherche. Il s’agissait surtout de s’interroger sur :

le réle que les co-chercheurs, et plus particulierement les citoyens, veulent et peuvent jouer
dans le futur systeme ;

les acteurs qui doivent étre mobilisés et pourquoi ;

la nature des liens et interactions entre ces acteurs.

Ce travail devait déboucher sur la définition de nouvelles expérimentations en année 3.

Pour creuser le point de vue des co-chercheurs citoyens, ceux-ci ont été invités a réfléchir par petits
groupes a partir d’une situation concréte (Un groupe de voisins voudrait développer un potager
collectif mais leur terrain est pollué. Ils ont entendu parler de la dépollution du sol par les plantes et
les champignons... et prennent contact avec vous) et a répondre aux questions suivantes :

Qu’étes-vous prét a faire pour les aider ?

Que vous sentez-vous capables de faire pour les aider ?

A quelles conditions ?
o De quoi avez-vous besoin comme soutien humain (expertise, aide,...) ?
o De quoi avez-vous besoin comme soutien ?
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Dans un second temps, les différents acteurs invoqués par les groupes (s'ils ne sont pas représentés,
quelgu’un joue leur role) ont pu réagir en répondant aux questions suivantes :

e Quelle serait ma motivation a jouer un tel réle ?
e A quelles conditions ? Quels sont mes besoins (financement, partenariat, outils, cadre
politique ou administratif, ...) ?

Quels roles ?

Cet atelier a permis a plusieurs postures de s’exprimer. Entre le citoyen-acteur au sein d’'une
communauté autonome (envisagée lors du montage de projet — systéme horizontal) et le citoyen-
client qui se “contente” d’appliquer le systeme (systeme vertical), quelles sont les alternatives ?

Tous les co-chercheurs citoyens présents sont, au minimum, préts a rencontrer les citoyens qui
veulent mettre en ceuvre le systéme de dépollution dans leur jardin pour partager leur expérience (les
principes de base, ce a quoi il faut s’attendre, etc.) et diffuser les informations et outils (vademecum
et autres). Certains se disent également préts aussi a diffuser I'information sur le systeme de maniere
proactive en distribuant des flyers ou en tenant un stand dans différents événements par exemple.
Ces co-chercheurs estiment d’une part ne pas avoir les compétences pour aider efficacement les
autres jardiniers et, d’autre part, ne pas étre en mesure ou ne pas souhaiter consacrer davantage de
temps au systeme. lls jugent en effet que le temps nécessaire a la mise en ceuvre du systeme de
dépollution dans leur propre jardin est déja suffisamment conséquent. C’'est ce qu’on pourrait appeler
la posture du « citoyen ambassadeur ».

D’autres co-chercheurs sont préts a aller un pas plus loin, en jouant le role de “premiére ligne” pour
les citoyens qui veulent mettre en ceuvre le systeme de dépollution. Cela veut dire qu’ils acceptent
d’étre contactés directement par des citoyens ou des groupes de citoyens, de répondre a leurs
guestions (ou renvoyer vers quelqu’un de plus compétent) et de se rendre, le cas échéant, sur les sites
de dépollution pour prodiguer avis et conseils et/ou méme pour donner un coup de main (au moment
des semis par exemple). Dans ce cas, la proximité géographique est un critére déterminant.
L’accompagnement pourrait aussi se faire en partie a distance par I'envoi de photos par exemple.
C’est ce qu’on pourrait appeler la posture du “citoyen parrain”.

Dans un cas de figure comme dans I'autre, a ce stade, les co-chercheurs, surtout ceux qui
expérimentent la dépollution avec les CMA qui est moins avancée, ne se sentent pas autonomes et
compétents pour accompagner seuls les nouveaux projets.

Quelques co-chercheurs citoyens seraient préts a se former davantage pour devenir eux-mémes
formateurs. Le réseau des Maitres maraichers ou des Maitres composteurs (qui recoivent une
formation et en échange s’engagent a partager leur expertise) dont certains co-chercheurs font partie
est évoqué comme une référence intéressante. C'est ce qu’on pourrait appeler la posture du “citoyen
acteur”.

Les membres du réseau de la communauté de dépollueurs pourraient étre identifiés sur le site de
Bruxelles environnement sous forme d’un bottin (avec une adresse spécifique a créer) et le role qu’ils
sont préts a jouer (leur posture) pourrait y étre renseignés (“ce que je suis prét a faire”).

A quelles conditions ?

Un soutien matériel

Des outils techniques a deux niveaux
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Quelque soit la posture, les outils d’accompagnement sont indispensables : vademecum, fiches
techniques vulgarisées, tutoriels vidéo expliquant les démarches a suivre pas a pas (calendrier,
grandes étapes,...).

Au-dela des outils pratico-pratiques d’accompagnement de la mise en ceuvre des systemes de
production de semences ou d'inoculum et de dépollution, des documents de référence informant sur
les grands principes et les résultats escomptés sont aussi nécessaires.

Une porte d’entrée sur le site de BE

Concretement, les co-chercheurs proposent de créer une page tres didactique sur le site de Bruxelles
environnement (interface “naturelle ” pour quelqu'un qui chercherait une info sur la dépollution) qui
explique la marche a suivre.

Une accroche du type : “Vous suspectez une pollution de votre sol ? Cliquez ici” donnerait accés a un
protocole a suivre. La premiere démarche a faire est de prendre des échantillons et de le faire
analyser (les co-chercheurs ne savent en effet rien faire si la pollution n’est pas objectivée). On
pourrait s’inspirer du systeme mis en place pour les projets de potagers soutenus dans le cadre de
I'appel a projets “Inspirons le quartier”. Les groupes de jardiniers d’'Inspirons le quartier prélévent eux-
mémes les échantillons de sol, les envoient au laboratoire et recoivent les résultats sous une forme
vulgarisée. Un vademecum les accompagne dans ces taches.

Les citoyens devraient pouvoir trouver sur le site I'information concernant les différentes possibilités
de dépollution ainsi que les procédures et les co(its associés a celles-ci. Une carte des risques pollution
par pollution pourrait aussi étre rendue accessible.

Si une pollution est objectivée, les aspirants dépollueurs seraient invités a prendre contact avec un
membre du réseau des dépollueurs proche de chez eux qui sert de porte d’entrée dans le systéme et
qui peut donner les premiéres informations (entre pairs).

Du matériel

Il faut aussi que soit fourni du matériel : kit de démarrage de culture, terreau, pots, ... Par contre, les
co-chercheurs ne souhaitent pas étre rémunérés mais seulement défrayés (aides couvrant les frais de
base, déplacements, arrosage voir autres) pour que leur implication ne leur colte rien. Si certains
membres du réseau devaient jouer un role plus actif et former d’autres citoyens, alors une
rémunération devrait étre envisagée par souci d’équité (pour ne pas avoir des structures payées pour
faire la méme chose que des citoyens bénévoles).

Un soutien humain : une structure coordinatrice et des expertises plus pointues

Par ailleurs, si les co-chercheurs sont préts a informer ou méme a soutenir des projets émergeants, ils
ne se sentent pas capables d’assurer la totalité du suivi. D’autres acteurs jugés plus compétents
doivent donc pouvoir étre mobilisés pour répondre aux questions, donner des conseils... En outre,
pour garder la motivation des dépollueurs, il est important de communiquer fréguemment des
résultats et de les aider dans 'interprétation de ceux-ci.

Une structure coordinatrice

Il est important aussi, pour garder la motivation, de réunir tous les acteurs du systéme de dépollution
une fois par an au moins, sur un format un peu similaire aux Forums ouverts, pour échanger les
expériences, répondre collectivement a des questions, faire face a des difficultés, partager des bonnes
pratiques, ... et passer un bon moment ensemble. Ces rencontres pourraient aussi prendre la forme de
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visites. Cela permet aussi de rendre la communauté vivante. Une formation de démarrage est
nécessaire pour ceux qui rejoignent le systeme.

Une structure coordinatrice des temps de rencontre et d’échange est donc nécessaire dans le
systeme.

Bruxelles environnement
Un référent a Bruxelles environnement est aussi nécessaire.
Un soutien scientifique

La présence des scientifiques est incontournable pour répondre aux questions techniques, pour
assurer une veille scientifique et continuer la recherche. Des moyens financiers sont toutefois
indispensables pour pouvoir engager quelqu’un qui pourrait gérer les analyses et pour former les
citoyens-ambassadeurs, parrains ou acteurs de maniere continue. La veille scientifique pourrait
s’appuyer sur I'organisation de séminaires spécifiques a la demande de la communauté.

Un soutien pratique en matiére de maraichage

Le soutien d’une structure comme Tournesol est nécessaire aussi pour conseiller et répondre aux
guestions pratiques. Le soutien pourrait prendre la forme de formations collectives ou de formations
de formateurs (citoyens-acteurs). Le suivi individuel de tous les citoyens qui se lancent dans la
production de semences ou la dépollution ne semble pas réaliste.

Les maraichers professionnels (production de semences ou dépollution) pourraient jouer un réle
différent des citoyens car ils sont plus confiants et expérimentés. Toutefois, un suivi personnalisé des
nouveaux producteurs de semences ou dépollueurs n’est pas compatible avec leur activité de
maraicher (point de vue temps). L'accompagnement qu’il pourrait offrir pourrait dés lors prendre la
forme de trois au quatre temps de formation commune aux moments clés du processus, a priori sur
leur site de production. Pour assurer la pérennité du systéme, il faudra recruter de nouveaux
semenciers mais on pourrait aussi créer des pépiniéres de Noccaea (lieux de production de plants).

Les communes

Les communes pourraient aussi jouer un rdle dans le systéeme en tant que relais locaux mais aussi en
tant qu’acteurs du systeme sur leurs propres terrains. L'implication des jardiniers communaux est a
explorer, mais semble déja montrer certaines limites liées a la charge importante de travail des
équipes communales.

Autres acteurs du systéme

D’autres acteurs doivent également trouver une place dans le futur systeme comme par exemple les
grands propriétaires fonciers tels que la SNCB, Bruxelles mobilité, Infrabel, etc.

Le réseau des jardins semenciers pourrait aussi étre mobilisé comme acteur du systéme vu ses
compétences en production de graines de maniere décentralisée et bénévole.

Il faut noter qu’a ce stade, les acteurs pressentis collent fortement a I’équipe mobilisée pour la
recherche ce qui traduit encore une certaine dépendance des co-chercheurs jardiniers et un manque
de confiance. C’est un point sur lequel il s’agira de travailler en année 3.

Les entretiens individuels avec les co-chercheurs présentés plus bas se sont tenus aprés ce Forum
ouvert #3 et ont permis d’affiner ces différentes propositions. Ainsi, la question du réle que chaque
co-chercheur serait prét a jouer dans le systeme et les moyens requis pour cet exercice a été reposée
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a chaque co-chercheur rencontré. Cela a permis a chacun de préciser ses envies, ses besoins et ses
limites.

4.3 Entretiens non directifs avec chaque co-chercheur

Afin de sonder les attachements, nous avons mené un entretien compréhensif (Kaufmann, 2016) avec
chaque co-chercheur. Nous avons également profité de cette rencontre individuelle pour creuser la
question abordée lors du Forum ouvert #3 concernant le réle que les citoyens peuvent ou veulent
jouer dans le systeme et les conditions nécessaires a cet exercice. Ces entretiens poursuivent donc
deux objectifs distincts mais liés.

Au stade actuel, nous avons interrogé huit maraichers non professionnels dont deux semenciers et un
co-chercheur par Living lab impliqués dans la recherche et nous avons tenté une premiére synthése
des principaux apprentissages qui en émanent (themes récurrents, ...). Il nous semblait prioritaire de
commencer par les co-chercheurs “citoyens ” dans la mesure ol c’est notamment leur participation
au systéme en tant qu’acteur qui en fait la spécificité, que leurs motivations sont moins connues et
plus floues puisqu’elles ne sont a priori pas liées a I'emploi. Dans la derniére année de recherche nous
compléterons la démarche par un entretien avec tous les autres co-chercheurs.

En ce qui concerne I'attachement, ces entretiens ont permis de sonder les liens et I’histoire par
rapport au maraichage des co-chercheurs citoyens, leurs motivations a s’engager dans la recherche et
dans le futur systeme, au-dela des trois ans de recherche.

4.3.1 l'attachement au maraichage

Quelle est ton histoire par rapport au maraichage ? Quand, comment et pourquoi as-tu rejoint le potager
collectif ?

Lorsqu’on évoque I'histoire des co-chercheurs des Living labs avec le maraichage, ils évoquent
principalement deux themes :

Un lien avec I'enfance

Plusieurs maraichers associent I'origine de leur attachement au maraichage a une expérience
d’enfance :

“Je me souviens que ma grand-meére maternelle faisait un potager. Elle avait un beau potager, bien en
ligne, tu vois, avec les poireaux et tout. On était fiers parce qu’on avait une petite parcelle dans un
potager bien entretenu. La, on faisait ce qu’on voulait. Elle nous apprenait. On passait longtemps a
défricher. J’avais 4, 5, 6 ans a I’époque, tu vois. Et donc a mon avis, il y a un lien 13.”

“Pendant toute mon enfance, tous les week-ends, j’allais a la ferme de mes grands-parents, je
participais aux moissons, au potager, avec mes cousins sur les tracteurs, ... C'est quelque chose que
j’ai fait pendant tres longtemps. Puis je m’en suis éloigné en secondaire et a I'unif et pendant pres de
10 ans je ne m’en suis plus préoccupé. Quand mon enfant est arrive, on s’est dit que ¢a serait bien
gu’il ait un lien avec la terre, qu’il ait une conscience des saisonnalités, de I'implication que ¢a
demande et que la nourriture ce n’est pas juste quelque chose qu’on va chercher au magasin. Ma
compagne est parvenue a avoir une petite parcelle... et ca nous a permis d’'impliquer des tantes qui
entre temps ont déménagé pres de chez nous et qui ont été de bon conseil parce qu’elles se
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souvenaient de comment cultiver. C'était un retour familial a la terre, aprés des années d’abandon...
Cultiver c’est vraiment une madeleine de Proust.”

Une implication dans le maraichage par palier

D’une culture a toute petite échelle, chez eux, souvent d’herbes aromatiques en bacs a I'implication
dans un potager collectif dont la finalité principale n’est généralement pas la production
d’alimentation, I'implication en maraichage est souvent progressive :

“Avant de faire le potager, j’avais déja un petit potager chez moi sur le balcon.”

Certains maraichers envisagent ensuite, a partir de cette premiére expérience, de s’investir dans un
projet plus ambitieux :

“Alors moi, j'ai commencé a m’intéresser a I'idée de cultiver des trucs en ville il y a cing ans a peu pres,
d’abord en terrasse puis petit a petit, Bruxelles proposant quand méme beaucoup de choses au niveau
des formations, j'ai commencé a suivre des formations... J'ai ensuite déménagé dans un endroit ou
s’est lancé un potager collectif. J'ai recu un toutes-boites et j’ai répondu. La, j’ai rencontré des gens
qui avaient certaines connaissances. On a notamment eu un coaching du Début des haricots. Petit a
petit, j'ai accumulé des connaissances. J'ai suivi la formation des Maltres maraichers en 2020. En
parallele, a Fabrik (la ou travaille la semenciére), c’est un axe qu’on a souhaité développer en
particulier dans tout le travail d’accompagnement, de soutien aux habitants. La question de la nature
en ville est un moyen d’accrocher le public. J’ai donc acquis aussi compétence sur la végétalisation
urbaine, ce qu’on peut faire en pied d’arbres, en facade,... “

“La, je vais faire un potager chez moi dans une optique de relative autonomie.”

Qu’est-ce qui te motive @ cultiver ?

En ce qui concerne les raisons qui les poussent a jardiner, les citoyens évoquent différents moteurs:
Une envie d’apprendre et un plaisir de cultiver

La plupart des maraichers interrogés évoquent la curiosité et la soif d’apprendre comme moteur de
leur action en tant que jardinier :

“Je n"avais pas d’expérience en potager. Je n"avais jamais cultivé de légumes. Dans mon jardin, je
n’avais que des fruits et des fleurs. Donc ¢a m’intéressait de rentrer dans une structure ou on allait un
peu m’apprendre le b-a ba de la culture de légumes... Ce qui était un petit peu dommage c’est que, au
début, on était tous nuls. Donc on avait du mal a savoir faire quoi que ce soit mais des que Rabéa est
rentrée dans le systéeme, alors on avait quand méme une personne qui s’y connaissait bien. Rabéa a un
jardin en Ardennes et elle, c’est une ingénieur agronome et son mari aussi... C'est notre section
comment dire ... connaissances! Allez, quand on a une question on demande a Rabéa et Rabéa sait
nous répondre. Au printemps, elle nous amene pleins de semis en trop qu’elle a faits. Alors quand on a
des problémes de mildiou et de n’importe quoi de maladie on demande a Rabéa nous dit on peut faire
comme ci faire comme ca. Le plus important pour moi ¢’était I'apprentissage, apprendre a faire
pousser un légume : qu’est-ce qu’on met avant ou apres. C'est surtout toutes ces techniques que je
voulais apprendre pour le refaire chez moi, dans mon jardin.”

Une autre maraichére explique : “C’est I'idée de planter un peu quelques trucs et de voir le résultat.
L’envie d’essayer et de voir que tu as des résultats, méme pas grand-chose, c’est chouette. Et, comme
ma parcelle au Talus est petite, c’est gérable sans me prendre trop de temps... Ce n’est pas pour la
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récolte parce que bon, au Talus, vu les surfaces on a rien. Mais, méme si j’avais une surface beaucoup
plus grande, je n"aurais pas le temps.”

Un autre raconte que : “Le fait d’avoir tes propres légumes, de fil en aiguille, ca devient une passion de
chercher. Avec la permaculture qui a débarqué, il y a des choses intéressantes.”

Un autre maraicher témoigne de sa curiosité et son plaisir d’apprendre ainsi : “J’avais de I'hysope et ce
genre de plantes. J’aimais bien. Je me disais, tiens, je ne connais pas cette plante. Allez, on va la
cultiver et voir ce que ca donne, quel est le go(t et aprés on peut les donner, les partager. J'ai fait
aussi les yacons, les patates douces, pleins de trucs ou je me dis, tiens ¢ca ce n’est pas conventionnel,
c’est pas des poireaux, des carottes. Je découvre en fait. Je garde un peu cet esprit d’enfant, je
découvre, je reste en mouvement.”

Le lien avec la nature

Le lien avec la nature fait aussi partie des raisons qui donnent envie de cultiver :

“Les légumes poussent forcément dans un lieu vert.”

“Avoir un espace vert ol on peut se couper de la ville pendant quelques heures ¢a ressource.”

“l'idée c’est d"avoir le plus possible d’espace cultivable tout en gardant une grande partie sauvage,
pour moi ca c’était le grand enjeu qu’il y ait un lien avec la forét qui est notre voisine. Ca a créé des
luttes parce que des gens avaient des visions beaucoup plus ambitieuses et voulaient faire un grand
jardin maraicher en abattant tous les arbres mais pour nous, les riverains, cette zone semi sauvage,
elle est précieuse pour la faune la flore.”

Un semencier estime que “s’intéresser a la terre fait voir beaucoup de choses qui sont invisibles
autrement.” Il aime “voir cycle des saisons et découvrir la complexité du vivant.”

Une co-chercheuse évoque aussi le plaisir de pratiquer une activité manuelle : “C’est chouette aussi
une activité manuelle parce que moi je travaille comme juriste, je suis tout le temps sur un PC. C'est
tres différent.” Une autre dit : “ll y a quelque chose que je sens vital d’étre les mains dans la terre, il y
a vraiment un besoin.”

Le lien social

La rencontre et la convivialité font également partie des motivations des maraichers impliqués dans
des projets collectifs. Plusieurs d’entre eux les évoquent spontanément :

“)’ai aussi fait un potager collectif parce que c’est un moyen de rencontre et je trouve que ¢a manque
un peu en ville. Et donc j’ai créé un potager collectif parce que les gens, les voisins en parlaient et puis
on s’est dit il faut que ¢a ait lieu, il faut que quelqu’un prenne les rennes et dire ok on y va... Il faut
bien que quelgu’un lance le projet al.ors moi je I'ai fait avec mon ami Gilles, un voisin.”

“l’associatif c’est ca qui me plait, moi. C'est ¢ca qui m’a sorti du trou quand dans ma vie j’ai eu un gros
creux. Quand Marie m’a proposé je n’avais pas peur de rentrer dans le groupe. Puis je suis quelqu’un
d’assez ouvert et liant donc je n"ai pas beaucoup de difficultés a trouver ma place.”

“Moi, j"ai un petit jardin que je bichonne, mais le projet de jardin collectif m’intéressait pour avoir une
certaine cohésion sociale avec les voisins et dans le quartier. L'idée c’était d’apprendre ensemble a
faire un potager parce que personne n’est expert dans le groupe ; c’est vraiment le potager de
quartier type.”

Le potager, c’est aussi une maniere d’étre ensemble autrement :
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“Ca permet d’avoir une convivialité entre les voisins. Plutot que de se voir seulement dans les
assemblées générales de la copropriété ou finalement les débats sont longs fastidieux et tellement
formels. Si on se voyait souvent en dehors, on pourrait vraiment savourer davantage toutes les autres
interactions.... Finalement, tu vois, quand tu cultives un jardin, ¢ca te dépasse un peu et quand t’as les
mains dans la terre, tu es déja dans un état méditatif. Dong, il y a ce c6té-la, de se voir dans une
communauté, dans un contexte de décontraction plutdt que d’étre toujours dans le coté
professionnel ou c’est sérieux, ou il y a des délais, des agendas. Ici on est tous a I'écoute.”

“Souvent ony va a I'heure du midi, au lieu de manger a la maison seuls on allait au jardin, on se
retrouvait avec Thierry ou avec les autres pour manger ensemble” raconte un autre co-chercheur.

Cette motivation trouve parfois son prolongement dans une volonté d’ouverture sur le quartier qui
témoigne aussi d’un certain engagement sociétal des maraichers :

“)’aimais bien aussi le c6té Todmorden. D'ailleurs c’est ce qu’on a fait. On fait un potager extérieur ou
les gens se servent. Bon, parfois ils prennent carrément la plante (rires). Les gens se servent, les gens
découvrent. Donc c’est sympa ca fait une dynamique de quartier qui est sympa.”

La production, voire I'autonomie alimentaire

La production de nourriture n’est souvent pas un enjeu central pour les jardiniers impliqués dans des
potagers collectifs du fait de la faible taille de ceux-ci. Toutefois, une semenciere impliquée dans un
jardin collectif explique : “Moi je cultive des comestibles. Vraiment le truc qui m’importe le plus, c’est
d’avoir quelque chose dans mon assiette qui vient de moi, de I'effort que j’ai mis, vraiment de la
graine a 'assiette... A certains moments de I'été je n’achete quasi rien.”

Une autre raconte : “Moi j'achete mes légumes bio cher et vilain en grande surface. Cet été, on a eu
plein de tomates au potager, c’était super chouette d’avoir ses propres légumes.”

Un engagement politique

Parfois, le fait de cultiver est évoqué comme une porte ouverte vers des enjeux plus larges, renforgant
une conscience politique et permettant de sensibiliser d’autres personnes a ces enjeux:

“Cultiver des choses, ca mene vers pleins de réflexions, pleins d’enjeux de la société actuelle, de la
pollution en passant par I'eau... On touche vraiment a tout. Notre potager étant dans I'espace public
ca offre la possibilité de parler avec des gens, d’échanger, de voir ce qu’ils ont dans la téte.”

4.3.2 l'attachement a la recherche CiDéSol et au futur systéeme

Qu’est-ce qui te motive & participer a CiDéSol ? Qu’est-ce qui te motiverait & jouer un réle dans le futur
systéme ?

Il s’avere que les moteurs d’implication dans la recherche et dans le futur systeme sont globalement
similaires ; nous les présentons donc ensemble. Par ailleurs, les leviers de I'action sont également
assez semblables pour les dépollueurs et pour les semenciers. Cela peut paraitre étonnant de prime
abord puisque les semenciers n’ont pas la motivation de dépolluer la terre qu’ils cultivent. C’est sans
doute lié au fait que les motivations sont avant tout relatives a des enjeux sociétaux et que, méme
qguand elles concernent la dépollution des sols, elles I'envisagent souvent a une échelle qui dépasse
largement le potager dans lequel sont impliqués les co-chercheurs. Lorsque les enjeux entre
dépollueurs et semenciers different, nous le préciserons.
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Une conscience politique et |la volonté d’étre acteurs du changement

Tous les maraichers interrogés sans exception font état d’une préoccupation sociétale qui justifie leur
implication dans la recherche et qui motiverait leur implication dans le systeme a plus long terme.
C'est le moteur d’investissement le plus fréquemment évoqué.

Dans cette optique, la conscience de faire partie d’un écosystéeme mondial et d’assumer notre
responsabilité vis-a-vis de celui-ci fait aussi partie des leviers d’investissement. Un co-chercheur
dépollueur développe affirme ainsi que sa motivation “c’est la sensibilité a I’lhumain. C'est difficile de
prendre soin de I'humain sans prendre soin de I'écosysteme dans lequel on vit. A un moment ou un
autre, les deux sont en écho. On est juste un petit maillon qui doit prendre soin de la nature. Il y a une
volonté personnelle de prendre soin et d’engager aussi les plus jeunes car il y a beaucoup d’adultes
qui en sont conscients et qui le démontrent. Ca fait boule de neige.”

Un autre co-chercheur explique que, pour lui, il ne faut pas “enlever la pollution, pour I'amener
ailleurs. Je trouve ca important parce que la maman de mes enfants est africaine et I’Afrique c’est un
petit peu le dépotoir des pays industrialisés. Si c’est pour aller mettre nos saletés ailleurs ¢a ne sert a
rien. Si on fait des crasses, il faut nettoyer nos crasses et ne pas déplacer le probleme.”

Mus par cette conscience politique, la plupart des co-chercheurs évoquent d’une maniére ou d’une
autre leur envie d’étre acteurs du changement, de s’impliquer concrétement et d’assumer leur
responsabilité en tant que citoyen :

“Je me sens un peu responsable de ce qu’on a abimé. J'ai envie de laisser quelque chose de bien. J'ai
des enfants. Quand on voit maintenant comme la planéete se détruit il est grand temps d’agir et il ne
faut pas compter sur les politiques vu la nonchalance avec laquelle ils gerent la situation.”

“C’est bien de penser qu’il faut faire quelque chose, mais pourquoi attendre que ce soit les autres qui
le fassent. J'ai 'opportunité, et bien j'y vais parce que ca correspond a des valeurs et j’ai envie que ¢a
se fasse. Ce serait bizarre de dire : il faudrait qu’on prenne soin de la terre et d’attendre que les
politiques bougent et en fait, moi, les projets je ne m’y implique pas... Je suis mon cceur et je le fais
quoi. “

Agir collectivement et faire résonance aux initiatives

S’ils sentent que c’est leur devoir d’agir, les maraichers interrogés sont aussi conscients de la nécessité
et de l'intérét de se mobiliser collectivement car, d’une part, ils ne détiennent pas tous les moyens et
toutes les compétences et, d’autre part, leur motivation est plus grande s’ils se sentent faire partie
d’une dynamiqgue collective :

“Pour moi, le réseau releve du point dynamique, comme je suis dans un réseau c’est moteur, toute
seule je ne sais pas si je tiendrai dans la longueur. Moi c’est le groupe, c’est un des points qui me
portent.”

Ainsi I'un des co-chercheurs explique sa motivation a s'impliquer dans la recherche CiDéSol ainsi : “Les
ingrédients sont la au bon moment, c’est a ce moment-la qu’il faut agir. C'est pas dans cing ans qu’il
faudra dire, ‘ah ben maintenant, je suis prét’. Oui mais tu as eu trois opportunités, les gens étaient
préts, ils attendaient. Eux, ils ont fait un travail en amont. Moi comme j'ai beaucoup géré de projets, je
sais bien que quand un projet arrive a maturité, il y a un travail avant et tout ce que ¢a implique. Moi,
je suis juste un petit acteur comme ca et finalement, dans une dynamique ou il y a des dizaines de
personnes, qui ont fait un effort, qui se sont fédérées, qui ont créé quelque chose, la quantité
d’intelligence et tout le systeme qui est derriére c’est quand méme phénoménal ; on ne I'obtient pas
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comme ¢a quoi. Ca demande tellement de compétences, tellement d’ingrédients. On le voit bien dans
I"’équipe (CiDéSol). C'est une chance énorme que ca se produise. Donc, c’est a ce moment-la qu'il faut
que j'agisse. lls font un travail que moi je ne suis pas capable de faire, mais ils ont besoin de moi aussi
... Donc oui, ca m’a motivé quand j’ai vu le projet.... Moi, si je veux le faire et si je démarre de 0 je n'y
arriverai jamais. Donc, quand c’est |3, je contribue a ma maniere. Tout seul on ne sait pas. Le projet, il
existe collectivement... Ca n’existera que quand suffisamment de personnes mettront leur intelligence
en commun pour faire émerger quelque chose.”

Dans ce méme esprit, une semenciéere évoque : “J’aime bien 'idée qu’il y ait un systeme derriere avec
des gens dont c’est la spécialité et un cadre qui est mis en place.”

Récupérer des sols cultivables

Le fait de dépolluer les sols bruxellois afin d’augmenter la superficie cultivable est le second moteur de
motivation dans la recherche CiDéSol et dans le futur systeme :

“Moi, ce qui me motive c’est dépolluer le sol... Le Talus c’est super grand et on cultive dans des mini
mini bacs.... Il y a un projet qui vise a essayer de dépolluer. Je me dis on ne peut pas rester avec un
probléeme comme ¢a en se disant on ne peut rien faire parce que sinon, ce sera comme ¢a pour
toujours théoriguement, ou en tous cas pour longtemps. C'est un peu dommage de ne rien faire, de
ne rien tenter.”

Un autre maraicher raconte : “Nous on savait que la terre était polluée et on pensait que c’était perdu.
On a mis des bacs dehors, mais sous la serre, on ne peut pas cultiver en pleine terre. Le but est de
récupérer cette terre ; siony arrive c’est génial. On voudrait trouver des parcelles supplémentaires
poury mettre des petits fruitiers ou y mettre des animaux, I'idée est de récupérer ces espaces qui ne
sont pas exploités.”

Une semenciere, non concernée personnellement par la pollution du sol gu’elle cultive affirme quant
a elle : “Ce qui m’importe c’est de contribuer a ce que les sols pollués de Bruxelles soient dépollués.
Au moins de pouvoir contribuer a la réflexion la-dessus. C'est important en tant que personne qui
cultive je me dis que c’est un enjeu important.”

’enseignant impliqué dans CiDéSol fait plutdt valoir, quant a lui, I'intérét de récupérer des m?
cultivables en pleine terre pour comprendre comment le sol fonctionne dans sa globalité : “C’est dans
le cadre de mes activités d’enseignant que je me suis accroché au projet. Il y avait une envie au sein
d’une équipe de profs d’avoir un potager a I'école a des fins didactiques. Apres analyse du sol, on s’est
rendu compte qu’il y avait la présence de polluants dans la terre qu’on souhaitait cultiver et, du coup,
on a commencé a faire la culture en bacs. On n’a pas de grand projet, on a essayé d’avoir une petite
culture chaque année, avec quelques éléeves qui travaillent par équipes sur un bac, mais c’est vrai que,
pour ma part, j’étais toujours décu qu’on ne puisse pas travailler en pleine terre, on n’a pas les mémes
conditions dans un bac ou dans un sol vivant. Comme on travaille dans une section qui vise a
enseigner aux jeunes la protection de I’écosysteme et de la nature, ca me semble plus intéressant de
les amener a voir comment un sol fonctionne dans sa globalité et pas juste dans un bac. En cultivant |a
Noccaea en pleine terre, ca change le rapport au sol pour les éléves qui, jusque-la, cultivaient en bac.”

Il faut noter toutefois que les co-chercheurs interrogés évoquent souvent davantage la volonté
d’éprouver une technique qui pourrait étre mise en ceuvre sur le territoire de toute la Région (voire
au-dela) que le besoins de dépolluer le sol de leur propre potager ce qui fait écho a la préoccupation
politique et a la dimension collective de I'action évoquée plus haut :
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“Ce qui me motive, c’est de voir comment on pourrait inscrire ¢ca dans la vraie vie en sortant de
I’étude, me dire qu’un jour ce projet va tourner dans la ville et va apporter des choses super pour
dépolluer.”

Dans cet esprit, un co-chercheur affirme son intérét pour le changement d’échelle “pour passer de
I'expérience a une vraie dépollution qui a un impact. Je préférerais partir dans quelque chose ou on
est plus nombreux au méme endroit et ol on a plus de place. Nous on fait des petits m2.” C'est aussi
une maniére de renforcer I'appartenance a une communauté particulierement importante aux yeux
de ce co-chercheur.

Un co-chercheur évoque aussi un intérét lié a sa formation et son activité professionnelle :

“Je suis pédologue de formation et je fais des interventions avant des travaux d’infrastructure dans
des villes ou des campagnes. Faire de la dépollution des sols par phytoremédiation, ca me renvoie a ce
que je fais au quotidien et a tous les sols pollués que je vois avec mon boulot. Souvent on voit des taux
de pollution affolants et je trouve ¢ca sympa qu’on puisse améliorer globalement la qualité d’un sol sur
certains facteurs sur certaines pollutions avec des plantes. J’avais un copain de section qui faisait ca en
Afrique au point de vue minier et qui utilisait des plantes fixatrices sur des sites miniers pour extraire
les métaux a travers les plantes.”

Ce méme maraicher propose, dans le méme esprit : “Ce serait pas mal de pouvoir appliquer ce genre
de techniques dans mon travail. En France, la législation est trés différente : on laisse la pollution en
place et on met du sol sain par-dessus. Donc, avec le temps les polluants peuvent remonter (avec les
battements de la nappe et avec certains végétaux qui les remontent). Avoir des plantes dépolluantes...
serait une facon un peu plus intelligente de s’occuper du probleme, ¢a serait pas mal d’en parler avec

certains aménageurs. Le probléme c’est la fagon de le médiatiser aupres des aménageurs, si on peut
montrer des chiffres et des choses que j'ai fait moi-méme c¢a serait plus pertinent.”

Il propose aussi de récupérer des terres cultivables, “par exemple dans les zonings ou les batiments
sont entourés de pelouses paysagéres qui se trouvent potentiellement des sols pollués. Ce sont de
tres grandes surfaces qui sont souvent polluées. On pourrait y cultiver des Noccaea en masse et
devenir méme attractifs pour I'industrie de récupération des métaux.”

L'idée de développer un systéme a grande échelle fait donc partie des perspectives souhaitées.
Apprendre et découvrir

Comme relevé parmi les motivations des maraichers a cultiver, la curiosité et le plaisir d’apprendre
font aussi partie des moteurs d’investissement dans la recherche et le futur systeme :

“Moi j'aime faire pousser des trucs. Je parlais de comestible mais ¢ca m’intéressait d’apprendre a
cultiver une plante que je ne connaissais pas” explique une semenciére. Elle poursuit en disant “Moi
(ce qui me motive) c’est I'expérience de voir le résultat des rapports et ce genre de choses. Je n"avais
jamais connu ce genre de procédure, je n’avais jamais participé a ¢a.”

L’enseignant co-chercheur met aussi en avant le potentiel d’apprentissage que représente ce projet et
le futur systéme multi acteurs : “Dans le programme du cours, il y a des techniques de dépollution des
sols qui sont a voir, et la on reste sur une approche trés générale, on survole les différentes
techniques, mais on n’expérimente aucune, alors qu’ici la phyto- et la mycoremédiation sont vues plus
en détail et avec des spécialistes, donc le niveau de connaissances est supérieur a celui que nous
possédons en tant que profs qui n’avons jamais mis en pratique cette technique-la. Par ailleurs, outre
les techniques de dépollution, les éleves doivent connaitre |'état des lieux de la pollution des
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différents éléments de I’environnement dont le sol, et avoir une approche concréte de I'état des lieux
a Bruxelles, et de savoir qu’on agit dessus, pour moi, c’est un paquet complet d’éléments utiles a leur
formation. Ca me donne aussi envie a titre personnel de cultiver davantage, et le projet me donne
I'opportunité de rencontrer des potagistes avérés, expérimentés, et les entendre parler de leurs
expériences c’'est enthousiasmant et ca donne envie aussi de mettre les doigts dans la terre.”

Créer des liens sociaux
L"appartenance a un groupe est aussi évoquée par deux co-chercheurs :

“La rencontre des gens, c’est d’autant plus sympa. Danielle, c’est une personne que j'apprécie
beaucoup. Francisco, toi, ce sont des contacts que je ne briserai pas. Je ne vais jamais effacer ces gens
de mon téléphone.”

“C’est important qu’on se retrouve dans un groupe de personnes qui ne s’enferment pas. La
collaboration avec I'école (qui expérimente sur le méme site que le potager Helmet) , c’était une
bonne pioche : on a vu des éléves venir en dehors des heures de cours pour profiter de I'espace vert.
C’était sympa de voir aussi que pour eux, c’était I'occasion de rencontrer des gens avec qui ils
n’auraient pas eu contact en dehors du projet. C'est des rencontres qui ne se feraient normalement

”

pas.

4.3.3 Rbles dans le nouveau systeme et conditions de |'exercice

Qu’est-ce qui te motiverait a continuer dépolluer/ produire des semences ? De quoi aurais-tu besoin ?

Nous avons saisi I'opportunité de ces entretiens pour ré-évoquer, a la suite du Forum ouvert #3, le
réle que chaque co-chercheur maraicher serait prét a jouer dans le futur systéeme et surtout pour
préciser les conditions de cette implication. Ainsi, comme au Forum ouvert, on retrouve
principalement trois postures :

Citoyen-ambassadeur, citoyen-parrain ou citoyen-acteur
La totalité des co-chercheurs maraichers des Living labs souhaitent participer au futur systéme.

Citoyen-ambassadeur

Tous se disent préts a répondre, par téléphone ou par une rencontre, aux sollicitations de citoyens qui
voudraient mettre en ceuvre la dépollution ou produire des semences. La plupart proposent de mettre
leurs coordonnées dans un annuaire (en ligne), relayant en cela une proposition qui avait été faite au
Forum ouvert. La transmission des connaissances ou |'essaimage est donc une motivation pour
s’inscrire dans le systéeme, mais avec une implication plutot ponctuelle :

“Le projet est hyper pertinent. Ma motivation c’est de transmettre, mettre en lien. J’aime bien ce coté
rencontre des gens.”

“Si un systeme se met en place avec des outils adéquats, on pourrait devenir un lieu de référence
pour les gens du quartier pour expliquer comment ¢a fonctionne, un point d’info. Dans le potager, on
commence a avoir une petite expertise ; avec les outils adéquats, on pourrait aider, ce n’est pas tres
lourd. Si des gens se posent des questions, on fixe un rendez-vous, on leur explique les processus,
comment ¢a fonctionne et comment on a fonctionné. Je ne vois pas trés bien comment ¢a pourrait
aller autrement... A cette échelle, ca reste gérable en méme temps qu’une vie de famille et d’autres
activités. Ca me plait d’échanger avec des voisins, de leur dire ‘vous pouvez faire ¢ca vous-mémes’, leur
montrer ‘ici il y a des graines, ici il y a une petite expertise, et on est la pour vous guider’. Mais aller
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tous les mois chez eux pour voir comment ¢a se passe et leur faire remplir des fiches et des trucs et
des machins, je ne suis pas sdre que jaurais envie de faire ¢a.”

“S’il'y a un potager collectif qui a le méme souci pas trop loin et qu’ils veulent juste une fois venir voir
a quoi ca ressemble, voir un peu la taille du bac et avoir quelques explications un peu plus concreétes,
ca ca ne me dérangerait pas de prendre un rendez-vous avec une personne et pendant une heure lui
montrer un peu ce qu’on a fait mais pas plus que ¢a. C'est chouette et c’est un peu l'idée de départ
que ca puisse permettre a d’autres de le faire aussi.”

“Pour ce qui est des plantations et tout ¢a, je pense que, maintenant, on a I'expérience puisqu’on I'a
fait deux fois. On s’est rendu compte qu’il fallait faire attention a certaines choses, les limaces et ce
genre de choses, ... Une fois qu’on a les semences et bien ¢a va, on a une période ou on peut étre
autonomes... Il y a une série de choses qu’on pourrait expliquer a d’autres citoyens. Je ne vais pas me
présenter comme étant Monsieur CiDéSol, hein (rires). Non, non, non hein ! Je vais rester humble. Je
vais dire que je peux peut-étre donner quelques conseils ou bien je peux te donner des adresses.
Aiguiller je vais dire mais, de la a prendre la responsabilité, non, ¢ca je ne me sens pas assez fort. Je
peux donner la premiere ligne des conseils comme on I'a fait avec les affiches. Je serais prét a
m’investir avec un groupe dans des projets a plus grande échelle si ce n’est pas trop loin de chez moi.”

“Je veux bien étre un point relai info pour les gens qui se posent des questions et répondre aux
sollicitations par téléphone ou par une rencontre sur terrain a Moespot ou dans le jardin de la
personne intéressée.” Ce méme co- chercheurs explique : “Je préfere répondre aux questions que de
donner un coup de main concret dans les jardins. C'est mieux que les gens soient autonomes et qu'’ils
le fassent plutot que de le faire a leur place. S’ils sont motivés, ils le feront.” Il marque ainsi une
volonté de faire partie d’un systéeme qui s’appuie sur une grande autonomie citoyenne. Il propose
d’ailleurs, dans cet esprit, la mise en place d’un site autogéré sur le modele du site de
lombricompostage « Plus 2 vers » qui permet aux gens de s’entraider directement.

A

Les deux semenciers précisent, quant a eux, qu’ils seraient préts a “continuer a produire des graines.”
L'une d’eux poursuit : “Je serais préte aussi a apprendre a des voisins, les gestes et les processus de
production et de récolte mais produire des semences ce n’est pas trés compliqué.”

L’enseignant, quant a lui, envisage aussi de prolonger son investissement dans le futur systéme en
tant qu’école, que classe : “On forme un groupe qui peut apporter une contribution sans que ¢a
prenne trop de temps. On pourrait faire des cultures de Noccaea par la suite, produire quelque 200
plants. Si on continue, ca nous amene a rester dans un réseau, a rencontrer d’autres acteurs, d’autres
personnes, d’avoir des personnes a qui poser des questions et des personnes a qui rendre service.
Une autre dimension en tant qu’école, serait de travailler avec d’autres écoles. On pourrait travailler
sur un guide technique a destination d’autres écoles pour les accompagner dans la mise en place de
projets de gestion de leur pollution”

La proximité géographique semble pour tous étre un critére important : “C’est bien d’avoir une liste
par quartier. Sij’ai un ami qui a un sol pollué a Jettes moi je ne vais pas, moi, aller a Jette. Ce serait
bien de savoir qu’il y a tel jardin, tel projet qui a participé et qui pourrait t'aiguiller.”

Les co-chercheurs sont aussi préts a diffuser plus largement I'information sur le nouveau systéeme
pour faire connaitre le systéme et intéresser d’autres citoyens concernés par la dépollution des sols a
divers titres. Ainsi une semenciére propose de “recruter de nouveaux semenciers, trouver des
nouvelles personnes qui veulent contribuer dans mon petit réseau. C'est quelque chose que je peux
faire.”
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“Je suis prét, de temps en temps, a participer a un salon comme Valériane avec d’autres pour faire
connaitre e projet” propose un co-chercheur.

Un autre maraicher évoque méme I'idée de faire une espéce de veille : “Sij'apprends que dans une
commune, on a découvert qu’il y avait un un terrain qui était pollué, je téléphonerais a I’échevin pour
lui parler de CiDéSol et peut-étre qu’on pourrait faire quelque chose. Je pense que je penserais a faire
le lien a créer et s’il faut donner un coup de main pour lancer I'affaire.”

Certains co-chercheurs insistent sur le fait que la transmission doit, au moins en partie, s’appuyer sur
des contacts interpersonnels et pas seulement sur des outils papier ou informatiques tels que les
vademecum et fiches techniques :

“Ce n’est pas hyper compliqué mais, quand méme, je me dis que, nous, a chaque fois, il y a quand
méme Danielle et Maryline quand on a fait des plantations et des choses comme ca. On n’était pas du
tout autonomes au point de se dire ‘je vais aller prendre des oignons et je vais les planter moi-méme’.
Alors qu’en soi, ce qu’on a fait ce n’est pas sorcier mais si on ne I'a pas déja fait avec quelqu’un...
Méme si on a un papier, il faudrait vraiment des instructions super claires et puis je ne sais pas qui
lirait juste des inscriptions et se dirait ‘allez j'y vais’. Pour continuer, nous, avec ces documents, ca irait,
mais si je quitte le Talus ou que je n’ai plus le temps ou je ne sais pas quoi, je pense que la
connaissance va se perdre. Je ne sais pas si juste les fiches et le vademecum suffiraient. Il faut
quelqu’un qui explique un peu en pratique au départ et montre un peu la taille des parcelles. Les gens
peuvent se dire alors, ‘ah tiens, ils ont fait comme ci comme ¢a’. Ca permet de concrétiser et de se
rendre compte que, oui ¢a se fait vraiment a petite échelle aussi, que le bac, on peut le faire avec des
palettes...”

Au rang des conditions nécessaires pour soutenir I'implication dans la durée, différents leviers sont
évoqueés :

Information sur I'efficacité et I'utilité de I’action
Un moteur central pour I'implication dans le futur systéme est I'information sur |'utilité de I’action:

“Ce qui me motive c’est de voir comment évoluent les taux de dépollution des parcelles qu’on a déja
expérimenté.”

Tous les co-chercheurs ont ainsi affirmé que, pour eu, il était indispensable pour motiver leur
implication d’avoir accés a des résultats réguliers concernant I'évolution de la dépollution dans les sols
gu’ils cultivent ou qui sont cultivés avec les semences qu’ils ont produites . Cela implique, pour
beaucoup d’entre eux, une participation au systéme des laboratoires universitaires qui ont fait ce
travail pendant la durée de la recherche :

“Il faut les laboratoires parce c’est bien d’avoir les résultats de son travail. Si je vais aider mon voisin,
j’aimerais bien lui dire ‘ta terre elle était comme ¢a et maintenant elle est déja comme ¢a *. Il faut
montrer qu’on n’a pas travaillé pour rien. Si c’est planter des plantes puis les retirer et ne pas savoir ce
qu’on a fait et ce qu’on a enlevé comme pollution, ¢ca n’a pas d’intérét.”

L'un des co-chercheurs propose toutefois d’investir dans un laboratoire citoyen géré par des citoyens :
“On pourrait installer un labo a APREbio! par exemple, accessible par exemple tous les samedis ou les
gens pourraient venir analyser leurs terres. Ceux qui le veulent pourraient étre formés pour utiliser
eux-mémes les machines et aider d’autres citoyens, moins manuels ou volontaires. Le prix serait
différent. Je serais prét a me former.”
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Pour les semenciers, c’est important que “les petits contributeurs se sentent faire partie de quelque
chose de plus grand.” Cela implique aussi de renforcer les liens avec les dépollueurs : “Ce qui serait
motivant, c’est de savoir que les graines sont effectivement semées quelque part et que ¢a permet
vraiment de dépolluer des sols, qu’il y a des gens qui vont prendre soin de mes graines, qu’elles ne
restent pas quelque part dans un placard. Il faut avoir quelgu’un qui fasse le lien entre ceux qui
produisent les graines et ceux qui en ont besoin. Moi, a partir du moment ou je récolte, je trie et mets
en sachet. Apres je ne sais pas ou on peut les utiliser.”

Un autre semencier explique : “J’aimerais avoir une vision globale du cycle de dépollution, de la
semence a ce qu’on fait de plantes.”

Ca peut aussi étre intéressant de “voir comment les sites peuvent étre valorisés, ¢ca peut motiver les
gens a prendre part a l'initiative” explique un co-chercheur.

Des outils d’accompagnement

Tout le monde reconnaft I'importance d’avoir un vademecum ce qui semble logique puisque
I"élaboration de ces outils avait été décidée collectivement en Forum ouvert.

“C’est important d’avoir des supports de communication pour nous soutenir dans nos explications et
pour qu’au moment ou les gens viennent, si on n’a pas de plantes ou qu’elles sont toutes petites, on
ait une trace pour pouvoir rester pilotes.”

C’est important que ces outils soient précis et complets et qu’ils inteégrent des informations pratiques,
méme indirectement liées a la culture mais utiles au projet comme I'exprime une co-chercheuse qui
expérimente la dépollution avec des CMA :

“Il faut une bonne liste de ce qu’on peut planter et quand, de ce qui marche bien mais aussi une liste
des matériaux pour les bacs par exemple, et des adresses pour savoir précisément ou trouver tout ce
qui est plus spécifique.”

Toutefois comme expliqué plus haut, ces outils ne suffiront pas s’ils ne sont pas doublés d’un
accompagnement « humain » par des citoyens et/ou une structure d’accompagnement comme
Tournesol.

Plusieurs co-chercheurs interrogés soulignent aussi I'importance d’avoir la possibilité de poser des
guestions soit par mail, soit directement a quelgu’un qui assure un accompagnement comme le fait
Tournesol dans le cadre de la recherche CiDéSol car les citoyens n’auront pas réponse a tout.

Accés au matériel et a I'information

Pour soutenir le travail des citoyens, I'aide pour avoir acces au matériel est importante. Une
maraichére qui expérimente la dépollution avec les CMA explique :

“Ce serait utile de recevoir des billes d'inoculum dés le début parce que s’il faut attendre deux ans
avant de seulement commencer le processus de dépollution, c’est décourageant, surtout pour des
potagers collectifs qui sont des structures ou les gens déménagent souvent. C'est pas mal de
commencer la dépollution avec des billes qui viennent d’ailleurs et de produire son propre inoculum
en parallele”. Elle poursuit en expliquant que “ce serait bien aussi par exemple de recevoir le
géotextile pour bacs par exemple pour ne pas commencer a devoir trouver des fournisseurs. C'est
encore un travail en plus.”

Pour une semenciere, il est important d” “avoir acces au matériel (le terreau par exemple) mais aprés
je me dis qu’on a besoin maintenant d’avoir un matériel un peu type parce qu’on est encore dans une
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phase ou on a besoin d’étre dans les méme conditions pour comparer mais, a terme si ca marche dans
n‘importe quel terreau, on peut se débrouiller tout seul et on n’a pas besoin d’autant de moyens.”

L’accés a I'information est aussi primordial. Une maraichére témoigne :

“Avant CiDéSol, j"avais cherché de I'info sur ol on pouvait faire des analyses de sol ou de fruit et je n"ai
jamais trouvé en écrivant sur Google les mots-clés ‘fruit’, ‘analyse’... Il faut aussi I'information sur le
coQt.”

C'est important d’avoir aussi des informations sur le projet lui-méme : “C’est tres bien de savoir que le
projet vit, qu’il y a toujours de |'activité, ca motive” ainsi que sur ce que I'activité de dépollution
impligue concretement “afin de mesurer les enjeux et la masse de travail qu’il faut fournir”. Une co-
chercheuse estime en effet qu’elle est rentrée dans la recherche “ sans bien savoir dans quoi elle
s’engageait parce qu’on n’avait pas eu d’initiation, d’information de base au départ... On est donc
entrés dans le projet, sans mesurer les enjeux, sans mesurer la masse de travail qu’il fallait fournir et
c’est au fil de I'aventure et de I'évolution des plantations qu’on a compris I’enjeu du projet... Ce que je
n’avais pas compris au départ c’est que c’est beaucoup d’'étapes, c’est un long processus.”

D’autres outils sont aussi plébiscités. Un co-chercheur propose ainsi d’élaborer “une carto actualisée
des gens impliqués actualisée. Il faut quelqu’un pour communiquer sur les avancées, les nouveautés,
mettre a jour I'annuaire et la carto, faire écho aux expérimentations en cours a Bruxelles. C'est une
maniére de continuer la recherche en faisant échos aux échecs et succes.”

Une autre maraichére propose : “On pourrait avoir un truc qui tourne avec les petites news sur
Bruxelles, Facebook, Instagram ou autre, newsletter bimensuelle ou trimestrielle”. Pour ¢a, la diffusion
de l'information,” il faut encore une coordination.”

L’appartenance a un réseau, a une communauté

Ce n’est jamais la premiere condition évoquée mais tous les co-chercheurs interrogés finissent par en
parler :

“Il n’y aurait pas eu ¢a (en évoquant les rencontres entre co-chercheurs), je ne serais pas venue je ne
sais combien de journées a Tournesol, si ¢ca avait été juste un truc un peu anonyme comme ¢a.”

Les rencontres en chair et en os ancrées dans |'action commune sont particulierement plébiscitées.
Cela rejoint le constat qui a été fait pendant les deux premiéres années de recherche que les chantiers
collectifs dans les jardins constituent des moments privilégiés d’échanges et d’apprentissage mutuels :
“C’est super important de se voir en vrai, pas nécessairement de maniere tres formelle. Le chantier
collectif permet la connexion.”

Une co-chercheuse propose |'organisation d’un “rassemblement bisannuel ou annuel avec les
personnes qui sont dans le projet pour rester motivés et étre alimentés par une énergie commune.
Sur Bruxelles, on est arrivés a autant de résultats, on rencontre tel ou tel probleme et qui a été résolu
comme ci ou comme ¢a... Ca permet de savoir qu’on existe dans ce réseau.”

La plupart des co-chercheurs ne souhaitent néanmoins pas multiplier ces rencontres pour se
consacrer principalement au travail de terrain :

“Je ne vois pas nécessairement I'intérét de contacts directs. Ce n’est pas une priorité... Sauf peut-étre
si dans le projet, il y a encore une téte qui donne des impulsions. Moi, je vois bien les trucs autogérés
qui fonctionnent par eux-mémes (avec le soutien d’outils informatiques plutot pour ce co-chercheur)
ou, quelque part, le temps mis a disposition sert vraiment a développer le projet en tant que tel. Une
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réunion de temps en temps pour savoir ol en est, faire un feedback ou s’il y a des nouveautés, c’est
chouette parce que le projet est vivant.”

Pour une semenciere, “un moyen pour sentir qu’il y a un réseau qui vit, ¢ca pourrait prendre la forme
de chantiers collectifs entre les semenciers et les dépollueurs. J’avais déja mentionné que je me
sentais un peu déconnectée en tant que semenciéere des potagers ou il y a des dépollutions en cours.”

Dans cet esprit, les citoyens relévent I'importance d’avoir une coordination pour soutenir le réseau :

“S’il n’y pas d’animation d’un réseau, ca peut fonctionner et vivre mais ¢a restera ce que c’est quoi. Et
si on veut vraiment que ce soit vivant, que ¢a puisse peut-étre créer des liens et une symbiose,
continuer a développer des connaissances dans plus de domaines, alors il faut vraiment une téte qui
dit ‘ben voila on a besoin de bénévoles pour aller a Valériane’ par exemple ou qui dit ‘on fait un forum
de discussion des expérimentateurs’, ... Je pense que |3, il faut vraiment quelqu’un ou un petit groupe
qui prennent les choses en main parce que ¢a ne va pas venir de la base “. Le lien avec l'international
est aussi évoqué comme une mission de cette coordination.

L'opportunité d’une formation continue est également abordée. Les avis ne sont pas unanimes sur ce
sujet. Certains co-chercheurs aspirent a des formations : “Une formation continue, ca me plairait bien.
La matiere reste vivante”, tandis que d’autres n’en ressentent pas le besoin...

L’autonomie dans la production de semences et la dépollution est un enjeu de motivation ce qui
pourrait justifier cette dimension formative. “Une formation continue comme les Maitres maraichers
pourrait avoir un intérét” selon une semenciere “mais je ne veux pas rentrer dans des formations trop
techniques “.

Une rétribution

La rétribution financiére n’est jamais évoquée spontanément comme un moteur de I'action. Lorsque
nous les interrogeons a ce sujet, les co-chercheurs estiment globalement que ce n’est pas un facteur
pour eux mais il faut en tous cas que leur implication ne génére pas de frais (déplacements, achat de
matériel etc.). Toutefois, un co-chercheur qui s’était dit prét a se former pour soutenir activement le
réseau explique que “vu ma situation ¢a pourrait étre une motivation. Une petite contribution méme
minime ca peut étre sympa” mais souligne toutefois la difficulté de mettre en ceuvre ce soutien si
beaucoup de personnes sont impliquées avec des engagements différents et estime des lors que, s'il y
a du budget, c’est mieux de le garder pour faciliter I’'acces aux analyses et lever le frein. Une
maraichére explique a ce propos :” S’il y a un soutien financier c’est bien mais ce n’est pas pour ¢a
gu’on le fait. C'est mieux un apport en matériel physique qu’en argent”.

4.5 Fiche CiDéSol dans la Stratégie régionale intégrée des sols - Good Soil

Bruxelles environnement fait partie des partenaires de CiDéSol. La participation de I'administration
régionale de I'environnement a la recherche visait a faciliter la prise en compte du cadre actuel de la
dépollution des sols et permettre, le cas échéant, I'intégration des résultats dans le cadre régional.
Actuellement en cours de construction, la Stratégie régionale de gestion intégrée des sols (Good Soil)
offre 'opportunité de cette intégration.

La Stratégie Good Soil doit entrer en vigueur en 2024. Elle est décrite par Bruxelles environnement
comme une nouvelle stratégie ambitieuse qui intégre a la gestion des sols, différentes menaces
comme la compaction, la pollution, le manque de matiére organique ou la perte de biodiversité, et
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tient compte des différents services écosystémiques a préserver ou restaurer. L’objectif est d’élargir la
vision du sol et de développer une gestion intégrée des sols bruxellois afin de conserver et d’améliorer
leur qualité. Elle se démarque de la stratégie précédente qui visait majoritairement la gestion de la
pollution des sols, mais également par une volonté de donner une vraie place a I'action citoyenne.
C’est la que CiDéSol entre en jeu proposant de lier les questions de vision transversale et systémique
du sol, de pollution et d’action citoyenne au sein d’'une méme dynamique.

Les différentes mesures permettant de mettre en ceuvre cette stratégie font I'objet de fiches
permettant de définir les objectifs précis et les moyens nécessaires. Dans ce cadre, I'équipe de CiDéSol
a été invitée a rédiger une fiche reprenant les mesures proposées, les étapes a suivre entre 2024 et
2030 et une estimation du budget nécessaire pour la mise en ceuvre de ce nouveau projet. Ceci
représente une forme de reconnaissance et est certainement une des conditions de la pérennité du
concept développé par le projet. Bien que cette démarche soit un peu prématurée puisque la
recherche n’est pas terminée, surtout sur les aspects relatifs a la gouvernance du systéme, une fiche
“temporaire” a néanmoins été produite afin de ne pas se trouver hors délai et manquer 'opportunité
gue représente cette invitation. Cette fiche devra néanmoins étre adaptée en fonction des résultats
définitifs de la recherche au terme de celles-ci. Les enseignements relatifs aux enjeux de
I'institutionnalisation devraient nous permettre d’éviter les écueils évoqués ci-dessus.

La perspective de cette fiche a donné lieu a deux rencontres avec Said El Fadili, chef de la sous-division
Sols a Bruxelles environnement. Ces rencontres qui ont eu lieu les 27 mai 2022 et 28 septembre 2022
ont permis de bien appréhender le cadre offert par la Stratégie Good Soil mais a aussi permis de
familiariser les représentants de I'administration avec les ambitions de la recherche CiDéSol en
matiere de gouvernance. En effet, malgré le fait que Bruxelles environnement fasse partie intégrante
de I'équipe de recherche, ses représentants n’ont pas toujours pu se rendre disponibles pour
participer aux différents moments de rencontre avec les co-chercheurs ce qui ne leur a pas permis de
prendre part a la construction d’une culture commune. Sans pouvoir totalement pallier ce manque,
ces rencontres ont pu néanmoins donner un éclairage sur les enjeux tels que nous les avons identifiés
au fil de la recherche.

La rédaction de cette fiche a également amené un Groupe de travail a se rencontrer a plusieurs
reprises et a échanger pour préciser les objectifs et le budget sur base de I'avancement de la
recherche et les différents moyens mis en ceuvre décrits dans ce chapitre.

Cette fiche sera analysée par le Ministre en charge de I'environnement en novembre 2022 et, le cas
échéant, sera intégrée a la premiere version de la Stratégie Good Soil qui passera au Gouvernement
en décembre 2022. Une consultation publique aura lieu début 2023, suite a quoi des modifications
(fenétres pour intégrer les derniers résultats de la co-construction du nouveau systéeme) pourront étre
apportées avant la validation finale fin 2023 par le Gouvernement bruxellois.
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5. Conclusions transversales

Nous reprenons ici les principaux éléments de réponse aux sous-questions de recherche. Les
préoccupations relatives a I'institutionnalisation et I'attachement sont, a ce stade, abordées

transversalement. Elles devront étre creusées en année 3.

5.1 Maintenir la diversité et la redondance

Comment créer un systeme qui s’appuie sur une diversité de composantes?

Comment caractériser cette diversité du point de vue de la variété, de la représentativité et
de la disparité?

Quelles redondances favoriser ? Comment éviter la dépendance a un acteur-clé ?

Les différentes démarches et expérimentations mises en ceuvre dans le cadre de la recherche CiDéSol
ont permis d’identifier une série de roles qui doivent étre pris en charge dans le futur systeme et un
ensemble (de profils) d’acteurs dont les compétences, les connaissances et I’'expérience pourraient
étre mobilisées pour ce faire:

les citoyens maraichers concernés a différents titres par la pollution des sols ;

les maraichers professionnels concernés a différents titres par la pollution des sols ;

une structure d’accompagnement de terrain des nouveaux dépollueurs et producteurs de
semences et d'inoculum mycélien : conseils techniques, réponses aux questions, co-
construction des protocoles de culture affinés, formation,... ;

e un relai scientifique pour permettre un processus de recherche continu et valider I"évolution
des techniques ;
e une structure chargée de I'animation et la dynamisation du réseau pour veiller a maintenir la

connectivité et les interactions entre participants au systeme.

Ces acteurs sont porteurs de valeurs et de perspectives en partie différentes. Cette dimension, déja
explorée en année 2, notamment a travers les entretiens avec les co-chercheurs sera approfondie
durant la derniere année de recherche. Par ailleurs, les citoyens peuvent eux-mémes jouer plusieurs
réles différents au sein de systeme : citoyen-ambassadeur, citoyen-parrain ou citoyen-acteur pour
reprendre les postures identifiées a ce stade.

SiI'on se réfere au premier principe de la résilience tel que décrit par Biggs et al. (2015), la diversité
des composantes du systéme en construction se caractérise donc par :

o |avariété : le systéeme compte un nombre relativement important d’éléments différents tant
au niveau des compétences que des valeurs et perspectives;
e |areprésentation : chaque catégorie d’éléments compte un certain nombre de représentants.

Toutefois, si cela est vrai pour les maraichers par exemple, ¢a I'est moins pour les
scientifiques, la connaissance étant principalement détenue dans deux laboratoires
universitaires, et pour les pouvoirs publics ou Bruxelles environnement semble, a ce stade,
étre I'acteur si pas unique (on pourrait aussi envisager par exemple un soutien dans le cadre
de I'éducation permanente ou de I'appel Experimental platform d’Innoviris), en tous cas
central ce qui rend la représentation plus fragile. Ce point devra faire I'objet d’une attention
particuliere durant la derniére année de recherche.

la disparité : les éléments qui composent le systeme sont clairement différents, tant dans leurs
compétences et leur expérience que dans leurs motivations, méme si celles-ci ont des points
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d’intersection. Cette dimension devra étre davantage caractérisée notamment par les
entretiens individuels qui seront menés en année 3 avec I'ensemble des co-chercheurs.

Le systeme se construit donc sur une diversité de composantes qui, ne réagissant pas de la méme
maniéere aux perturbations et a l'incertitude, offrent plus d’options pour faire face a celles-ci. Cette
diversité optimalise aussi de la sorte le potentiel d'apprentissage et d'innovation et permet ainsi
d’éviter certains écueils de l'institutionnalisation. Ainsi par exemple, les connaissances et
expérimentations de terrain des maraichers adressent des questions aux scientifiques qui eux-mémes
peuvent alimenter la recherche de solutions (voir ci-dessous “Encourager I'apprentissage”).

Par ailleurs, la plupart des réles identifiés peuvent étre pris en charge par plusieurs acteurs ce qui,
conformément au principe de redondance, permet de limiter la dépendance du systéme a un acteur-
clé ; la disparition ou I'affaiblissement de certaines composantes du systeme peuvent ainsi étre
compensées par d’autres jouant le méme réle, en tout ou en partie. Ainsi par exemple, 'encadrement
des nouveaux dépollueurs ou semenciers peut étre pris en charge par des citoyens-acteurs ou des
citoyens-parrains mais aussi, complémentairement, par une structure d’encadrement professionnelle
comme le fait actuellement Tournesol.

Toutefois, certains réles ne peuvent pas facilement étre pris en charge par plusieurs acteurs différents
comme, par exemple, a ce stade le volet scientifique. Durant la derniere année de recherche, une
réflexion sera menée pour identifier les possibilités de réduire la dépendance a cet acteur-clé. Des
pistes telles que la création d’un laboratoire citoyen par exemple pourraient répondre a une (petite)
partie du probléme.

5.2 Promouvoir des systemes de gouvernance polycentrique

e Comment identifier les groupes participant a cette gouvernance polycentrique ?

e Comment identifier et soutenir le type de liens horizontaux et verticaux nécessaires entre
eux?

e Comment établir une communication et des interactions entre les groupes sans arriver a une
paralysie ou une trop grande lourdeur du systéeme?

o Comment définir les niveaux d’autonomie des groupes et les rendre responsables de leurs
actions?

Biggs et al. (2015) identifient la gouvernance polycentrique comme 'une des caractéristiques d’un
systéme résilient. Pour rappel, la polycentricité est un systeme de gouvernance dans lequel de
multiples organes interagissent et ont I'autonomie de s’organiser, d'établir et de faire appliquer des
regles dans un cadre circonscrit. Elle tente d'adapter les niveaux de gouvernance a I'échelle du
probleme. Cette approche dynamique est de nature a limiter les risques de détournement ou de
sclérose du nouveau systéeme.

Le systeme visé et expérimenté a travers la recherche tente ainsi de co-construire une structure
polycentrique intégrant un réseau de citoyens concernés par la dépollution des sols qui a une certaine
autonomie d’organisation a I'échelle des problemes qui les affectent directement. Différents centres
de prise de décision co-existent actuellement dans le systéme qui fait I'objet de la recherche : chaque
maraicher ou groupe de maraichers impliqués (dépollueurs et semenciers), le réseau des maraichers
qui développent le méme type d'expérimentation (production de semences, phyto-ou
mycoremédiation), le réseau de I'ensemble des maraichers, les différents groupes de travail,
I'ensemble des acteurs du systéme, le consortium, les chercheurs des laboratoires universitaires, etc.
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Chaque acteur ou groupe d’acteurs peut intervenir dans plusieurs centres de décision. lls ceuvrent a
différentes échelles (du potager local a la région et au-dela) et peuvent ainsi faire valoir leurs
connaissances spécifiques ce qui augmente la légitimité du systéeme de gouvernance.

Ainsi, comme nous I'avons vu, les Living labs ont une large part d’autonomie pour choisir ce gu'ils
veulent mettre en ceuvre dans leur propre jardin, le réseau des maraichers qui sont dans le méme
type d'expérimentation prend également des décisions de méme que les groupes de travail, en
théorie en tous cas, et des décisions sont prises par I'ensemble des acteurs du systéme lors des
Forums ouverts. Certains rouages doivent encore étre nettement améliorés comme par exemple les
liens entre les Forum ouverts ou sont prises des décisions et exprimés des adhésions et les groupes de
travail qui en découlent et peinent parfois a prendre le relai pour instruire et prendre des décisions
pour opérationnaliser les questions soulevées.

SiI'on se référe au septieme principe de la résilience tel que décrit par Biggs et al. (2015), la
polycentralité du systeme en construction se caractérise donc par :

e un grand degré d’inclusion : par la co-existence de différents niveaux de décision en fonction
de I'échelle des problemes posés, le systeme met en oeuvre une certaine décentralisation, |a
ou les systémes de dépollution existant en Région de Bruxelles-Capitale sont largement mono-
centrés (top down) ;

e un degré de collaboration élevé : I'ambition est en effet de dépasser le simple partage
d’information entre les composantes du systéme et de favoriser la co-construction de
nouvelles connaissances ou de connaissances affinées notamment a travers des dispositifs
favorisant I'apprentissage et la participation (voir ci-dessous). C'est ce qui est expérimenté
notamment a travers les Forum ouverts ou les groupes de travail ;

e un degré de connectivité et de modularité important : a ce stade, la recherche expérimente la
capacité de chaque composante du systéme a prendre en charge une partie des décisions et
ce que cela implique sur la nature des liens entre elles pour trouver le juste compromis entre
liberté d’action et interdépendance ou collaboration.

[l s’agira donc durant la derniere année de recherche de formaliser davantage la structure
polycentrigue du systeme et de préciser les prérogatives de chague composante ainsi que la nature
des liens verticaux et horizontaux qui les unissent. Le curseur indiquant le niveau d’inclusion, de
collaboration et de connectivité ou modularité devra étre placé de maniére a garantir une autonomie
des différentes parties tout en organisant leur articulation.

5.3 Encourager I'apprentissage

e Comment organiser la co-production de savoirs et la collaboration ?

e Comment mettre en ceuvre I'expérimentation et le monitoring dans le temps ? Quelle forme
leur donner ?

e Comment tenir compte de I'asymétrie des relations de pouvoir et faciliter I'appropriation et le
partage des savoirs ?

e Quelles ressources humaines et financiéres prévoir pour soutenir ce processus
d’apprentissage continu et collaboratif ?

e Que veut-on apprendre ?
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La connaissance des systémes socio-écologiques est toujours partielle et incompléte. La résilience du
systeme doit donc étre soutenue par un processus d'apprentissage continu. Il s’agit de savoir ce que
I’'on veut apprendre d’une part, et la maniere dont se fait cet apprentissage, d’autre part.

En ce qui concerne la maniere dont sont acquises les connaissances, la recherche CiDéSol expérimente
des modes d’apprentissage collaboratifs. Les différents temps de réflexion sur le nouveau systéme ont
permis de réfléchir a la maniere d’intégrer ces mécanismes d'apprentissage dans la durée. Ainsi, les
interactions entre les chercheurs universitaires et les maraichers font et feront émerger des questions
a partir des connaissances scientifiques mais aussi des enjeux de terrain ce qui générera de nouveaux
apprentissages. De la méme maniére, les interactions de la structure professionnelle
d’accompagnement, actuellement Tournesol, et demain des citoyens-acteurs avec les maraichers
génerent et généreront des apprentissages mutuels a partir des connaissances techniques et de la
mise en ceuvre des cultures dans les jardins. L'inclusion de nouveaux maraichers dans le systéme va
également faire surgir de nouveaux questionnements générant des apprentissages qui vont faire
évoluer |'état des connaissances et les pratiques. Parmi les dispositifs qui favorisent I'émergence des
guestions, les chantiers dans les jardins éprouvés pendant la recherche semblent étre une bonne
maniere de générer des apprentissages mutuels tenant compte des enjeux en termes de pouvoir.
C’est en effet le lieu qui permet le mieux a chacun d'asseoir sa légitimité.

La participation dans le futur systeme des universités et d’une structure d’accompagnement avec des
citoyens-acteurs, parrains ou ambassadeurs, au coté des citoyens vont permettre d’inscrire ces
pratiques d'apprentissage dans la durée. Les mécanismes doivent encore étre affinés durant la
derniere année de recherche.

En ce qui concerne ce que I'on veut apprendre, durant la recherche, les apprentissages souhaités ont
d’abord été identifiés par les membres du consortium mais, trés vite, les co-chercheurs des Living labs
ont apporté de nouvelles questions et les maraichers professionnels ou amateurs et les scientifiques
ont conjugué leurs connaissances respectives pour produire de nouveaux apprentissages. L'inclusion
des expérimentations avec les pleurotes est un bon exemple de ce processus.

Pour assurer I'appropriation et le partage des savoirs, des outils de monitoring (fiches de consignation
des données) et de transmission (fiches techniques, vademecum, site, podcast) sont et seront
expérimentés.

Par ailleurs, les apprentissages que I'on veut faire, que ce soit en simple, double ou triple boucle ne
peuvent pas étre présupposés durant les trois ans de recherche. Il est dés lors surtout important
durant la recherche de bien identifier et roder les mécanismes qui permettront d’identifier les
guestions auxquelles on veut répondre et qui faciliteront I'appropriation et la diffusion de ces savoirs.

5.4 Gérer la connectivité

e Comment restaurer ou renforcer la connectivité ?
e Comment caractériser la nature des liens (ressource, informations,...) entre les nceuds et
I'intensité de ceux-ci ?

Durant ces deux années de recherche, nous avons expérimenté et évalué différents modes

d’interaction entre les acteurs du systeme : plusieurs formats de rencontre (Forum ouvert réunissant
tous les acteurs, Groupes de travail, chantiers collectifs, accompagnement personnalisés,... ) et outils
informatiques (site internet, plateforme Agora, groupes Whatsapp). Nous avons aussi co-construit et
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expérimenté des outils de monitoring et de transmission des apprentissages (site internet, fiches de
consignation des données, fiches techniques et vademecum) et avons imaginé de nouveaux modes

(podcasts). La derniére année de recherche nous permettra de continuer a tester ces outils et a les

affiner.

Par ailleurs, nous avons commencé a envisager des modalités d'échanges de matiére (matériel utile a
la culture et semences par exemple), de mobilisation pour “recruter” de nouveaux maraichers et
d'accompagnement. C'est ainsi, par exemple, que nous avons évoqué |'opportunité d’avoir une porte
d’entrée du systeme sur le site de Bruxelles environnement donnant la marche a suivre pour rejoindre
le systeme ou un bottin reprenant les coordonnées des citoyens et des réles qu’ils sont préts a jouer.
Plusieurs informations pertinentes sur ce point ont été récoltées a travers les différents dispositifs
développés en année 2 mettant par exemple en avant I'importance de la proximité géographique et
des interactions interpersonnelles (et pas seulement via des vademecum et autres) sur terrain pour
permettre I'implication des citoyens dans le systéme. Ces points seront affinés durant la derniere
année de recherche.

5.5 Elargir la participation

e Comment mobiliser les participants dans le processus a long terme ?
e Comment établir la confiance, gérer les conflits, établir des liens entre les acteurs, lancer des
partenariats entre les groupes et mobiliser un vaste soutien au changement ?

Le systeme visé part de I'hypothese que les acteurs directement concernés par la pollution pour des
raisons qui peuvent étre différentes sont acteurs du systéeme de dépollution. La recherche éprouve la
participation et devrait notamment permettre de déterminer, dans le systeme visé, quels sont les
acteurs de la participation (de toute une communauté a des partenaires ciblés de maniére
stratégique) et quel est le niveau de participation souhaitable (de la simple information a la délégation
totale de pouvoir).

Durant ces deux premiéres années de recherche, nous avons identifié les différents acteurs de la
participation. Nous avons commencé a définir le niveau de participation souhaitable a travers
I'expérimentation. Ainsi, par exemple, la ou nous avions imaginé, en amont de la recherche une large
délégation de pouvoir a une communauté de citoyens autonome, nous sommes entrain de réfléchir a
un systéme polycentrique incluant différents centre de décision articulés (voir ci-dessus) dont la
marge de manceuvre doit étre encore précisée en année 3. En ce qui concerne les modalités de
participation a adopter, notamment pour prendre en compte I'asymétrie des relations de pouvaoir,
nous testons aussi différentes méthodes. Comme exprimé plus haut, les chantiers ou les
apprentissages sont directement liés a I'action commune est une piste éprouvée qui s’avere
intéressante. Lors des réunions de tous les co chercheurs, I'aller-retour entre de moments de travail

en sous-groupes et des moments de travail plus collectif favorise aussi une participation en confiance
de chacun.

L'appartenance a une communauté semble, d’apres les entretiens compréhensifs, importante pour
beaucoup de citoyens. Durant la derniére année de recherche, il s’agira dés lors d’évaluer les modes
d’existence de cette communauté sur base de I'expérience acquise a la fin de la recherche.
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lll. La co-construction des connaissances liées a la dépollution des sols
et la production de graines et mycorhizes

Notre premiere année de recherche a mis en évidence la nécessité d’approfondir les recherches sur
les aspects techniques de la culture et de la production des plantes et champignons utilisés pour la
dépollution en conditions réelles (diversité de surfaces, d’exposition, d’humidité, de type de sol, de
nature et de concentration de polluants,...) par des citoyens ayant des niveaux différents en termes de
compétences dans le domaine du maraichage et en termes de modes d’organisation, de temps et de
force de travail, etc.

Lors de cette deuxieme année de recherche, nous avons continué a explorer les questions techniques
de gestion de pollution par la phytoextraction des Eléments Trace Métalliques (ETM) ; de gestion de la
pollution des polluants organiques par la phytoremédiation assistée par des champignons
mycorhiziens a arbuscules (CMA) et par la mycoremédiation ; de production décentralisée de graines
de plantes hyperaccumulatrices d’ETM (Noccaea caerulescens) et de production décentralisée de
CMA. Les questions de recherche identifiées pour I'année 1 sont donc toujours valables et il est
important de répéter les expérimentations année aprés année pour pouvoir dégager des réponses
univogues (et non pas dépendantes des conditions et al.éas d’une année en particulier).

1. Ce que l'on sait déja

Les techniques de phytoextraction, de phytoremédiation assistée par les champignons mycorhiziens a
arbuscules (CMA) et de mycoremédiation mises en oeuvre dans ce projet ainsi que I'état des
connaissances a leur propos sont décrits dans le rapport scientifique #1.

1.1 La phytoextraction avec Noccaea caerulescens

Pour rappel, la phytoextraction est une technique de dépollution des sols ou une plante absorbe les
Eléments Trace Métalliques (ETM - anciennement appelés métaux lourds) du sol pendant sa
croissance ; ses parties aériennes sont récoltées et exportées en fin de saison. Dans la recherche
CiDéSol, nous utilisons Noccaea caerulescens (le tabouret bleuatre ou tabouret calaminaire), une
petite plante sauvage de la famille des brassicaceae présente naturellement sur notre territoire et
capable d’accumuler le cadmium, le zinc et le nickel a trés hautes concentrations dans ses feuilles. En
année 1 nous avons montré que lorsque les plantes poussent bien, on peut espérer retirer en une
saison environ 10% du cadmium et 5-10% du zinc biodisponible du sol.

Les normes définissant les seuils de concentrations en polluants dans les sols au-dela desquels il est
obligatoire d’intervenir (normes d'intervention) ainsi que les seuils en-dessous desquels doivent se
trouver les concentrations en polluant apres intervention (normes d’assainissement) pour la Région de
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Bruxelles-Capitale sont définis dans I'Arrété du 29 mars 2018*. A titre comparatif, nous mentionnons
également les seuils définis pour "agriculture urbaine en lle-de-France? (normes VASAU).

Avant 'expérimentation, les concentrations en cadmium, zinc et plomb des différents sites ont été
mesurées. Les concentrations initiales en cadmium des Living labs APREbio, Triage, Quartier Durable
Helmet et Voot dépassaient ou étaient équivalentes a la norme VASAU 2 ; les concentrations en zinc
des sites APREbiol, Triage, Quartier durable Helmet et Voot dépassaient également les deux normes
régionales ; les concentrations en plomb des sites APREbio! La premiére année d'expérimentation a
montré que les citoyens, accompagnés par le consortium, pouvaient mener a bien la culture de
Noccaea caerulescens dans leur potager pollué aux ETM. L’accompagnement a permis d’aider a
identifier avec les maraichers les gestes, les temporalités, les techniques pour améliorer les cultures.
Les différentes conditions d’expérimentation et de réussite de la culture ont abouti a des différences
de croissance des plantes dépolluantes dans les potagers, et donc a une différence d’absorption des
polluants dans le sol (Figure 2).
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Les taux de diminution de pollution dans les différents sites expérimentaux sont donc liés a la quantité
initiale de polluant présent et la quantité de biomasse produite sur le site qui a extrait les métaux. Le
Tableau 1 montre les taux de diminution des concentrations en polluants dans les différents sites. Il
faut remarquer 'incapacité de Noccaea caerulescens a accumuler le plomb.

129 MARS 2018. — Arrété du Gouvernement de la Région de Bruxelles-Capitale déterminant les normes
d’intervention et les normes d’assainissement

2 Valeurs d'Analyse de la Situation d'Agriculture Urbaine - AgroParisTech, INRA 2019. Guide R.E.F.U.G.E. —
Caractérisation de la contamination des sols urbains destinés a la culture maraichéere et évaluation des risques
sanitaires.
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Pourcentage de diminution dans le sol (%)

td Pb Zn Tableau 1 : Pourcentage de diminution des

APREBio! [semis] 2,23 0,00 0,73 concentrations en cadmium, plomb et zinc des
APREBio! 10,10 0,00 3,32 différentes parcelles analysées

Triage_ext 5,37 0,00 1,27

Triage_serre 0,23 0,00 2,61

Helmet_QD_2m’ 5,47 0,01 1,04

Helmet_QD_1m’ 0,85 0,00 0,30

Helmet_QD_école 9,25 0,00 1,23

Voot 8,75 0,00 1,93

Le résultat plus détaillé des expérimentations de I'année 1 sera rappelé dans le chapitre consacré a la
présentation des expérimentations de I'année 2.

Ces résultats donnent des informations précieuses sur les périodes de semis, les périodes de
repiquage, les effets sur le développement de la plante et la floraison des moments de repiquage, de
certains gestes a effectuer et d’autres gestes a éviter (notamment lors de la récolte). Ces informations
alimentent nos questions de recherche, mais ne permettent cependant pas d’'y répondre de maniere
univoque : les hypothéses émises a la fin de la premiére année d’expérimentation nécessitent d’étre
testées encore et dépendent de trop de parametres qu’il est impossible de calibrer en une année.
C’est pourquoi les expérimentations en deuxieme et troisieme année restent importantes. Par souci
de clarté, ces informations et hypothéses sont détaillées dans la section 2 ‘Ce gqu’on a expérimenté’
avec les expérimentations qui leur sont liées.

Les questions relatives a la phytoextraction par Noccaea caerulescens qu’il reste a explorer sont :

e  Est-il préférable de repiquer des plantules de Noccaea ou de les semer directement en pleine
terre ?

e Quand et comment semer ?

e QOusemer ? Quels emplacements sont optimaux/a éviter ?

e Comment protéger les cultures des gastéropodes et autres prédateurs ?

e Combien de temps faut-il maintenir les plantes pour extraire les ETM ?

e Comment limiter le travail de désherbage dans les parcelles de grande dimension ?

1.2. La production de graines de Noccaea caerulescens

Pour rappel, Noccaea caerulescens est une plante sauvage dont les graines ne sont pas en vente dans
le commerce. Afin de mener a bien le projet, il est donc nécessaire de maitriser la culture de cette plante
dans le but de produire les graines qui seront utilisées par les co-chercheurs dépollueurs.

Dans ce but, un Living lab décentralisé des semenciers regroupant une vingtaine de co-chercheurs a
été mis sur pied lors du montage du projet. Certains membres de ce groupe hétérogene ont quitté le
projet apres I'année 0 ou aprés I'année 1 tandis que d’autres I'ont rejoint. Les personnes les plus
expérimentées en culture de plantes sont les plus stables au sein de ce groupe et celles qui obtiennent
les meilleurs résultats (nombre de graines récoltées — Figure 3). Les observations et propositions de
ces co-chercheurs font progresser I’état des connaissances et sont mises a disposition de I’'ensemble
du groupe.
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graines produites par les co—chercheurs semenciers était de 151 800 graines produites a partir de 330
graines recues (30 graines par personne, 11 participants ont réussi la culture, en moyenne 460 graines
produites/graine semée, mais avec une grande disparité de production entre co-chercheurs (Figure 3).

Afin d'accroitre la résilience de notre projet et de nous assurer d’avoir une production de graines
suffisante, Cindy Thirion, maraichére aux Jardins Participatifs d’Etterbeek expérimente également la
production de graines de Noccaea caerulescens dans un cadre professionnel. Sa production de graines
la premiere année de recherche était de 86 000 graines produites a partir d’environ 650 graines
recues (~130 graines produites/graine semée).

Par souci de clarté et lien avec les hypotheses et expérimentations suivantes, le résultat plus détaillé
des expérimentations de I'année 1 sera rappelé dans le chapitre consacré a la présentation des
expérimentations de I'année 2.

Les questions qu’il reste a explorer recoupent celles du point précédent consacré a la phytoextraction.
Il s’agit notamment de :

e Quand et comment semer ?
e QOusemer ? Quels emplacements sont optimaux/a éviter ?
e Comment protéger les cultures des gastéropodes et autres prédateurs ?

1.3 La phytoremédiation assistée par CMA

La phytoextraction assistée par CMA repose sur I'action de plantes s’associant a des champignons
bénéfiques du sol pour métaboliser les Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAPs) accumulés
dans le sol, ou pour minéraliser completement ces polluants en des molécules totalement
inoffensives.

Avant I'expérimentation, les concentrations en HAPs ont été mesurées dans différentes parcelles des
Living labs. Ces mesures montraient des valeurs en-dessous des valeurs seuil dans les Living labs
Champ du Chaudron et Moespot-Steyls. En revanche, des valeurs plus élevées en HAPs ont été
mesurées au Talus, a I'Institut Sainte-Famille (ISF) d’"Helmet et au Quartier Durable (QD) Helmet. Les
concentrations les plus élevées ont été mesurées sur le site d’APREbio!.

Aprés une réunion commune et selon la capacité des différents Living labs a obtenir I'une ou 'autre
des plantes maraicheres ou plantes de couvert végétal, les co-chercheur maraichers ont expérimenté
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différentes cultures (luzerne, poireau, miscanthus, aubergine, féves, vesce) dans les potagers pollués
en association ou non avec des CMA. Il s’agissait de déterminer a quelles conditions ces cultures
pouvaient étre menées a bien sans difficultés, ni entretien trop contraignant et d’évaluer la capacité
de ces plantes mycotrophes (qui s’associent naturellement avec les CMA) a dégrader les HAPs.

La premiere année d’expérimentation a révélé que la structure du sol, I'ensoleillement de la parcelle,
le désherbage/I’enlévement des feuilles mortes qui recouvrent les cultures, ainsi que la
communication des jardiniers au sein des potagers influencent grandement le succés de ces cultures.

Par ailleurs, nous avons mesuré que certaines plantes semblent répondre favorablement (tout au
moins en début de croissance) a I'inoculation avec un CMA (notamment mesuré chez le poireau a
APREbio!). Enfin, une possible compétition entre le CMA produit au laboratoire de mycologie inoculé
sur les parcelles et les souches locales des potagers a été suggérée via la mesure de pourcentages de
colonisation des racines qui étaient inférieures chez les plantes inoculées par rapport a celles non
inoculées et mycorhizées uniquement par les souches locales. Cela a confirmé le besoin de produire
son propre inoculum mycorhizien local au jardins potagers pour éviter cette possible compétition.

Ces informations collectées en année 1 du projet ont déja permis de répondre a quelques questions
de recherche sur le type de plantes a privilégier et sur la maniére et le moment de semer/planter. Les
informations collectées en deuxieme année vont permettre d’affiner nos choix et les méthodes pour
cultiver les plantes a utiliser pour métaboliser les HAPs.

Le résultat plus détaillé des expérimentations de 'année 1 sera rappelé dans le chapitre consacré a la
présentation des expérimentations de I'lannée 2.

Les questions relatives a la phytoremédiation assistée par les CMA qu’il reste a explorer sont :

e Quelles plantes mycotrophes utiliser/favoriser ?

e Quand et comment semer ou planter?

e Comment appliquer les CMA ?

e Comment produire les CMA au sein méme des potagers ?
e Combien de temps dure un test avec CMA ?

e Quels résultats peut-on attendre de cette méthode ?

1.4 La mycoremédiation

Les recherches sur la mycoremédiation ont émergé suite a I'interaction des co-chercheurs impliqués
dans les Living lab APREbio! et le Champ du Chaudron qui ont réalisé un travail conséquent de
recherche sur les méthodes de dépollution des sols contaminés par des HAPs avec les champignons
non mycorhiziens, et portent aujourd’hui essentiellement ces recherches accompagnés par L'UCL.

La mycoremédiation consiste en la gestion (souvent dégradation) des polluants organiques par le
travail de certains champignons saprotrophes qui sécrétent des enzymes pour décomposer des
substrats, notamment le bois mort, la litiere ou la paille. La structure chimique de nombreux polluants
organiques (comme les HAPs) s’apparente a la structure de la lignine, composant du bois ; ainsi le
mycélium posséde un potentiel de dégradation des HAPs. De plus, le mycélium est capable d’extraire
et de stocker les Eléments Traces Métalliques, les rendant de ce fait, indisponibles dans le sol. Une
revue de la littérature détaillant les résultats de différentes études de dégradation des HAP par des
pleurotes et par des agarics est résumée en Annexes 9 et 10.
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Les questions relatives a la mycoremédiation qu’il reste a explorer sont :

e Comment procéder a une mycoremédiation sur sol avec des pleurotes ?

e Quelle souche de champignon utiliser : pleurote ou agaric ?

e Quels résultats peut-on attendre de cette méthode ?

e Peut-on dépolluer a partir des déchets de cultures de champignons ?

e Est-ce qu’un traitement par mycoremédiation peut étre complémentaire a la
phytoremédiation par Noccaea et CMA ?

2. Ce qu’on a expérimenté en année 2

Pour rappel, les différentes questions auxquelles nous tentons de répondre par nos expérimentations
ont été établies en début de recherche et ont été détaillées dans le rapport scientifique #1 et reprises
dans la section précédente. Etant donné qu’une partie de nos objets de recherche sont des plantes
annuelles ou bisannuelles, les expérimentations concernant les actions liées a la culture (dates de
semis, repiquage, récolte), ne peuvent donner qu’un résultat par an (par exemple le test de semis en
automne, ne peut étre expérimenté qu’une fois par an), en plus d’étre intimement liées aux
conditions climatiques de I'année d’expérimentations. C'est pourquoi, bien que nous ayons déja des
éléments de réponse pour I'ensemble des questions de recherche, ces dernieres restent d’actualité et
il est nécessaire de continuer les expérimentations pendant les trois années du projet.

Les données collectées pour alimenter ce chapitre proviennent de différentes sources : fiches de
consignation des données, formulaires de synthése des expérimentations remplis par les co-
chercheurs des Living labs, échanges lors des chantiers dans les potagers, lors des Groupes de travail
ou Forum ouvert, et discussions informelles et réguliéres via nos outils de communication (Whatsapp,
agora, mails,...). Nous pouvons remarquer |'efficacité des groupes Whatsapp pour consigner les
données : photos, actions, évenements, questions et autres détails sont consignés de maniere mieux
documentée que ne peuvent étre les fiches de consignations en papier. Cet outil a largement été
adopté par les co-chercheurs et permet un échange fluide et en temps réel des informations. Les
formulaires de synthése des expérimentations ont été expérimentés cette année dans le but de
permettre a tous les co-chercheurs d’alimenter le rapport scientifique avec les informations que
chacun trouve importantes et permet d'accroitre I'implication des participants a I'aspect diffusion des
connaissances acquises (la collecte de données étant réalisée essentiellement dans les fiches de
consignation de données et les échanges Whatsapp). Dans cette section nous présentons les
expérimentations et résultats de maniere factuelle.

2.1 La phytoextraction

Pour rappel, durant la premiére année d’expérimentation, nous avons expérimenté essentiellement la
culture par repiquage au printemps et ce, pour plusieurs raisons : la quantité de graines disponibles
n’était pas suffisante pour procéder par semis direct dans toutes les parcelles d’expérimentation car
elle consomme beaucoup plus de graines ; la technique du repiquage permettait de reconnaitre et
identifier la plante sur le terrain alors gu’elle nous était encore mal connue ; finalement le délai
nécessaire a la mise en place des expérimentations a imposé, dans les faits, un démarrage au
printemps.
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Cependant, cette technique a provoqué une floraison précoce généralisée dans tous les Living labs
alors que celle-ci doit étre retardée le plus possible. En phase de floraison, en effet, la plante met son
énergie dans la production des fleurs plutot que dans la production de nouvelles feuilles, organes
accumulateurs des ETM, et que les feuilles déja formées fanent et se décomposent, relachant les
meétaux accumulés, parfois sous des formes plus biodisponibles qu’elles ne I'étaient initialement dans
le sol. Des semis a la volée avaient cependant été testés dans deux parcelles situées dans deux Living
labs différents (APREbio! et le Champ du Chaudron) et semblaient bien fonctionner.

De facon générale et malgré les protections installées des le départ, la gestion des limaces et des
adventices avait posé probleme et la densité de plants dans les parcelles était généralement assez
faible. Par ailleurs, la production de plants pour le repiquage est une étape délicate et avait échoué
dans la plupart des Living labs.

En année 2, sur base des résultats obtenus et des difficultés rencontrées en premiere année,
I’'ensemble des Living labs a choisi d’expérimenter la culture par semis direct en automne. Plusieurs
co-chercheurs ont expérimenté, en paralléle, la production de plants pour pallier d'éventuels échecs
liés au semis direct (QD Helmet, Champ du Chaudron). L'ULB et Tournesol ont également réalisé la
production de plants de réserve (variétés Ganges et Lux respectivement).

2.1.1 Culture de Noccaea caerulescens : semis et repiquage

Le semis direct ou semis en pleine terre, en automne et au printemps

Plutdt gu’un semis a la volée, nous avons privilégié cette année, un semis en lignes espacées de 10 cm,
4-5 graines tous les 5 cm, afin de faciliter le repérage des plantules au moment de la germination et

pour viser une densité adéquate (un plant tous les 10 cm en tous sens).
Les objectifs recherchés étaient les suivants :

e dviter I'étape délicate et laborieuse de la production de plants ;

e vérifier dans quelle mesure nous pouvions remplacer les deux étapes que sont la production
de plants et le repiquage par une seule étape de semis et simplifier ainsi le protocole de
culture ;

e gviter la floraison massive et précoce des plants suite au stress du repiguage et favoriser ainsi
la production de feuilles, partie végétale qui accumule les ETM ;

e réaliser le processus de dépollution a un moment de I’'année ou peu d’autres cultures
occupent I'espace ;

e mener la culture au moment ou les herbivores sont moins actifs et la compétition avec les
adventices moindre.

Résultats

Malgré ce que laissait prévoir la littérature (Jacobs et al., 2018), aucun semis direct n’a fonctionné en
automne a 'exception de celui réalisé sous serre dans le Living lab Triage. Souvent méme, aucune
plantule n’a germé.

Plusieurs hypotheses peuvent étre avancées mais n’ont pu étre totalement vérifiées :

e Soit le taux de germination des graines était trés faible a nul, ce qui ne semble pas étre le cas
vu les résultats obtenus par les semenciers chez qui I'on observe des taux de germination de
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63% en moyenne mais avec des résultats trés variables d’une personne a I'autre (de 17 a
100%) ;

e Soit la technique du semis doit étre affinée : besoin d’humidité tres élevé pendant la phase de
germination, couverture ou non des graines, etc. ;

e Soit les plantules disparaissaient presque aussi vite qu’elles n’apparaissaient suite a la
prédation par des herbivores ou a des attaques fongiques. La météo trés pluvieuse de I'été
2021 et I'humidité en automne pourraient en étre la cause.

Le seul semis a avoir fonctionné en automne est un semis de la variété Lux réalisé sous abri (serre
froide). Cette variété est connue pour étre moins appétente vis a vis des herbivores et moins sensible
aux champignons phytopathogenes (Jacobs, 2018).

Les semis directs de printemps n'ont pu étre réalisés qu’avec la variété Ganges. La quantité de graines
de Lux étant trop faible pour réaliser une deuxieme série de semis direct dans tous les Living labs, le
repiquage s’est imposé pour cette variété.

Les résultats obtenus par semis direct au printemps dépendent d’un Living lab a I'autre. Le principal
obstacle rencontré semble étre la prédation par les herbivores, sans certitude absolue, notamment
dans les sites les plus boisés.

Les semis de printemps ont donné des résultats satisfaisants dans certaines parcelles d’APREbio! et
moyennement satisfaisants dans une parcelle du jardin des Ateliers de la rue Voot :

e Chez APREbio!, les semis directs de printemps, réalisés au mois de mars, se sont bien
développés dans la parcelle non couverte d’une bache. La répartition des plants n’était
cependant pas homogeéne le long des lignes, ce qui nous a obligés a retirer des plants a
certains endroits pour les repiquer a d’autres. Trois semis successifs ont été réalisés a une
semaine d’intervalle, de début a mi-mars. La germination a été plus rapide mi-mars que début
mars. Par contre, dans la parcelle couverte d’une bache, les semis n’ont pas abouti, méme si
guelgues petites plantules étaient visibles a certains moments avant de disparaitre. Dans ces
parcelles, la présence de la bache rend la gestion des limaces plus difficile, puisqu’elle offre un
refuge tout en empéchant de les détecter.

e Au potager des ateliers de la rue Voot, les semis directs de printemps ont été réalisés mi-mars.
En mai, environ un tiers de la densité attendue était encore présente dans la parcelle 1, mais
de nombreux plants présentaient des traces d’herbivorie. Dans la parcelle 2, plus de dégats
d’herbivorie encore étaient visibles.

Dans les autres Living labs, les résultats n’ont pas été concluants :

e Au QD Helmet, trois vagues de semis ont été réalisées en hiver (janvier-février) dans les deux
parcelles du potager, a la suite des semis d’automne qui n’avaient donné aucun résultat.
Aucun plant n’a germé. |l est difficile de dire si les graines n’ont pas germé ou si les plantules
ont disparu presque aussi vite qu'elles n’apparaissaient sous |'action des herbivores. Dans la
parcelle 3, gérée par les éleves de I'Institut de la Sainte-Famille d’Helmet, des semis ont été
réalisés sur 1 m? (partie gauche de la parcelle) a deux reprises, au mois d’avril. s ont abouti
au développement de quelques plants, mais en quantité trop faible et de trop petite taille que
pour pouvoir dépolluer efficacement la parcelle (+/- 15-20 plants). Certains plants montraient
des marques d’herbivorie. Ce site, entouré d’arbres, est fortement soumis aux attaques de
limaces et les maraichers y travaillent essentiellement par repiquage.

e Au Triage, un semis de Ganges a été effectué mi-avril et n’a pas non plus produit de plantes.
Ce site, situé en bordure de forét de Soignes, est également fort soumis aux attaques de
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limaces. Les potagistes ont également beaucoup de difficultés a obtenir une bonne production
de légumes.

En conclusion, la production de plants de Noccaea par semis a été tres mauvaise cette année, dans
I'immédiat il est impossible d’en déterminer les causes exactes (mauvais temps, herbivorie mal
maitrisée, mauvais moment de plantation, mauvaise technique de plantation). Les mémes
expérimentations devront étre reconduites afin de vérifier si les tendances claires de cette année se
confirment dans le temps.

La production de plants

En parallele des semis d’automne, il est indispensable de compter sur un source plus ou moins s(ire
d’approvisionnement en plantules au cas ou les semis directs ne fonctionneraient pas (ce qui a été le
cas en automne et printemps 2021 par exemple, malgré le fait que les semis semblaient bien
fonctionner au printemps 2020).

Plusieurs techniques ont été utilisées :

e Semis assez dense, dans un grand plateau de terreau placé sous serre (ULB);

e Semis en barquettes dans du terreau, placées d’abord a 'intérieur avant d’étre sorties (QD
Helmet) ;

e Semis en mini-mottes dans du terreau, placées en serre froide 1 a 2 graines/mini-motte
(Tournesol et Champ du Chaudron).

Nous avons également testé la culture de deux variétés différentes de Noccaea, Ganges et les Lux. Le
choix a été fait au sein de chaque Living lab en fonction de la pollution initiale en zinc et/ou en

cadmium, mais ceci nous a également permis d'expérimenter certains points de la littérature comme
la sensibilité respective de chaque variété aux herbivores, leur cycle de vie (annuel ou bisannuel), etc.

e |es Ganges sont connues pour étre plus efficaces pour extraire et accumuler le cadmium, mais
elles sont tres appétentes pour les limaces et escargots ;

e |es Lux sont connues pour étre plus efficaces pour extraire et accumuler le zinc et moins
soumises aux attaques de limaces et escargots.

Résultats
La production de plantules en vue d’un repiquage a été expérimentée par plusieurs co-chercheurs.
Elle a donné de bons résultats la ou elle a été menée a |'extérieur, sous abri :

e Champ du Chaudron : le semis sous serre de Ganges et de Lux en mini-mottes le 3 et le 21
mars a donné des plants de bonne qualité, utilisés avec succes pour le repiquage chez
APREbio! Mi-avril ;

e Tournesol : le semis sous serre froide de Lux en mini-mottes et en plateau, le 27 et le 29
décembre a donné des plants de bonne qualité, utilisés avec succes pour le repiquage au QD
Helmet début avril et au Triage mi-avril ;

e ULB: le semis sous serre de Ganges en plateau a donné des plants repiqués au QD Helmet
début avril, chez APREbio! début mai (pour compléter les plants fournis par le Chaudron) ainsi
gu’aux ateliers de la rue Voot début juin.

Par contre, lorsque la culture est réalisée en intérieur, les plants filent par manque de lumiere et
deviennent tres fragiles :
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e QD Helmet : un semis en bac a été réalisé dans une mini-serre placée a l'intérieur, en janvier.
Les plants produits ont filé par manque de lumiére. Une partie a toutefois pu étre repiquée au
QD Helmet début avril (environ 60 plants sur 125 produits initialement) ;

La production de plants par I'ULB se fait avec une infrastructure (serre) et un savoir-faire éprouvé. Ceci
contraste avec les conditions de terrain des autres co-chercheurs qui ne disposent pas de serre et
n’avaient pas de protocole spécifique pour la production de plants (le protocole suivi par les
semenciers ne s’applique pas ici car il prévoit de faire fleurir les plantes, ce qui n’est pas le but pour les
Living labs dépollueurs). Afin de pallier ce probléme en année 3, les Living labs ont été équipés de
mini-serres a placer a I'extérieur et un protocole de production de plants a été élaboré et est en cours
d’expérimentation. Idéalement, il a été proposé aux co-chercheurs de placer la mini-serre directement
a proximité des parcelles afin que les plantules soient déja acclimatées aux conditions locales.

Ici aussi, les résultats obtenus cette année nous donnent énormément d’informations, permettent de
tester des hypotheses et en générer d’autres, mais ne nous autorisent pas a faire des généralités,
seule I'expérimentation sur plusieurs années permettra de dégager des informations généralisables ou
adaptables a chague contexte.

Le repiquage de printemps

Des repiquages de Lux ont été testés au printemps dans les parcelles ou le semis d’automne n’avait
pas fonctionné, un deuxieme semis direct n’étant pas possible vu la faible quantité de graines
disponibles. En général, les plants ont bien pris et ont été peu attaqués par les limaces. Le taux de
floraison a été moindre que durant 'année 1 malgré un repiquage entre 15 jours et un mois plus tard
que I"'année précédente, probablement a cause des conditions climatiques de ce moment précis.

Des repiquages de Ganges ont été réalisés entre début avril a début juin dans les parcelles ou ni le
semis d’automne, ni le semis de printemps n’avaient bien fonctionné. Les Ganges ont également été
utilisées dans certaines parcelles, en remplacement des Lux, par manque de plants. Ces repiquages
ont relativement bien fonctionné, méme si ces plants ont subi davantage de prédation dans certaines
parcelles que les Lux.

2.1.2 La production de biomasse et dépollution des parcelles

La biomasse produite

La récolte des Noccaea se fait en fin de cycle, en automne. De maniére générale, le signal est donné
guand certains plants commencent a dépérir. A ce moment-la, les Noccaea sont récoltées par sous-
parcelle de quart de métre carré (voir Annexe 11). Les plantes sont ensuite mises a sécher a I'étuve en
vue de mesurer leur masse séche. La mesure de la biomasse correspond a la quantité de feuilles
produites par les plantes et est donc directement liée a la quantité de polluant absorbée. De plus,
cette mesure nous permet d’évaluer la réussite de la culture dans chaque parcelle des différents Living
labs, et de les comparer entre eux. La figure 4 montre la biomasse produite dans les différentes
parcelles étudiées pour I'année 1 et pour I'année 2.
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Biomasse collectée de N. caerulescens (g/m?)
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Figure 4. Biomasse de la masse séche (g/m?) de plants de Noccaea caerulescens produite dans les différentes
parcelles des Living labs. Les valeurs de I'année 1 sont données dans les barres hachurées et celles de 'année 2
dans les barres pleines. Les barres d’erreur correspondent a I’écart-type.

Selon les sites, la croissance des plantes a été plus ou moins bonne, variant entre 10 et 273 g/m?
(Figure 4), avec une moyenne de 135 g/m?; ceci correspond a une biomasse entre 0,10 et 2,73 T/ha.
L’année précédente, les valeurs allaient de 20 a 120 g/m?, avec une moyenne de 72,1 g/m?. De
maniére générale, les valeurs ont donc nettement augmenté: elles ont été multipliées par 2,75 sur les
différentes parcelles. Les valeurs les plus élevées se rapprochent des valeurs obtenues sur le terrain
d’aprés la littérature scientifique (200 g/m? ; Jacobs, 2018).

Comme c’est visible sur la Figure 4, la production de biomasse par m? a considérablement augmenté
sur les parcelles d’APREbio! (x 5,4) et de QD Helmet (x 6,3). Ceci s’explique clairement par une
amélioration de la maitrise des cultures par les potagistes, notamment dans le suivi du désherbage
des parcelles a APREbio!. Dans la parcelle extérieure du Triage, la moitié plantée avec la variété
Ganges a été entierement mangée par les gastéropodes, et seule la partie plantée avec des Lux a
subsisté. Si on considéere uniguement la biomasse de cette moitié de parcelle, elle est pratiquement
deux fois plus élevée que celle récoltée I'année passée au méme endroit.

En revanche, la biomasse des parcelles de la serre du Triage, de Voot et de I'Institut de la Sainte-
Famille a diminué. Ces résultats s’expliquent par la perte de la majorité des plantes, mangées par les
gastéropodes a Helmet et a Voot, et par la destruction des plantes par les poules dans la serre du
Triage.

Evolution des concentrations en polluants dans le sol

Ensuite, les plantes sont minéralisées en vue d’analyser leurs teneurs en cadmium, en zinc et en nickel
(spectromeétre d’émission atomique). La quantité de métaux présents dans les plantes correspond a la
guantité de métaux extraite du sol.
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Actuellement nous ne sommes pas encore en mesure de chiffrer la diminution des concentrations en
zinc et en cadmium dans les sols des parcelles d’expérimentation. En effet, apres récolte, chacune des
plantes a analyser doit étre lavée, séchée puis broyée indépendamment. Les plantes doivent ensuite
étre minéralisées par calcination (12h - 450°C) et reprises dans de I'acide nitrique chaud. Cette étape
qui s’étend sur quelques jours se fait par série d’une vingtaine d’échantillons (sur plusieurs centaines a
analyser), ce qui explique gue nous ne soyons pas encore en mesure de fournir les résultats.

2.2 La production de graines de Noccaea caerulescens

Noccaea caerulescens étant une espece sauvage, les graines ne sont pas disponibles dans le
commerce. La production de graines est expérimentée afin d’établir un itinéraire de culture le plus
simple possible qui permet d’obtenir des graines dans I'année (I'espéce étant tantdt annuelle, tantot
bisannuelle). La production de graines est expérimentée par un groupe de citoyens volontaires
répartis un peu partout dans Bruxelles et constituant ensemble le Living lab décentralisé des
semenciers et, a plus large échelle, par la maraichére professionnelle des Jardins Participatifs
d’Etterbeek.

2.2. 1 Les expérimentations des citoyens semenciers

La premiére année (année 0), les expérimentations ont été réalisées assez librement sur base de
conseils sommaires apportés par les chercheurs de 'ULB. A partir des premiéres expérimentations, un
protocole plus précis a été établi et proposé a tous. Ce protocole est ajusté d’année en année. Un
document de consignation des données permet de collecter une série d’informations afin de pouvoir
comparer et interpréter les résultats obtenus. Chaque semencier recoit une trentaine de graines. La
culture se fait en pot, dans du terreau. Les pots sont protégés des limaces par une bande de cuivre.

Les deux premieres années (année 0 et année 1), les cultures ont démarré a I'intérieur avant d’étre
acclimatées a I'extérieur. Les plants ont ensuite été repiqués par 5 ou 6 dans des pots de 12 litres.

e EnannéeO, les cultures ont débuté en décembre et les plants maintenus a I'intérieur jusqu’au
printemps. Les plants ont fortement souffert du manque de lumiére et la plupart des
semenciers les ont perdus au cours de cette étape. Une semenciére (1/19) a réussi a mener
ses cultures jusqu’au bout. Le nombre de graines récoltées a été estimé a 8 000, uniquement
des Ganges. Toutefois une partie des semenciers avait recu des graines dont le taux de
germination s’est avéré tres faible, ce qui pourrait expliquer le taux d’échec important de
cette année-la.

e [’année suivante (année 1), les cultures ont débuté beaucoup plus tot (dés la fin de I'été), a
I'intérieur. Elles ont ensuite été acclimatées beaucoup plus vite a I'extérieur, soit dés le mois
de novembre. Prés de la moitié des semenciers (10/23) ont réussi leurs cultures. Tous les
plants ont fleuri au printemps et donné des semences durant I'été. Le nombre de graines
récoltées a été estimé a 150 000. L’étape un peu délicate qui continue a poser probleme est le
début de culture a I'intérieur.

En année 2, sur base des résultats encourageants obtenus en année 1 et pour pallier les difficultés
rencontrées, le protocole a été légérement adapté. Ainsi, nous avons décidé d’essayer de démarrer les
semis directement a I'extérieur sous protection afin de supprimer I'étape qui se déroulait a I'intérieur.
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Différentes technigues ont été testées :

e Lesemis direct dans de gros pots de 12 L, ce qui permet d’éviter I'étape du repiquage ;

e e semis en barquettes ou en alvéoles, en mini-serre, suivi d’un repiquage en pots de 12 L ;

e |aproduction de graines a partir de plants issus de semis spontanés et repiqués : Une
semenciéere ayant eu de nombreux semis spontanés tres denses dans ses pots a la fin de la
premiére année de culture, a proposé de tester la production de graines a partir de plants
issus de semis spontanés et repiqués. Ceux-ci ont été prélevés lorsque les plants avaient déja
plusieurs feuilles et repiqués. Certains de ces plants ont été adoptés par des semenciers qui
avaient raté leurs semis.

Deux variétés ont été cultivées Ganges et Lux

Chague semencier a recu, début octobre 2021, en méme temps que ses semences, un document
reprenant les principaux conseils de culture et un document pour consigner les données.

La grande surprise, cette année, a été 'absence de floraison de nombreux plants au printemps, les
deux variétés confondues. De ce fait, le nombre total de graines récoltées (estimé a quelque 40 500
graines, dont 26 200 de la variété Ganges et 14 200 de la variété Lux) est nettement inférieur a celui
de I'année précédente (estimé a quelque 150 000), méme si davantage de semenciers ont réussi a
obtenir des plants. Par ailleurs, la plupart des plants issus des semis spontanés ne se sont pas bien
développés et ils n"ont donné que peu de graines. Certains de ces plants n’ont toutefois pas fleuri
cette année.

e 32 semenciers ont participé a la production de graines en 2021-22 :
o 8semenciers avaient déja 1 an d’expérience ;
o 4 semenciers avaient 2 années d’expérience;
o 20 semenciers étaient de nouveaux expérimentateurs;
e 21 semenciers ont obtenu des plants ;
e 12 semenciers ont obtenu des fleurs et ont pu récolter des graines, mais pas forcément sur
tous leurs plants;
e alafin del'été, une bonne partie des plants étaient encore en vie, beaucoup n’ayant pas
encore fleuri, d’autres ayant trés faiblement fleuri;
e 11 ont échoué leurs cultures;
e 10 semenciers se retirent de I'expérimentation pour I'année a venir (6 nouveaux et 4 de
I'année 1).

La Figure 5 montre le nombre de graines et de plants de Noccaea caerulescens obtenus aux
différentes étapes de culture pour les deux variétés testées, au cours de I'année 2. Pour la variété
Ganges, des 276 graines semées, 68 plants (25%) ont fleuri, dont 4 ont survécu a la floraison et 38
plants nont pas fleuri (13%) mais pourraient encore fleurir I'année prochaine. Pour la variété Lux, des
208 graines semées, 22 plants ont fleuri (10%) dont 14 ont survécu a la floraison et 31 plants n’ont pas
fleuri (15%) mais pourraient fleurir I'année prochaine.
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Graines non germées G (25%): 68 Plants morts aprés fruits G (94%): 64

Plants morts G: 11
Plants depéris G (46%): 93

Graines germées G (75%): 208
Plants fleuris G (34%): 68

Graines semées GANGE: 276 Plants repigués G (94%): 197
Plants vivants apres fruits G (6%): 4
Plants sans fleurs G (19%): 36
Plants sans fleurs L (33%): 31
Plants repiqués L (68%): 93 Plants vivants apres fruits L (63%): 14

Graines semées LUX: 208 )
Graines germées L (65%): 136 Plants fleuris L (55%). 22

Plants dépéris L (43%): 40
Plants morts aprés fruits L (36%): 8

Plants morts L: 43

I Graines non germées L (35%): 72

Made with SankeyMATIC
Figure 5. lllustration des proportions de réussite dans les différentes étapes de culture de Noccaea caerulescens
par les co-chercheurs semenciers. Chaque nceud décrit une étape et présente le pourcentage de graines ou
plantes par rapport au noeud précédent. Les deux variétés Ganges et Lux sont analysées séparément.

Il est difficile, a ce stade, de tirer des conclusions pour expliquer cette faible floraison. Il est connu qu'il
existe une différence de cycle de vie entre les variétés de Ganges et du Luxembourg. En effet, les
plantes Lux ont plutét un cycle de bisannuelles, attendant leur deuxieme printemps pour fleurir, a
I'inverse des plantes de Ganges. Ainsi, parmi les plantes qui ont survécu jusqu’au moment de la
floraison, 60% (64/106) des Ganges se sont comportées comme des annuelles (floraison suivie de la
mort de 'individu) et 36% (38/106) attendent le printemps prochain pour fleurir (cycle bisannuel).
Parmi les Lux qui ont survécu jusqu’au moment de la floraison, 15% (8/53) ont suivi un cycle
strictement annuel et 85% (45/53) un cycle plutdt bisannuel avec une petite floraison en année 1 et la
majorité en 2. Ceci confirme des résultats connus chez Noccaea caerulescens (Dechamps et al., 2010).

D’autres facteurs peuvent expliquer ces variations interannuelles, comme :

e Une météo tout-a-fait différente de celle de I’an dernier;
e |efait d'acclimater les plants tres tot a I’extérieur et de les repiquer beaucoup plus vite
occasionne beaucoup moins de stress or le stress est un facteur déclenchant de la floraison.

2.2.2 Les expérimentations aux Jardins Participatifs d'Etterbeek

Pour rappel, lors de la premiére année environ 650 graines avaient été semées en alvéoles a l'intérieur
(local chauffé - 500 graines en automne et 150 graines au printemps). Ces plantes ont été repiquées
en serre ou a I'extérieur en pleine terre, et une partie a été récoltée en octobre 2021, I'autre partie
n’ayant pas encore fleuri. Ces expériences ont produit environ 86 000 graines lors de la premiere
année de culture.

Par ailleurs, lors de la récolte (été 2021) de graines de la variété Ganges en extérieur, un bon nombre
de graines sont tombées au sol. Un désherbage a continué a étre effectué sur cette zone pour
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encourager la germination mais celle-ci n’a jamais eu lieu, ni en automne, ni au printemps. Le dernier
désherbage a donc été fait fin mars, ensuite les adventices ont rapidement repris le dessus.

Quelle est I'influence des semis en serre froide ou chauffée sur le développement des jeunes plants ?

La production de I'année 1 s’étant bien déroulée, nous avons fait I'hypothese que les semis d’automne
sont favorables au développement de la plante et a sa floraison au printemps. Cette année, nous
avons démarré les semis un peu plus tét et dans des conditions légérement différentes. Suite aux
résultats de I'année derniére, nous avons fait I'hypothese que les plants juste apres germination se
porteraient mieux si les graines étaient semées directement en serre froide, sans passer par une
phase en intérieur (qui a I'air d’affaiblir les plants et les faire filer).

Le 20 septembre 2021, 480 graines de variété Lux ont été semées en serre froide en alvéoles (a raison
de deux graines par alvéole), 200 graines ont germé et tous les plants ont survécu jusqu’au repiguage.
En février 2022, les 200 plants ont été repiqués en serre avec une toile anti-racine percée a chaque
plant, afin de mieux repérer les plants morts ou en difficulté, et de facilement pouvoir les compter. Les
premiéres fleurs sont apparues sur des plants tres petits a partir du ler mars, les graines de ces
plantes ont été récoltées le 1er mai. Aprés la récolte de toutes les graines (juin), il reste 170 plants. A
partir de septembre, certains plants dépérissent, Danielle (Tournesol) a observé ce méme phénomene
chez des dépollueurs ou tous les plants ont été récoltés pour analyse des ETM extraits. Aux Jardins
Participatifs d’Etterbeek, les plants restent en place et I'expérience continue pour la production de
graines. En novembre 2022, 122 plants sont encore en place et continuent a se développer. A noter
que la plante pousse en co-culture a coté des lignes de tomates et de basilic.

Résultats

Il a été observé au début un léger avantage de développement des plants quand les hampes florales
ont été coupées. Au début de I'automne, ce retard avait vité été rattrapé par les plants qui ont fleuri
librement au printemps. L’hypothése concernant I'affaiblissement des plantes par la floraison n’est
pas validée, 'amputation de la hampe florale ne semble donc pas avoir d’'impact sur le développement
de la plante.

Quelle est l'influence de la floraison précoce sur le développement de la plante ?

Nous avons remarqué que certaines plantes fleurissent alors qu’elles sont encore petites et chétives.
Par expérience sur la premiere année de culture, les plants qui “montent en graine” et ne donnent
gue tres peu de hampes florales en année 1, refleurissent en année 2. Nous faisons I’hypothése que
I'investissement en énergie de la plante dans la production de graines alors qu’elle a trés peu de
réserves peut lui étre fatal et ne produira pas énormément de graines. Dans ce volet nous avons
expérimenté deux traitements pour les petites plantes qui montent en fleur précocement : couper les
hampes florales lorsqu’elles apparaissent et voir si la plante se développe normalement par la suite ;
ne rien faire (témoin).

Les plants repiqués dans la serre ont été répartis sur 2 planches de culture. Les plants ont commencé a
germer tres tot et ils n’étaient pas trés développés lorsque la floraison a démarré. Les hampes florales
ont été coupées a 3 reprises entre le 10/3/2022 et le 25/4/2022 sur une partie des plants dans les
deux planches de culture. Ensuite, du 5/5 au 17/6 chaque fleur de la planche de culture 2 a été
systématiquement coupée jusqu’a la fin de la floraison. Aucune graine n’a donc été récoltée sur cette
planche.
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Résultats

Il a été observé au début un léger avantage de développement des plants quand les hampes florales
ont été coupées. Au début de I'automne, ce retard avait vite été rattrapé par les plants qui ont fleuri
librement au printemps. L’hypothese concernant I'affaiblissement des plantes par la floraison n’est
pas validée, 'amputation de la hampe florale ne semble donc pas avoir d’'impact sur le développement
de la plante.

Quelle est I'influence des cultures en extérieur ou en serre sur le cycle de la plante ?

Noccaea est une plante sauvage, donc bien adaptée a la vie en extérieur, mais c’est également une
plante bisannuelle, donc nous navons pas de sécurité qu’elle fleurira la premiére année, or cette
précision est tres utile lorsqu’on désire s’assurer une production chague année. Deux conditions de
culture ont été expérimentées :

e Enpleine terre en serre : des plants de la variété Ganges ont été repiquées dans une planche
en automne 2020, puis une demie planche a été repiquée au printemps 2021 avec des semis
du printemps ;

e Enpleine terre en extérieur : en automne 2020, une planche de culture Ganges a été faite en
deux repiquages (un mois d'intervalle) en extérieur. La floraison des deux parties n’a pas eu
lieu en méme temps.

En hiver 2022, un repiquage sur deux planches de cultures Lux a été fait avec les semis de I'automne
2021.

Résultats

En extérieur une floraison forte est arrivée sur le premier repiquage la premiere année sur la moitié de
la planche de culture, les plants sont morts apres la floraison de I’'année 1. Les plants du deuxieme
repiquage n’ont pas fleuri mais sont restés en place tout I’hiver. L’année suivante, une forte floraison a
eu lieu sur les plants restants du deuxieme repiquage qui n’avait pas fleuri en année 1.

En intérieur une premiére floraison faible au printemps de I'année 1 a partir de plants semés en
automne de I'année précédente. Sur les mémes plants, une deuxieme floraison trés forte a eu lieu en
année 2. Les plants sont morts apres la deuxiéme floraison.

Pour les semis de printemps, une floraison forte a eu lieu en méme temps que la floraison de I'année 2
de la ligne décrite ci-dessus. Les plants sont également morts aprées cette forte floraison.

Il est difficile de prévoir le comportement de la plante car beaucoup de facteurs entrent en jeu. On
peut cependant observer que lorsque la plante ne produit que quelques hampes florales la premiére
année, celle-ci continue son cycle pour refaire une floraison plus importante en année 2.

Pour la production des graines 2022-2023, nous allons tenter de faire fleurir la plante en une saison en
repiquant la plante dans la serre plus tot apres le semis. Par manque de place dans la serre, une partie
des plants sera repiqué également en extérieur en automne 2022, cela nous permettra de voir si la
culture en serre a une influence sur la floraison avec le méme mode de culture.

Comment éviter les pertes de graines lors de pluies ?

Lors de I'année 1 sur les plants extérieurs (année 2021 tres humide) des plants ont pourri et les
hampes florales sont devenues noires avant la récolte.
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Résultat

Suite aux résultats de Rémy, un co-chercheur Semencier, qui avait installé un drap au-dessus de ses
pots pour les protéger de la pluie, nous avons décidé de cultiver les Lux 2022 uniguement en serre. ||
n’y a plus eu de probleme des hampes florales qui pourrissent.

Semis : Mesure du taux de germination des graines de Lux et Ganges produites en 2022

Afin de pouvoir redistribuer les graines aux semenciers du Living lab décentralisé, nous avons réalisé
des tests de germination a différents moments directement apres la récolte.

Du 01 juillet 2022 au 15 octobre 2022, tous les 15 jours, les semis ont été réalisés en cellule a raison
de deux graines par cellule : 40 graines de Lux, 40 graines de Ganges, recouvertes d’une légere couche
de terreau. Le dernier semis a été réalisé sans recouvrir les graines de terreau.

La technique de semis a été modifiée lors du lancement de I'année 3 : la graine est déposée sur le sol
et n’est pas recouverte de substrat. Cette technique a été reprise pour le semis de 1000 graines de Lux
le 6/10/2022 avec les graines produites de I"année pour la production de graines 2023. Le taux de
germination est excellent.

Résultats

Les taux de germination sont trés variables mais globalement faibles entre le ler juillet et le ler
septembre 2022. La variété Lux semble présenter des taux de germination (34,5% en moyenne)
supérieurs a ceux de la variété Ganges (5,5% en moyenne). Le taux de germination semble étre
fortement affecté par la technique de semis donnant des taux de 100% pour les deux variétés lorsque
les graines ne sont pas recouvertes (Tableau 2).

Date du semis Taux de germination Taux de germination Lux
Ganges
1/7 0 17.5%
15/7 7.5% 25%
1/8 0 42.5%
15/8 15% 50%
1/9 5% 37.5%
15/9 (non recouvert de terreau) 100% 100%
30/09 (non recouvert de 100% 100%
terreau)
15/10 (non recouvert de 100% 100%
terreau)

Tableau 2. Taux de germination des deux variétés de Noccaea caerulescens étudiées GANGE et Lux en fonction de
la date de semis.

Au total, cette année environ 100 800 graines ont été produites aux Jardins Participatifs d’Etterbeek
dont 74 600 de la variété Ganges et 26 200 de la variété Lux.
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2.3 La phytoremédiation assistée par les CMA

Durant la premiére année de recherche, plusieurs essais ont été initiés dans les différents Living labs
pour tester la gestion des plantes mycorhizées et des champignons pour dépolluer les sols avec les
polluants organiques, que sont les HAPs. Les résultats qui ont émergé en année 2 et sont décrits ci-
dessous.

2.3.1 Les expérimentations : plantes mycotrophes semées ou plantées et les résultats obtenus

Les champignons mycorhiziens s’associent a une large gamme de plantes dont beaucoup de plantes
potageres. Cette association est obligatoire pour la survie du champignon. La culture de diverses
plantes a été testée entre 2020 et 2022 : la vesce, la féve et I'oignon, pouvant théoriquement étre
semés en automne, ou la luzerne, le miscanthus (ou herbe a éléphant), 'aubergine et le poireau qui se
plantent ou se sement plutét au printemps. Le Tableau 3 suivant reprend les différentes plantes
testées au sein des différents Living labs.

vesce | luzerne | miscanthus | poireau | aubergine | féve | oignon

APREDbio! X X X X
Champ du X X X X
Chaudron

ISF Helmet X X

QD Helmet X

Moespot-Steyls X X X

Talus X X X

Tableau 3 : Plantes cultivées au sein des différents Living labs en année 1 et 2.

e |avesce a été semée en automne 2021 dans les Living labs Moespot-Steyls, Talus, Quartier
Durable (QD) Helmet et Institut de la Sainte-Famille (ISF) Helmet. Les résultats sont plutot
mitigés car ceux-ci ont montré une absence de croissance de cette plante pour les Moespot-
Steyls et QD Helmet. La plante ne s’est pas développée dés I'automne mais bien au printemps
au Talus. En revanche, une bonne croissance de la vesce a été observée a ISF Helmet. Il est
fort probable gu’un manque d’ensoleillement soit a I'origine de I'absence de croissance de la
plante, comme c’est le cas pour les Living labs Moespot-Steyls et QD Helmet. De méme, la
parcelle d’essai du Talus est située au sud mais est quelque peu ombragée ce qui peut
expliquer la croissance tardive (printemps) de la vesce. Par ailleurs, il a été observé que la
vesce était rapidement recouverte de feuilles en automne au Talus et a QD Helmet, ce qui a
fortement ralenti sa croissance. En revanche, la parcelle est totalement dégagée et soumise a
la lumiere a I'ISF Helmet. La culture de la vesce est donc uniqguement recommandée sur des
parcelles trés ouvertes et baignées de lumiere. Des échantillons de sols ont été récoltés au
Talus le 15 novembre 2022 et a I'lISF Helmet le 22 novembre 2022. La quantification des HAPs
se fera dans le courant du mois de décembre.

e e miscanthus a été planté dans les Living labs Champ du Chaudron et APREbio!l. De méme
gue précédemment, les résultats ont montré une croissance rapide a APREbio! alors que la
moitié des rhizomes plantés n’ont pas produit de plants de miscanthus au Champ du
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Chaudron. De plus, la difficulté d’obtenir des rhizomes en quantité et a bas colt font que
cette plante n’est pas intéressante dans notre projet. Nous allons continuer de quantifier la
potentielle capacité de dépollution des parcelles plantées mais n’allons pas lancer de
nouveaux essais avec cette plante.

e [’aubergine a été plantée au Living lab Champ du Chaudron en été 2020. Apres récolte, les
résultats ont montré une absence de colonisation des racines par les CMA. Cette plante n’a
pas répondu favorablement a l'inoculation avec des champignons mycorhiziens a arbuscules,
nous avons donc décidé de ne plus travailler avec cette plante. A la suite de cet essai, des
feves ont été semées a I'automne sur la méme parcelle mais les plants n’ont pas tenu durant
I"hiver. Il n’y a plus eu d’expérimentation sur cette parcelle.

e |e poireau a été planté au Living lab APREbio! durant I'été 2021. Aprés trois mois de culture,
une meilleure croissance avait été observée, la plante répondant favorablement a
I'inoculation avec un CMA. Les poireaux ont été récoltés en été 2022 et les résultats d’analyse
de la dissipation des HAPs ont montré que l'inoculation ou non des poireaux n’affectait pas la
dissipation des HAPs (voir ci-dessous). Cette plante, malgré sa facilité d’entretien, ne sera dés
lors pas utilisée pour la suite de nos expérimentations.

e Laluzerne a été plantée en été 2021 dans les Living labs Champ du Chaudron, APREbio! et
Moespot-Steyls et plus récemment au printemps dernier au Talus.

e C(Cette plante s’est trés peu développée a Moespot-Steyls, du fait d’'un possible manque
d’ensoleillement et du piétinement de la parcelle par les usagers du jardin. Un semis a la volée
a ensuite été réalisé en avril 2022. Le 23 novembre 2022, la parcelle contenait un couvert
végétal composé de luzerne, mais aussi de plantain (qui est une plante trés mycotrophe) et
d’euphorbe (plante peu mycotrophe, comme déterminé au Living lab Moespot-Steyls). Un
prélevement de sol a été effectué le 23 novembre 2022 pour déterminer si les différentes
activités sur cette parcelle ont été bénéfiques en termes de diminution des concentrations en
HAPs (déja faibles sur ce Living lab).

Au Champ du Chaudron et au Talus, la luzerne a germé convenablement. Un prélevement de sol apres
six mois de culture a été réalisé le 15 novembre 2022 au Talus et est en cours d’analyse.

A APREbio!, la luzerne s’est trés bien implantée sur la parcelle et les résultats ont montré une
réduction significative de la concentration en HAP dans la parcelle cultivée avec la luzerne (voir ci-
dessous).

Cette plante vivace demandant peu d’entretien (uniguement désherbage et arrosage modéré), les
graines étant facilement trouvables dans le commerce a bas co(t et son efficacité a dépolluer le sol a
APREbio! semblent indiquer que c’est une plante idéale a tester continuellement jusqu’a la fin du
projet. Les prochaines analyses du sol des Living labs Talus et Moespot-Steyls pourront donner des
informations complémentaires sur |'efficacité de cette plante.

Des mesures au cours du temps seront réalisées jusqu’a la fin du projet pour vérifier I'efficacité de
dépollution de la luzerne.

e [’oignon est actuellement testé par les Living labs Talus, APREbio! et Moespot-Steyls et a I'ISF
Helmet. Les plantations ont démarré entre ao(t dernier a APREbio! et fin novembre a I'ISF
Helmet. Des oignons ont également été plantés entre les lignes de luzerne au Talus et a
Moespot-Steyls, afin de maintenir la colonisation mycorhizienne dans le sol de la parcelle de
luzerne pendant la période hivernale. Il est a noter que I'oignon (plante hautement
mycotrophe) a été planté entre fin aolt et novembre 2022 chez différents Living labs pour
maintenir un couvert végétal actif durant la période hivernale et maintenir la colonisation du
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sol par les CMA. L'idée est de tester la capacité de dissipation des HAPs durant I'hiver par
I’'oignon, mais aussi de tenter d’améliorer la reprise de la colonisation avec la remontée des
températures et stimuler la microflore mycorhizienne au printemps avant de semer ou planter
d’autres cultures.

En conclusion, nos résultats indiquent que la luzerne serait parfaitement adaptée aux
expérimentations de dépollution des sols en comparaison avec les autres plantes, du fait de son bas
co(t et la disponibilité des graines en jardinerie, sa facilité d’entretien, en plus de sa capacité a dissiper
les HAPs dans les sols (voir ci-dessous). Par ailleurs, sa capacité a s’associer avec les CMA mais aussi les
bactéries rhizobium, permet de régénérer les sols, notamment en azote et peut servir d’engrais
organique.

Des lors, le semis de luzerne est préconisé au printemps. Une fiche technique sur la culture de luzerne
mycorhizée sera produite prochainement.

2.3.2 Impact de I'inoculation de CMA produit au laboratoire.

Lors de I'année 2020-2021, les CMA ont été produits au laboratoire de mycologie de I'UCLouvain et
ont été formulés sous formes de billes qui ont été appliquées avec les semis de luzerne ou de vesce ou
dans les trous de plantations des poireaux, miscanthus et aubergine.

Une meilleure croissance du poireau (biomasse aérienne et racinaire) quand celui-ci a été inoculé avec
le CMA a été mesurée chez APREbio! en début de croissance de la plante. De maniére similaire mais
non gquantifiée, la vesce cultivée a I'Institut de la Sainte-Famille d’Helmet présentait un couvert végétal

plus dense quand les plantes ont été inoculées avec le CMA produit au laboratoire (Figure 6).

W ‘i g - : 52 i g

£ A 3
Vesce non-inoculée Vesce inoculée avec le CMA

Figure 6 : Parcelles cultivées avec la vesce non-inoculée (gauche) ou inoculée avec un champignon mycorhizien a
arbuscules produit au laboratoire de mycologie (droite) a I’Institut Sainte-Famille d’Helmet, environ six mois apres
le semis (photos du 26 avril 2022).

Par ailleurs, lors du dernier essai initié a Moespot-Steyls, sur une nouvelle zone du potager avec
I'oignon, en date du 23 novembre 2022, nous avons observé qu’aucun bulbe n’a germé sur la zone
non-inoculée avec le CMA produit au laboratoire et I'inoculum local, alors que pratiquement tous les
bulbes ont germé sur la zone inoculée avec les CMA produits localement et au laboratoire.

Cependant, quelgues résultats suggérent une certaine compétition entre le CMA produit a I’'UClouvain

et les populations locales (Figure 7).
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Sur la zone 4 du Living lab Moespot-Steyls (Figure 7 a), des pourcentages élevés de colonisation ont
été mesurés. Cette zone est en effet la plus soumise a I'ensoleillement. Toutes les plantes prélevées

sur cette zone ont montré une colonisation par les CMA, avec des taux pouvant atteindre 83% de
colonisation pour I’Echynochloa, alors que cette plante ne montre que peu, voire aucune colonisation

sur les zones 1 et 3. De maniére surprenante, alors que la luzerne semée a montré une colonisation

par les CMA naturellement présents sur la sous-zone nom mycorhizée (ajout de billes vides), celles se

trouvant dans la zone avec ajout de billes contenant les CMA n’a pas montré de colonisation. De

maniére similaire, la digitaire (Digitaria L.) a montré une plus forte colonisation dans la sous-zone NM
en comparaison avec la zone M. De maniere similaire a APREbio! avec le poireau (Figure 7 b), malgré
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une plus forte biomasse des plantes inoculées avec un CMA produit au laboratoire en début de
croissance, un plus faible pourcentage de colonisation a été observé dans ces racines par rapport aux
racines des plantes non inoculées (colonisation par les souches locales).

Ces résultats suggerent une certaine compétition du CMA importé avec ceux présents naturellement,
dont résulte une diminution de la colonisation des plantes. Tres peu d’études ont été menées sur la
compétition entre un CMA introduit avec une population endémique artificielle ou non (Janouskova et
al., 2013, Niwa et al., 2018). Les présents résultats rejoignent ceux obtenus par Engelmoer et al.
(2014) qui ont mesuré une compétition négative entre deux espéces de CMA résultant en une
beaucoup plus faible colonisation des racines.

D’apres ces résultats, il devient évident que I'application d’inoculum mycorhizien produit localement
serait plus adapté. Des lors, deux fiches techniques ont été produites et sont en cours de test aupres
des Living labs pour expliquer comment produire son inoculum local et comment récolter et appliquer
son inoculum sur sa parcelle a expérimenter (voir ci-dessous).

2.3.3 Production de son inoculum mycorhizien local en bac

Au printemps 2022, les Living labs impliqués dans la phytoremédiation des HAPs assistée par les CMA
ont produit leurs propres bacs d’inoculum mycorhizien local. Pour cela, des essais ont été menés au
sein du laboratoire de mycologie afin de déterminer le meilleur mélange de substrats favorisant la
colonisation racinaire par les CMA usuellement utilisés au laboratoire de mycologie de I'UCLouvain
pour cultiver les CMA en pots. Trois mélanges ont été testés :

e Meélange 1 :45% sable, 45% vermiculite et 10% terreau (vol/vol/vol) ;
e Mélange 2 : 40% sable, 40% vermiculite et 20% terreau (vol/vol/vol) ;
e Mélange 3 : 35% sable, 35% vermiculite et 30% terreau (vol/vol/vol).

L'apport de sable et de vermiculite en volume égaux permet d’avoir une certaine densité de substrat,
ni trop compacte, ni trop aérée et donc instable. L’apport de terreau permet I'apport de nutriment
suffisant pour la nutrition des plantes dans les bacs. Cependant, I'apport nutritif ne doit pas étre trop
important pour ne pas interférer avec I'établissement de la colonisation mycorhizienne, tres
dépendante du phosphore.

Les observations du CMA dans les racines des plantes ont montré une plus forte présence
d’arbuscules (pour rappel les arbuscules sont les structures d’échanges d’éléments nutritifs entre les
plantes et les CMA) pour le mélange 1 par rapport aux autres mélanges, ce mélange a donc été
sélectionné pour cultiver les plantes et les CMA locaux en bacs.

Les différents Living labs ont démarré I'expérimentation de la culture d’inoculum local de CMA en bacs
au printemps 2022, avec le mais et la luzerne en tant que plante piege des champignons mycorhiziens
locaux.

Pour cela, un tiers de la profondeur du bac a été rempli de substrat, puis recouvert par un tiers de sol
récolté localement et recouvert par un tiers du substrat. Les graines de mais de la variété Troizi ont
été plantées et des graines de luzerne semées en surface du bac. Aprés un a deux mois, les mais et les
luzernes se sont bien développés dans les bacs dans chacun des Living labs (Figure 8).
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ISF Helmet QD Helmet Aprébio Talus

Figure 8 : Photos des bacs de production d’inoculum mycorhiziens avec le sol (avec donc les CMA) des différents
Living labs : A - bac produit avec le sol de I'ISF Helmet ; B - bac produit avec le sol du QD Helmet ; C - bac produit
avec le sol d’APREbio! ; D - bac produit avec le sol du Talus.

Au 12 juillet 2022, les racines de quelques plantes de luzerne et de mais dans le bac d’inoculum
mycorhizien ont été récoltées a APREbio! pour les colorer a I'encre et pouvoir observer le potentiel
développement et la production de masse des CMA locaux dans le bac. Un début de colonisation a été
observé (Figure 9), quelques racines présentant des structures mycorhiziennes, comme des arbuscules
et des vésicules, typiques chez les CMA dans les racines.

Figure 9 : Observations au
microscope optique des
racines de mais et luzerne
colorées a I'encre pour
visualiser les structures
mycorhiziennes a I'intérieur
des racines. A : racine non
mycorhizées ; B - racines
colonisées par de nombreux
vésicules ; C et D - Racines
avec des vésicules (fleches
jaunes) et des arbuscules
(fleches rouges).

Cependant, I’été ayant été tres sec et chaud, les plantes ont beaucoup souffert de ces conditions
extrémes et tres peu de plantes y ont résisté. Deux bacs ont été produits a I'ISF Helmet. Dans I'un
d’eux, la luzerne s’est développée a nouveau apres la sécheresse de cet été, alors que dans l'autre,
seules quelques plantes ont résisté. Dans le bac avec la luzerne, la colonisation des racines a été
observée lors de la journée de formation des éleves de I'Institut du 22 novembre 2022, alors
gu’aucune structure mycorhizienne n’a été observée pour I'autre bac. Cela démontre bien que la
survie et la vitalité des plantes est primordiale pour assurer la production de son propre inoculum
mycorhizien local.

Pour I'hiver, le mais et la luzerne ne vont pas continuer leur croissance, ne plus réaliser de
photosynthese et donc moins apporter de nutriments aux CMA. Dés lors, nous avons pensé a planter
des oignons d’hiver (variétés Shakespeare ou Stuttgarten Riesen) entre les plantules de mais et la
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luzerne, I'oignon étant une plante trés mycotrophe qui permettra de maintenir la culture de CMA
pendant I'hiver.

Un entretien tres minutieux des bacs d’inoculum mycorhizien avec un arrosage intensif en cas de
conditions de chaleur et d’ensoleillement extrémes est nécessaire. Une fiche technique sur la
fabrication du bac et la production d’inoculum local et son entretien est en cours d’élaboration et sera
testée prochainement par les Living labs. Cette fiche se base sur un document existant produit par
I'INRA3 mais sera adapté au cas bruxellois d’aprés les résultats de nos tests.

Une fiche technique expliquant comment récolter son inoculum produit localement et comment le
conditionner et I'appliquer sur sa parcelle a été réalisée et testée auprés des éleves de 5eme et 6eme
secondaire de I'ISF Helmet, lors de la journée de formation et d’échange donnée le 22 novembre
2022. Quelques remarques positives issues de ce test ont émané des éleves et ont permis d’améliorer
la fiche technique. Celle-ci sera également testée aupres des autres Living labs prochainement
(Annexe 6).

Les co-chercheurs des Living labs ont montré leur intérét pour pouvoir observer les champignons
mycorhiziens dans les racines des plantes de mais et de luzerne de leur bac. Dés lors a émané I'idée de
faire une demi-journée “coloration et observation des racines” pour vérifier si leur inoculum local est
produit en masse dans leur bac. Une demi-journée devait étre consacrée a cette activité le 8 octobre
mais a d{ étre annulée. Cette demi-journée aura lieu le 3 décembre prochain.

Afin que les Living labs puissent réaliser la coloration eux-mémes avec des produits trouvables dans le
commerce, et soit peu dépendants des scientifiques, une technique de coloration “maison” a été mise
au point au laboratoire de mycologie. Le protocole de cette technique avait été distribué aux co-
chercheurs lors de la visite de I'UCLouvain les 24 juin et ler juillet 2021. Une fiche technique (Annexe
8) plus concise a été produite a été testée aupres des éleves de I'ISF Helmet pour 'améliorer et sera
testée aupres des co-chercheurs des différents Living labs lors de la demi-journée coloration.

2.3.4 Impact des plantes mycorhizées sur la dissipation des HAPs dans les sols

Nos premiers résultats indiquent une faible diminution de la concentration en HAP totale dans les sols
cultivés avec le miscanthus non inoculé par les billes contenant le CMA produites en laboratoire
(miscanthus NM) (Figure 10 gauche). Au contraire, une légére augmentation de la concentration
totale en HAPs a été mesurée dans les sols cultivés avec les miscanthus inoculé avec le CMA
(miscanthus M). Il est possible qu’en début d’expérimentation, une légére augmentation de la teneur
en HAP soit mesurée, comme observé par Ouvrard (2016). Cependant, aucune explication a ce
phénomene n’a été donnée dans la littérature scientifique. Il est possible que des molécules
complexes (HAPs de plus de six complexes aromatiques) soient métabolisées en HAPs moins lourds,
comme les 16 mesurés dans le présent travail, induisant une accumulation des HAPs mesurés. Par
ailleurs, une disparité des concentrations en HAPs au sein méme de la parcelle n’est pas a exclure,
méme si le prélévement a été réalisé a plusieurs endroits sur le m? de la parcelle d’essai.

De maniére surprenante, les concentrations en HAPs dans les poireaux a tres fortement augmenté
(environ deux fois) entre le début de I'expérimentation et apres un an de culture (Figure 10 droite). De
méme que précédemment, il est possible que le travail du sol ou la méthode de prélevement aient
induit une erreur dans les mesures. Une forte disparité de concentrations en HAPs dans les sols a

3 Chave et al 2017. Fiche technique (2) : Multiplier des champignons mycorhiziens sur son exploitation : (suite de
la fichel). 2017, 4 p. hal-02791120
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Concentration en HAPs (ug/g de

guelgues cm d’écart d‘un point a 'autre sur la parcelle n’est pas a exclure, méme si le sol a été prélevé
sur plusieurs zones différentes sur le m? de la parcelle d’essai.

Enfin, nos résultats ont montré une diminution des concentrations totales en HAPs sur la parcelle
cultivée avec les luzernes inoculées ou non avec le CMA produit au laboratoire de mycologie de
I"UCLouvain (Rhizophagus irregularis MUCL 41833). Une diminution de 26,4 et 36,4% de la
concentration totale en HAPs a été quantifiée dans le sol de la parcelle non inoculée et la parcelle

inoculée respectivement.
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Figure 10 : Concentration totale (ug/g de sol) en HAPs dans les sols cultivés avec Miscanthus giganteus (gauche),
la luzerne (Medicago sativa) (centre) et le poireau (Allium porrum) (droite) mycorhizés ou non par un champignon
mycorhizien a arbuscules dans le Living lab APREbio!, au démarrage de I'expérimentation (TO) et apres 1 an de
culture (T1 an). Les données sont représentées par la moyenne (N = 2). Il est a noter que les HAPs inférieurs a 2
cycles aromatiques et le dibenz[a,hJanthracéne ont été retirés pour des raisons analytiques.

SiI'on regarde les 12 HAPs quantifiés (Figure 11), on peut voir une forte diminution des différents
HAPs, quels que soient leur nombre de cycles benzéniques (qui définit si ce sont des HAPs légers ou
lourds), en présence de la luzerne inoculée ou non par le CMA produit au laboratoire. Seul
I'indéno[1,2,3-cd]pérylene n’a pas diminué en présence de la plante cultivée. De maniére
intéressante, non seulement les HAPs de faibles poids moléculaires, les HAPs légers, mais aussi les
HAPs de haut poids moléculaire, les HAPs lourds, ont diminué en présence des plantes mycorhizées ou
non. La carcinogénicité avérée et la toxicité pour I'environnement démontrée chez certains HAPs
lourds, comme le B[a]P, sa diminution dans les sols pollués, telle que dans notre essai avec la luzerne,
est tres positif.
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Figure 11 : Concentration (ug/g de sol) des 12 HAPs analysés dans les sols cultivés avec la luzerne inoculée ou non
par un champignon mycorhizien a arbuscules, dans le Living lab APREbio!, au démarrage de I'expérimentation
(TO) et aprés un an de culture (T1 an). Les données sont représentées par la moyenne (N = 2). Il est a noter que les
HAPs inférieurs a deux cycles aromatiques et le dibenz[a,h]Janthracéne ont été retirés pour des raisons
analytiques.

La comparaison des proportions pour les trois classes de HAPs selon leur nombre de cycles
benzéniques (3, 4 ou 5 cycles benzénigues) montre une diminution de la proportion des HAPs légers
par rapport aux HAPs totaux dans les sols des parcelles cultivées pendant un an avec la luzerne,
notamment non mycorhizée (Figure 12). En conséquence, une augmentation de la proportion des
HAPs tres lourds (5/6 cycles benzéniques) est observée. Cela indique que la luzerne a permis de
dégrader davantage de HAPs légers et moins les HAPs lourds pendant I'année de culture. En effet, les
HAPs lourds sont plus récalcitrants dans les sols, du fait de leur structure moléculaire.
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2.4 La mycoremédiation

Les recherches sur la mycoremédiation ont émergé suite a I'interaction des co-chercheurs impliqués
dans les Living lab APREbio! et le Champ du Chaudron qui ont réalisé un travail conséquent de
recherche sur les méthodes de dépollution des sols contaminés par des HAPs avec les champignons
non mycorhiziens, et portent aujourd’hui essentiellement ces recherches accompagnés par L'UCL.

Durant cette deuxieme année, nous avons réalisé des essais avec des pleurotes (Pleurotus ostreatus)

qui ont déja démontré leur pouvoir dépolluant dans des études réalisées en laboratoire (voir Annexe

9). Nous avons découvert, au travers de ces travaux, que les pleurotes avaient un pouvoir dépolluant

efficace sur des friches hautement polluées. Un travail de recherche sur les études existantes avec les
pleurotes a été réalisé par I'UCLouvain pour établir un protocole a mettre en place sur le terrain.

Nous avons également pris contact avec les entreprises de dépollution par champignon Almadius (par
téléphone) et Novobium (réunion). Nous avons appris que les pleurotes étaient vraiment tres efficaces
lorsque la pollution est trés concentrée et que, lorsque la pollution est faible, I'effet dépolluant de la
pleurote était moindre. De plus, la pleurote se développe dans un substrat de paille, ce qui n'est pas
vraiment le milieu “sol”. Les agarics, par contre, se développent dans un substrat de terre, qui
s’apparente plus a un sol pollué. Nous avons remplacé les pleurotes par des agarics pour les
expérimentations suivantes.

2.4.1 Les expérimentations avec Pleurotus

Un essai avec des pleurotes a été initié en 2021 (Figure 13). Afin de définir un protocole, une
recherche bibliographique a été menée pour répertorier les spécificités techniques et les résultats

15cm | E XK H‘i - ﬂé 2\‘< I
T ©0e e o0 @] ? =T\

Traitement Traitement Traitement Traitement Traitement
témoin Lasagne Lasagne mélange mélange
avec avec avec avec
pleurote pleurote pleurote pleurote
ancien nouveau ancien nouveau
I sol
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‘ Analyse en cours apres 130 jours de culture

obtenus (voir Annexe 9).

Figure 13 : Schéma représentatif et photo de I'essai avec des pleurotes. Un témoin avec le substrat de culture de
pleurote a été ajouté a I'expérimentation. Le sol a été soit mélangé au substrat contenant les pleurotes, soit
appliqué en couche intermédiaire en deux couches de substrat contenant les pleurotes. Des substrats contenant
les pleurotes de différents dges ont été testés (nouveau ou ancien).
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Aprés 130 jours de culture, la concentration en HAPs dans les sols a été quantifiée. Les résultats sont
présentés dans la Figure 14.

22 Figure 14 : Concentration des
HAPs totale dans les sols (ug/g de
sol) en absence de pleurotes
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Sur le graphique, la quantité de départ en HAPs est plus faible pour les traitements “mélange”. Il est
possible que, lors de la récolte du sol, puis lors de son tamisage, nous ayons également récolté le
substrat de culture du champignon, diluant la concentration en sol dans le milieu et donc la
concentration en HAPs. Il était plus facile de séparer le sol du substrat de culture dans les lasagnes. Par
ailleurs, il est a noter une tres forte disparité des résultats en fonction de la parcelle pour un méme
traitement. Des lors, il a été difficile de définir des conclusions a cet essai.

De maniére surprenante, seul le traitement témoin a induit une dissipation significative des HAPs. Le
mélange du substrat contenant les pleurotes en lasagne avec le sol ou mélangé au sol, n"a pas permis
la dissipation des HAPs. Dans la littérature scientifique, il a été rapporté que le substrat seul de culture
de champignon de Paris (composé de paille de blé, litieres de poules et gypses) pouvait permettre la
dissipation des HAP (Cajthaml et al., 2002 ; Covino et al., 2016). Il est possible que ce substrat stimule
la prolifération de microorganismes dans les sols, améliorant la dégradation des HAPs.

Un deuxieme essai a été initié au printemps 2022 avec le méme design que précédemment. Pour cet
essai, deux traitements supplémentaires ont été ajoutés pour inclure deux concentrations différentes
de champignons :

e Témoin lasagne (2 réplicats) ;

e Témoin mélangé sans paille ajoutée (2 réplicats) ;

e Témoin mélangé sans paille ajoutée (2 réplicats) ;

e |asagne avec peu de champignon (3 réplicats);

e |asagne avec beaucoup de champignon (3 réplicats) ;
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e Meélange avec peu de champignon sans paille ajoutée (3 réplicats) ;
e Meélange avec beaucoup de champignon sans paille ajoutée (3 réplicats) ;
e Meélange avec peu de champignon avec paille ajoutée (3 réplicats) ;
e Meélange avec beaucoup de champignons avec paille ajouté (3 réplicats).

Les échantillons ont été collectés et sont en cours d’analyse.

2.4.2 Les expérimentations avec Agaricus

Suite aux entretiens avec des entreprises impliquées dans la dépollution des sols avec les
champignons, il a été suggéré de travailler avec les résidus de culture de champignons de Paris
(Agaricus bisporus).

Un travail bibliographique de la littérature scientifique a des lors été initié par I'UCLouvain afin de
déterminer les conditions optimales pour cultiver ce champignon dans un sol pollué. La plupart des
articles étudiés ont montré une dissipation des HAPs grace a la culture de ces champignons (voir
Annexe 10). De maniére intéressante, ces études rejoignent notre philosophie de “recyclage” ou
utilisation des résidus de culture apres production de champignons comestibles dans un second
processus pour dissiper les HAPs. Cela nous a confortés dans notre choix d’utiliser ce champignon et
les résidus issus de sa culture pour métaboliser les HAPs.

Les expérimentations sur les agarics démarrent pour I'année 3 et seront décrits dans le rapport
scientifique #3.

3. Dimension professionnelle de la mise en ceuvre de la dépollution et des outils
techniques qui sont testés

3.1 Les enjeux

Au travers des expérimentations menées au sein des deux projets professionnels, APREbio! et le
Champ du Chaudron, la réflexion a lieu sur le terrain afin d’analyser le contexte spécifique du
maraichage professionnel.

Le premier constat est que les réglementations en vigueur ne permettent pas de développer du
maraichage sur un terrain dont la pollution du sol dépasse les normes. De fait, tous les maraichers
professionnels doivent actuellement présenter des analyses de sol conformes et ne peuvent étre
concernés par la problématique qu’en cas de détection d’une pollution en cours d’exploitation du
terrain.

Dans un champ professionnel, il y a des contréles annuels sur les légumes et sur le sol, effectués par
I’AFSCA ou le certificateur BIO (cas du Champ du Chaudron). Pour APREbio!, le sol est pollué et les
cultures en pleine terre ne sont des lors pas autorisées. Les cultures se font donc dans des bacs
surélevés (hors sol). Or la certification BIO n’est pas possible pour les cultures “hors sol”. Le cas d’un
maraicher qui serait confronté a la pollution est ainsi un cas marginal mais qui pourrait justement
nécessiter de faire appel au réseau CiDéSol. La question qui reste ouverte est de connaitre la capacité
d’un maraicher professionnel a dépolluer a grande échelle sans que cela impacte son travail de
production. Des tests de co-culture seront donc lancés en année 3 chez APREbio! sur des planches de
culture de 4 m de long. A titre de comparaison, les planches du Champ du Chaudron font environ 50 m
de long.
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Il faut noter toutefois que la dépollution par phyto- et mycoremédiation des sols est malgré tout un
enjeu important pour les maraichers professionnels dans la mesure ou elle permet d’envisager la
récupération de nouvelles terres cultivables.

3.2 Les outils et techniques

Plusieurs questions émergent en rapport avec les outils techniques utilisés dans les contextes
professionnels qui permettraient d’étre plus efficaces et d’augmenter la superficie de dépollution,
dans une optique de dépollution de terrain en vue d’étre mis a disposition de projets de
maraichage/potager.

Nous avons expérimenté au Champ du Chaudron la production de Noccaea sur une planche de culture
classique qui possede un sol travaillé et entretenu, ainsi que la production de plantes mycorhizées sur
une planche de culture avec légumes. Le désherbage est beaucoup moins intense sur une planche
déja cultivée. Les chemins entre les planches ne sont pas ciblés par la dépollution.

Nous avons réalisé des semis de Noccaea avec un presse-mottes professionnel ce qui permet de faire
des semi a grande échelle. Nous avions utilisé du terreau en année 1 et 2 (au Champ du Chaudron),
mais nous avons utilisé la terre polluée de chez APREbio! pour les semis de I’'année 3. L'Institut de la
Sainte-Famille d'Helmet a aussi expérimenté la production de plants en mini-mottes avec du terreau
et en faisant des mini-mottes sans presse-motte.

En automne, un petit semoir manuel (sorte de petite boite) a été utilisé dans plusieurs Living labs
(notamment au Triage). Un semoir roulant pourrait étre utilisé pour un semi direct sur une planche de
longue distance.

Une parcelle chez APREbio! a été bachée c’est-a-dire que la parcelle a été recouverte de toile
géotextile et ensuite troué tous les 20 cm environ pour y placer les plantules de Noccaea. C'est une
technique utilisée en agriculture professionnelle pour limiter le désherbage et I'arrosage. Nous
n’avons pas constaté de soucis d’herbivorie bien que la bache puisse servir d’abri a limaces. Pour
I'année 2, les plants se sont bien développés sur la parcelle bachée et le travail a été moins lourd que
sur la parcelle non bachée. Il semble que plusieurs plants par trous se sont bien développés (pas de
concurrence) et ont apportés une biomasse beaucoup plus importante que durant I'année 2 (placer 2-
3 graines a semer ou plants a repiquer par trous).

3.3 'implication des professionnels

Une réflexion sur I'implication du personnel professionnel est en cours. Il s’avére qu’au Champ du
Chaudron, le temps de travail pour la recherche a été prévu dans les heures des employés et
n’impacte pas directement le travail de production. Cependant, le cas d’APREbio! montre qu’il est
difficile de rajouter la gestion des cultures dépolluantes au travail quotidien (qui est déja conséquent).
De plus, la recherche demande de la minutie et de I'attention ; elle impose de faire un reporting,
d’anticiper, etc. Or, en maraichage, il faut constamment s’adapter aux aléas et réagir, ne pas trop
réfléchir et agir avec rapidité et efficacité. Cela peut paraitre caricatural, mais le changement d’état
d’esprit entre la recherche et la production a été identifié comme une difficulté.

Sur base des premiers résultats montrant 10% de dépollution au cadmium apres un an a APREbio!,
nous avons abouti a I'idée de pouvoir combiner plusieurs traitements chaque année et de chercher a
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trouver des schémas de dépollution qui s'enchainent et qui seraient adaptés aux saisons. La
proposition de tester la dépollution avec des champignons de culture (APREbio!) a émergé a ce
moment-la. Pourquoi ne pas tenter de dépolluer avec les résidus de culture des champignons produits
en saison automne/hiver ? Ces résidus sont des déchets et nous avions des informations sur
I'efficacité de dépolluer avec les pleurotes. En prenant en compte la réalité du contexte professionnel
de production, cette idée est devenue cohérente et trés sensée : a savoir utiliser les déchets générés
par 'activité de production pour dépolluer in situ. Ainsi, les champignons se cultivent mieux a
I'automne (en extérieur) et en hiver (a l'intérieur), la plante Noccaea peut étre semée au printemps
mais peut aussi passer |’hiver en pleine terre, les CMA peuvent étre appliqués au moment du
lancement d’une culture, etc. Des schémas de dépollution seront proposés dans le vademecum
(délivrable en cours de réalisation).

4. Fiches de résultats
Afin de faciliter la lecture des expérimentations réalisées par chaque Living lab et des résultats

obtenus, une fiche par Living lab a été réalisée.

Les différents Living labs se répartissent un peu partout dans Bruxelles (Figure 15).

Helmet

Insitut
Ste- Famille
Talus

Moespot : 7
Steyls Gl ” Voot

Chaudron

APREBio ) : o3y W A ]
7\ Y ‘ Triage

métaux =

hydrocarbures ==

métaux et hydrocarbures ==
Non-pollué

Figure 15 : Distribution spatiale des différents Living labs dans Bruxelles. Les couleurs des Living labs
correspondent a leur type de pollution : bleu = ETM ; rouge = hydrocarbures ; mauve = ETM et hydrocarbures ;
jaune = pas de pollution. Les Living labs qui ne présentent pas de pollution expérimentent la production de graines
de Noccaea caerulescens. Les co-chercheurs semenciers réalisent les expérimentations & domicile et sont
distribués un peu partout dans Bruxelles
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Triage

Rappel du contexte :

Petit potager collectif situé a la lisiere de la Forét de Soignes, au Coin du Balai (Watermael Boitsfort).
Certaines zones sont fortement polluées en ETM suite a des activités “artisanales” passées (tri et
récupération de ferrailles). Dans ces zones, les cultures se font en bac. Le potager est assez ombragé et
fortement soumis a la prédation par les gastéropodes.

Deux espaces sont dédiés a I'expérimentation de la dépollution :

¥ T

Une bande de 2 m x 0.5 m en serre Une parcelle extérieure d’environ 3m2.

Les expérimentations :

Rappel année 1 : des plants de Noccaea ont été repiqués en mars 2021 et suivis tout au long de la saison.
Les hampes florales ont été coupées lorsqu’elles apparaissent pour éviter la fructification et le
flétrissement des plantes. Les plantes matures ont été récoltées début octobre 2021. Les teneurs en
ETM ont été analysées avant et aprés I'expérimentation. Dans la serre nous avons constaté une
diminution de 6,23 % de cadmium, et de 2,31% de zinc ; et dans la parcelle extérieure une diminution
de 5,37% de cadmium et de 1,27 de zinc.

Année 2 :

Le site présentant une pollution importante en zinc et des valeurs limites en cadmium, nous avons donc
décidé de tester les deux variétés de Noccaea cette année. Nous avons expérimenté le semis direct en

automne, mais celui-ci n’a été concluant que dans la serre. Nous avons donc également testé le semis
direct et le repiquage au printemps.
Les principales étapes réalisées sont reprises ci-dessous :
Mois Actions et événements particuliers Résultats
10-2021 Semis de Lux dans la serre et dans la parcelle extérieure, Seuls les semis dans la serre ont pris
partie droite
Semis de Ganges dans la parcelle extérieure, partie gauche
11-2021 Nouveaux semis a 'extérieur (Ganges des 2 cotés) Les semis n’ont pas pris
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04-2022 Repiquage de plants de Lux dans la parcelle extérieure Les plants repiqués de Lux ont été peu
droite attaqués et se sont bien développés, la
parcelle devient magnifique
Semis de Ganges dans la parcelle extérieure gauche (semis
plus dense) Quasi aucune germination n’est
observée parmi les Ganges, en fin de
saison six plants se sont développés

05-2022 Pénétration de poules et floraison dans la parcelle dans la Destruction d’une partie des plantes r
serre Début de floraison dans les différentes
parcelles, mais modérée

7/2022 Récolte de plants en décomposition dans serre Plants abimés par le passage des poules
en mai, puis par la sécheresse et les
fortes chaleurs.

09-2022 Récolte des plants et prélevements de sol

Comme dans les autres Living labs, les échecs des semis directs en automne et au printemps restent
encore en partie inexpliqués. De facon générale, les principales difficultés rencontrées sont la gestion
des limaces et escargots, le besoin de suivi tres régulier et les poules : “En résumé quand le soin aux
plants est constant, ceux-ci se portent bien. Les causes des difficultés ont été les poules, les négligences
ou les « mangeurs » des pousses (pas encore trouvé lesquels). Notre année a été inégale en main
d’ceuvre et condition naturelle mais le bilan n’est pas trop mal pour finir | On s’est investi davantage. La
connaissance du projet percole lentement mais sGrement !”

La production de biomasse a augmenté de 13% dans la parcelle extérieure du Triage. Plus précisément,
la production de biomasse a été augmentée de 91% (soit presque doublée) dans la portion de parcelle
qui n’a pas été ravagée par les gastéropodes.

La parcelle sous serre ayant été ravagée par les poules, la biomasse récoltée y a été quasiment nulle.
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Voot et Jardin

Rappel du contexte :

Petit potager collectif attenant aux Ateliers de la rue Voot a Woluwé Saint-Lambert. Une forte
pollution en ETM (cadmium) a été signalée par Bruxelles-Environnement lors de I'installation du
potager d’ou la culture en bacs et confirmée par CiDéSol. Les cultures potageres se font en bacs
surélevés. Deux zones de culture de Noccaea sont expérimentées :

Un m? au pied de la vigne Une parcelle de 2m? prés du compost.

Les expérimentations :

Rappel année 1 : Des plants de Noccaea ont été repiqués dans les deux parcelles. Seuls ceux au pied de
la vigne ont produit des Noccaea. La diminution de concentration en cadmium était de 8,75% et celle

en zinc de 1,93%.

Année 2 :

Le site présentant une pollution particulierement importante en cadmium, nous avons décidé de
poursuivre les expérimentations cette année avec la variété Ganges. Nous avons expérimenté le semis

direct en automne et au printemps ainsi que le repiquage au printemps.

Les principales étapes réalisées sont reprises ci-dessous :

Actions et événements particuliers Résultats

10-2021 Semis de Ganges dans les deux parcelles Apres un début de germination bien visible, toutes les plantules ont progressivement

disparu (suspicion d’herbivorie)

03-2022 Apres un début de germination bien visible, les plantules se se sont progressivement
Semis de Ganges dans les deux parcelles clairsemées (suspicion d’herbivorie)
(semis plus dense) Piétinement d’une des deux parcelles par d’autres usagers du lieu.
06-2022 Repiquage de Ganges dans les deux Une partie des plants repiqués ont également subi les attaques de limaces et escargots.
parcelles pour compléter les plants issus Au final, la parcelle 1 est relativement bien couverte de plants issus du semis direct et
des semis de printemps du repiquage de printemps. Dans la parcelle 2, la densité de plants est tres faible.
10-2022 | Récolte des plants et prélevements de sol Seuls les plants de la parcelle 1 sont récoltés.

Les semis directs ont germé, tant en automne qu’au printemps, mais la croissance des plantules
est trés lente a ces moments-la. En automne, tous les plants ont disparu. Au printemps, seule
une partie des plants a réussi a se développer et un repiquage a été effectué en complément du
semis. La principale difficulté rencontrée reste la gestion des herbivores et, dans un second
temps, la reconnaissance des adventices. Le suivi régulier, comme l'arrosage, ne pose pas de
probleme. La biomasse récoltée a diminué de 30,80% entre I'année 1 et 'année 2. Ceci s’explique
I'herbivorie suspectée des plantules
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QD Helmet

Rappel du contexte :

Potager collectif a proximité du Moeraske, a la frontiére entre Schaerbeek et Evere. Certaines
zones sont polluées en ETM suite a des activités « artisanales » passées et d’autres en HAPs. Le
potager est assez fortement soumis a la prédation par les gastéropodes. Les cultures potageres
se font en pleine terre. Quatre espaces sont dédiés a I'expérimentation de la dépollution :

Une parcel

le de 2 m? (2 x 1 m)dans le potager Une parcelle de 1 m? (2 x 1 m) dans le potager
e ’ - SURs { r'h» #7 £

Les expérimentations sont assurées par les membres du Living lab dans les parcelles qui se
trouvent dans le potager et par les éleves de lInstitut Sainte-Famille d’Helmet et leurs
professeurs qui cultivent Noccaea dans la parcelle hors potager et des plantes mycorhizées dans
la parcelle en bordure du potager. Aprés une année de culture, la parcelle de 2m? présente une
diminution de la concentration en cadmium de 5,47%, et une diminution de 1,94% en zinc; la
parcelle de 1m? présente une diminution de la concentration en cadmium de 0,85%, et une
diminution de 0,30% en zinc ; la parcelle de 3m? présente une diminution de la concentration en
cadmium de 9,25%, et une diminution de 1,23% en zinc ; la culture de plantes mycorhizées s’est
avéré un échec.
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Année 2 :

Les parcelles d’expérimentation présentant des dépassements de normes plus importantes pour
le zinc que pour le cadmium, nous avons décidé de tester la variété Lux durant cette année. Nous
avons expérimenté le semis direct en automne et au printemps ainsi que le repigquage au
printemps.

Les parcelles 1 et 2 sont gérées et entretenues par un jardinier du QD. La parcelle 3 est gérée par
deux classes de I'Institut de la Sainte-Famille d’'Helmet, avec I'aide du jardinier actif sur les
parcelles 1 et 2.

Les principales étapes réalisées sont reprises ci-dessous :

Mois Actions et événements particuliers Résultats

10-2021 Semis de Lux dans les trois parcelles Aucune graine germée

12-2021 Aucune graine germée
01-2022 3 vagues successives de semis de Lux dans la
parcelle 1 (2 m?)

Semis en barquette de Lux, dans une serre

o , . 125 plants, assez fréles au moment du repiquage
intérieure en vue d’un repiquage

04-2022 Repiquage de Lux dans la parcelle 1 Peu de prédation
Repiquage de Ganges dans la parcelle 2 ~50% de prédation => remplacement de plants
Repiquage de Ganges dans la parcelle 3 (droite) ~100% de prédation => remplacement de plants
Semis de Ganges dans la parcelle 3 (gauche) Trés peu de plants se développent
10-2022 Récolte des plants et prélevements de sol Récolte dans la parcelle 1,2 et 3

Au départ, il était envisagé de ne cultiver que la variété Lux dans toutes les parcelles. Les échecs
de culture par semis direct en automne et en hiver nous ont amené a changer de stratégie car la
quantité de graines de Lux était limitée. Des Ganges ont donc également été cultivées a partir du
printemps. Les semis directs de Lux n’ont donné aucun résultat, ni en automne ni en hiver. Le
semis de Ganges réalisé au printemps dans la sous-parcelle 3-gauche n’a donné que quelgques
plants. Les repiquages de Lux au printemps dans la parcelle 1 se sont bien développés. Les
repiquages de Ganges, dans la parcelle 2 ont subi nettement plus de prédation (~50%) de méme
que dans la parcelle 3 (~a 100%). La barriére anti-limaces a été contrblée et replacée
correctement, un apport de granulés de phosphate de fer a été ajouté, ce qui a enfin permis le
développement des plants. Les plants récoltés en fin de saison sont donc essentiellement issus
du repiquage, qu'il s'agisse de Ganges ou de Lux.

La production de plants pour le repiquage est expérimentée pour la deuxieme année dans de
Living lab. La culture se fait a l'intérieur ou les plants manquent de lumiere et deviennent trés
fragiles. Une mini-serre sera fournie pour effectuer cette étape a I'extérieur I'an prochain.

La biomasse de plants récoltée sur les parcelles de 2m? et de 1m? dans le potager a augmenté
respectivement de 135% et de 1216% entre I'année 1 et I'année 2. Par contre celle de la parcelle
hors potager de 2 métres carrés a diminué de 29%.

(o)
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Institut de la Sainte-Famille d’"Helmet

Rappel du contexte :

Institut situé a Schaerbeek, cette école possede une section formant de futurs techniciens en
environnement, en 5éme et 6eéme secondaire. L'ISF se situe a 5 min a pied du QD Helmet.
’espace pollué est une zone herbeuse, ou se trouvent des bacs de cultures et deux serres. La
parcelle est polluée au HAPs et en plomb. Seul un essai de phytoremédiation assistée par les CMA
a été initié.

Une parcelle de 3 m? est dédiée aux expérimentations. Cette parcelle est divisée en deux pour
tester la plante en absence d’ajout d’inoculum mycorhizien (gauche) et présence d’inoculum
mycorhizien ajouté (droite).

Les expérimentations :

Rappel année 1 : Les semis de vesces ont été réalisés en octobre 2021 avec les éléves de I'ISF
Helmet. Un inoculum mycorhizien produit au laboratoire de mycologie de I'UCLouvain et
encapsulé en bille d’alginate a été ajouté dans les lignes de semis sous les graines.

Les teneurs en HAPs dans les sols étaient relativement faibles au démarrage (en-dessous des
normes) de I'expérimentation :

HAP (ng/g de sol) FL PHE | ANT | FLU PYR | CHRY | B[a]JAN [ B[b]fluo | B[kIfluo | B[a] | Indéno[1,2,3- | B[ghi]PER
0 T P cd]PYR
ConcentrationsaTO | 0.033 [ 0.24 | 0.07 | 0.49 | 0.38 | 0.26 0.35 0.52 0.18 0.31 0.27 0.25
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Année 2 :

Le site présente une pollution faible en HAPs, mais non nulle. Les éleves peuvent dés lors
expérimenter la dissipation de ces HAPs. Avec les éléves, nous avons expérimenté la culture de
la vesce, comme plante mycotrophe. Cette plante a été semée en octobre 2021 mais s’est bien
développée au printemps (voir photo ci-dessus). En été, ayant accompli son cycle de
développement, la vesce a fleuri, puis dépéri.

Un nouvel essai avec un oignon d’hiver a été initié le 22 novembre 2022, avec des racines de mais
et de vesce de I'inoculum local produit en bac a I'ISF.

Au printemps 2022, un bac de production de masse de I'inoculum mycorhizien local a été mis en
place, avec la luzerne et le mais semés en tant que plantes mycotrophes pieges. Apres un bon
développement au printemps, les chaleurs extrémes et I'ensoleillement ont malheureusement
eu un impact négatif sur la croissance des plantes et donc leur capacité a s’associer avec les CMA
du sol de I'école. Des oignons d’hiver de la variété Stuttgarter Riesen ont été plantés au milieu
des luzernes dans le bac, afin de maintenir les CMA dans les bacs pendant la période hivernale et

stimuler la colonisation et la production de masse des CMA au printemps prochain.

Les principales étapes réalisées sont reprises ci-dessous :

Mois Actions et évéenements particuliers Résultats
10-2021 Journée de formation des éléves de 5éme et Description du projet CiDéSol et formation a la phytoremédiation et
6eme année de technicien en environnement mycoremédiation.
Découverte des champignons mycorhiziens a arbuscules
10-2021 | Semis de vesce avec des billes d’alginate vides ou
encapsulant Rhizophagus irregularis MUCL 41833,
CMA produit au laboratoire de mycologie
04-2022 | Observation de la croissance des vesce et début Bon couvert végétal par la vesce.
de floraison Visuellement un meilleure couvert est observé dans la parcelle inoculée par le
CMA
04-2022 Fabrication du bac pour produire I'inoculum Aprés plusieurs semaines, les plantes se sont bien développées sur le mélange
mycorhizien local de substrat et de sol de I'école.
Les conditions extrémes de cet été alors que I'école était fermée (pas
d’arrosage) ont abouti en I'assechement du bac et les plantes n’ont pas
résisté. En automne, quelques graines de luzerne (non germées au printemps)
ont germé. Cependant, ce faible couvert végétal n’a pas permis de piéger
suffisamment les CMA du sol, les racines colorées observées ne possédaient
pas de structures mycorhiziennes
11-2022 Journée de formation des éléves de 5eme et Description du projet CiDéSol (des éleves de 6éme année aux éleves de 5eme
6&me année de technicien en environnement année) et formation a la phytoremédiation et mycoremédiation.
Découverte des champignons mycorhiziens a arbuscules
Apprentissage de la technique de coloration et d’observation des CMA
11-2022 Récolte du sol de la parcelle aprés 1 an Analyse en cours
d’expérimentation
11-2022 Repiquage des bulbes d’oignon de la variété En cours
Stuttgarter Riesen (oignon d’hiver) sur la parcelle
inoculée ou non avec les CMA produits
localement dans les bacs
11-2022 | Repiquage de bulbes d’oignon dans les bacs de En cours
production des CMA locaux, entre les luzernes et
les racines de mais laissées dans le substrat
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La parcelle expérimentale est idéalement située, avec un bon ensoleillement et peu de risques
de recouvrement par les feuilles mortes. La vesce, qui demande peu d’entretien, s’est tres bien
développée sur cette parcelle. 'entretien des bacs pendant I'été (fermeture de I'école) n’a
toutefois pas été suffisant pour le développement des plantes pieges, et donc assurer la
colonisation des racines et donc la production de masse du CMA.

La quantification des HAPs dans les sols cultivés par la vesce apres un an de culture est en cours
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Le Champ du Chaudron

Rappel du contexte :

Champ agricole professionnel : espace de production maraichére et lieu d’animation autour du
cycle alimentaire (tous publics) a Anderlecht. Il s’agit d’un espace de 60 ares, dont 30 ares en
cultures maraichéres. Le terrain est divisé en trois parcelles cadastrales, dont 'une (autour de la
pépiniere) ne peut pas étre utilisée pour les cultures maraicheres du fait d’'une pollution (HAP,
catégorie 3). Les deux autres parcelles sont sous les seuils de pollution et peuvent donc étre mises
en culture maraichére. Néanmoins, certaines traces de pollution (HAP et ETM) ont été identifiées
ainsi que des faibles traces de DDT (la certification BIO a pu néanmoins étre obtenue) qui sont
liges a I’'ancienne activité agricole sur le terrain.

Cing espaces sont dédiés a I'expérimentation de la dépollution :

Un semi direct de Noccaea a été fait sur la parcelle 1 (2m?) a 'automne 2021.

En phytoremédiation assistée par les CMA, les parcelles 2 (miscanthus, 4m?) et 3 (luzerne, 4m?) ont
été entretenues pour préserver les cultures en place
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La parcelle 4 (plantée avec des aubergines en année 1, 6m?) a été semée avec des féeves durant
I'hiver 2021, les [égumes ont bien tenu jusqu’en janvier-février 2022.

Un bac de culture de CMA (1m?) a été construit (consolidation d’un ancien bac de culture en
carré) pour y cultiver des CMA avec de la luzerne et du mais.

Les expérimentations :

Rappel année 1 : Le Champ du Chaudron n’est pas fortement pollué, mais les expériences ont
toute leur place car elles permettent de comparer des résultats d’expériences effectuées en
milieu professionnel, avec un autre matériel et un autre suivi. La premiére année, quatre
parcelles avaient accueilli des expérimentations : une parcelle de 2 m? de culture de Noccaea
; une parcelle de 4 m? pour tester la culture de miscanthus mycorhizés ; une parcelle de 4 m?
pour accueillir la culture de luzerne mycorhizée ; une planche de culture (6,4 m x 1 m) pour
tester la culture d’aubergines mycorhizées. Les tests réalisés montrent qu’une culture de
Noccaea en milieu professionnel, a échelle plus large que celle du citoyen, est tout a fait
faisable, de méme pour les cultures de plantes mycorhizées qui semblent mieux grandir en
présence des CMA.

Année 2 :

Les parcelles d’expérimentation ne présentant de dépassement des normes ni pour le zinc, ni
pour le cadmium, nous avons décidé de tester les deux variétés durant cette année et de les
soumettre aux mémes protocoles afin de pouvoir comparer leur comportement respectif
dans des conditions similaires. Nous avons expérimenté le semis direct en automne ainsi que
la production de plants au presse-mottes.

Les principales étapes réalisées sont reprises ci-dessous :

Mois Actions et événements particuliers Résultats
10-2021 Prélevement des aubergines Les feves ont germé et poussé durant
Semi de féves dans la parcelle 4 (CMA) le début de I’huver mais ont dépéri
avant le printemps malgré un suivi
régulier.
11-2021 | Semis direct de Ganges et de Lux dans les Le semi n’a pas germé
deux sous-parcelles P1.A et P1.2
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03-2022

Construction du bac de production de
mycorhizes
Semis au presse-motte dans des bacs
placés en serre (Ganges et Lux)

Plants de bonne qualité pouvant étre
repiqués dans les parcelles de
dépollution

Comme dans les autres Living labs, les semis directs d’automne n’ont pas fonctionné. Les semis directs
de printemps n’ont pas été expérimentés. En effet, il a été acté que Bertrand, le co-chercheur actif au
Champ du Chaudron concentrerait son énergie dans le suivi des expérimentations d’un autre Living lab
professionnel, APREbio!, étant donné que I'impact de la dépollution y est analysé et que le
suivi/entretien quotidien devait étre renforcé. Bertrand a donc proposé de gérer les expérimentations
chez APREbio!, ce qui a été chaleureusement accepté par Laurence.
Les semis réalisés dans la serre au printemps pour la production de plants ont bien fonctionné et les
plants produits ont été utilisés dans les parcelles d’APREbio!
La biomasse produite a considérablement augmenté entre I'lannée 1 et I'année 2 (+100% sur la
parcelle A et +979% sur la parcelle B), probablement d{ au savoir-faire obtenu la premiére année et
au soutien de Bertrand.
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Le Talus

Rappel du contexte :

Potager collectif situé a Schaerbeek, entre la ligne de chemin de fer et I'avenue Paul Deschanel.
Ce jardin possede une zone non polluée située prés des lignes de chemin de fer et une zone
polluée aux HAPs, en haut du jardin (pres de la route). Dans cette zone, les cultures se font en
bac. Le jardin est arboré et ombragé.

Trois zones font actuellement I'objet d’expérimentations :

Zone 1 :une bande de 1.5 m * 1 m, essai de vesce initié en octobre 2021

Zone 2 : un bac construit pour la production en masse d’inoculum de CMA

Zone 3 : une bande de 1.5 m * 1 m, essai de luzerne initié en avril 2022

Les expérimentations :

Rappel année 1 : Les semis de vesces ont été réalisés en octobre 2021. Un inoculum
mycorhizien produit au laboratoire de mycologie de I'UCLouvain et encapsulé en bille
d’alginate a été ajouté dans les lighes de semis sous les graines.

Les teneurs en HAPs dans les sols étaient relativement faibles au démarrage de
I'expérimentation (en-dessous des normes) , mais certaines concentrations étaient peu en-
dessous des normes :

HAP (ug/g de sol) FL PHE | AN FLUO | PYR | CHRY | B[a]AN B[b]fluo | B[k]fluo | B[a]P | Indéno[1,2,3-
T T cd]PYR

B[ghi]PE

Année 1 ND | 014 | ND | 053 | 0371037 |04 0.88 0.39 1.03

ND = non-détecté
Année 2 :

Le site présente une pollution faible en HAPs, mais non nulle, avec certaines valeurs
approchant les limites des normes, pour deux HAPs de haut poids moléculaire. Nous avons
expérimenté la culture de la vesce comme plante mycotrophe. Cette plante a été semée en
octobre 2021 avec des billes d’alginate contenant ou non le CMA et s’est bien développée au
printemps. En été, ayant accompli son cycle de développement, la vesce a fleuri, puis dépéri.

Sur cette méme parcelle, afin de garder un couvert végétal pour I'hiver, un nouvel essai avec
un oignon d’hiver a été initié le 15 novembre 2022, avec des racines de mais de l'inoculum
local produit en bac a I'ISF.

Au printemps 2022, un bac de production de masse de I'inoculum mycorhizien local a été mis
en place, avec la luzerne et le mais semés en tant que plantes mycotrophes pieges.
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Aprés un développement correct du mais (nous soupgonnons que les graines de luzerne et de
mais ont été prélevées par les oiseaux, malgré un second semis réalisé quelques semaines
plus tard), les chaleurs extrémes ont malheureusement eu un impact négatif sur la croissance
des plantes et donc leur capacité a s’associer avec les CMA du sol du Talus. En novembre 2022,
seuls quelques mais présentaient encore des feuilles chlorophylliennes. Des oignons d'hiver
de la variété Stuttgarter Riesen ont été plantés au milieu des luzernes dans le bac, afin de
maintenir les CMA dans les bacs pendant la période hivernale et stimuler la colonisation et la
production de masse des CMA au printemps prochain.

Au printemps 2022, une troisieme parcelle a été semée avec la luzerne. Celle-ci s’est peu
développée, probablement a cause de 'ombre et des chaleurs extrémes de cet été. La
croissance de cette plante vivace sera quantifiée au printemps, apres la reprise de sa
croissance.

Les principales étapes réalisées sont reprises ci-dessous :

Mois Actions et évenements particuliers Résultats

10-2021 Semis de vesce sur la zone 1 avec des billes d’alginate vides ou

encapsulant Rhizophagus irregularis MUCL 41833, CMA produit
au laboratoire de mycologie

04-2022 Observation de la croissance des vesces et début de floraison Couvert végétal par la vesce faible, probablement d( au
fait d’'un recouvrement par les feuilles.

04-2022 Fabrication du bac pour produire I'inoculum mycorhizien local

Apres plusieurs semaines, le mais s’est correctement
développé sur le mélange de substrat et de sol du Talus.
Un probable prélevement des graines par les oiseaux et

les conditions extrémes de cet été ont abouti en

I'assechement du bac beaucoup de mais ont dépérit.

04-2022

Semis de luzerne sur la zone 3 avec des billes d’alginate vides ou
encapsulant Rhizophagus irregularis MUCL 41833, CMA produit
au laboratoire de mycologie

Aprés quelques semaines, couvert végétal correct pour la
luzerne.

11-2022

Récolte du sol de la parcelle vesce aprés 1 an d’expérimentation
et de la parcelle luzerne aprés 6 mois d’expérimentation

Analyse en cours

11-2022

Repiquage des bulbes d’oignon de la variété Stuttgarter Riesen

En cours

(oignon d’hiver) sur la parcelle inoculée ou non avec les CMA
produits localement dans les bacs dans la zone 1

11-2022 Repiquage de bulbes d’oignon de la variété Stuttgarter Riesen En cours

dans les bacs de production des CMA locaux, entre les luzernes
et les racines de mais laissées dans le substrat

11-2022 Repiquage de bulbes d’oignon dans la zone 2, entre les luzernes En cours

La parcelle expérimentale est quelque peu ombragée et facilement recouverte par les feuilles
mortes. Cette parcelle nécessite donc un entretien régulier pour enlever les feuilles. La vesce,
qui demande peu d'entretien, s’est peu développée en automne, mais beaucoup plus au
printemps. L’arrosage du bac n’a pas été suffisant pour le développement des plantes pieges
et malgré un second semis de mais et de luzerne, les plantes pieges se sont peu développées
pour assurer la colonisation des racines et donc la production de masse du CMA. La
colonisation des racines par le CMA sera effectuée prochainement.

La quantification des HAPs dans les sols cultivés par la vesce apres un an de culture et la
luzerne aprés six mois de culture est en cours
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Moespot-Steyls

Rappel du contexte :

Petit potager collectif de 1.2 ares, situé a Jette. Le jardin est situé entre un parking de
supermarché et des immeubles a appartements. Une pollution en HAPs a été mesurée en
2019, d’ou la culture en bac, mais la quantification des HAPs en 2020, n’a montré aucune
concentration au-dessus des normes. Le potager se trouve sur des terres constituées en
parties de déchets de chantier, la parcelle est trés caillouteuse et contient peu de terre. Le
potager comporte une zone de compostage, un point de récupération d’eau, ainsi qu’une
serre et des bacs de culture. La parcelle est peu ensoleillée par endroits ; nous privilégions
maintenant les zones les plus ouvertes pour nos expérimentations.

Quatre espaces sont maintenant dédiés a I'expérimentation de la dépollution :

e Parcelle 3 : parcelle d’environ 2.5 m? (0.5 * 5 m), le long du mur de I'immeuble

e Parcelle 4 : Parcelle d’environ 3 m? (1.5 * 2 m), prés de I'entrée du potager

e Parcelle 5 : Parcelle d’environ 5.5 m? (4.5*1.2 m), butte de terre d’un ancien bac
maintenant effondré, derriére la zone 4.

e Le bac de production de masse des CMA locaux

a Bac de production

Zone 5 des CMA locaux

Les expérimentations :

Rappel année 1 : Les semis de luzerne ont été réalisés en juin 2021. Cependant, ces plantes
n’ont pas poussé correctement, probablement a cause du piétinement par les jardiniers. Le
terrain étant particulierement difficile, tres caillouteux et avec peu de terre, la présence des
CMA a été recherchée sur quatre zones, dans les racines des plantes locales. En automne
2021, la vesce, plante de couvert végétal pour I'hiver, a été semée mais ne s’est pas
développée.

Année 2 :

Au printemps 2022, quelques graines de luzerne plantées I'année précédente ont germé, un
semis a la volée d’autres graines de luzerne a été réalisé pour renforcer le couvert végétal.

97



[ T e

Les principales étapes réalisées sont reprises ci-dessous :

Davantage de plantes ont ainsi colonisé la parcelle que I'année précédente, comme observé
le 23 novembre 2022.

Sur cette méme parcelle, afin de garder un couvert végétal et tenter de maintenir la
colonisation pendant I'hiver, des oignons d’hiver (variété Stuttgarter Riesen ont été plantés
en novembre 2022 entre les plants de luzerne.

Au printemps 2022, un bac de production de masse de I'inoculum mycorhizien local a été mis
en place, avec la luzerne et le mais semés en tant que plantes mycotrophes piéges. Le mais
s’est développé correctement mais les chaleurs extrémes ont malheureusement eu un impact
négatif sur la croissance des plantes et donc leur capacité a s’associer avec les CMA du sol du
potager Moespot-Steyls. En novembre 2022, plus aucune plante n’était encore vivante dans
le bac. Des oignons d’hiver de la variété Stuttgarter Riesen ont été plantés au milieu des
luzernes dans le bac, afin de maintenir les CMA dans les bacs pendant la période hivernale et
stimuler la colonisation et la production de masse des CMA au printemps prochain.

Sur les parcelles 3 et 5, des oignons de la variété Shakespeare ont été plantés en septembre
2022, soit en absence d’inoculum mycorhizien, soit avec des racines de mais de I'inoculum
local produit en bac a Moespot-Steyls en combinaison avec des billes contenant le CMA
produit au laboratoire de mycologie. Il a été observé que les oignons n’ont pas germé sur la
zone non-inoculée par les CMA alors que pratiquement tous les bulbes ont germé sur la zone
inoculée avec les CMA issus du bac avec les billes contenant le CMA produit au laboratoire de
mycologie.

Mois

Actions et événements particuliers

Résultats

10-2021

Semis de vesce sur la zone 4 avec des billes d’alginate vides ou encapsulant
Rhizophagus irregularis MUCL 41833, CMA produit au laboratoire de
mycologie

Pas de croissance de la vesce, ni I'automne 2021, ni au
printemps 2022

04-2022

Observation de la croissance de quelques luzernes semées |'année
précédente et semis a la volée d’autres graines

Meilleur couvert végétal par la luzerne, comme observé
en novembre 2022

04-2022

Fabrication du bac pour produire I'inoculum mycorhizien local

Aprés plusieurs semaines, le mais s’est correctement
développé sur le mélange de substrat et de sol Moespot-
Steyls.

Les mais ont dépéri a cause des conditions extrémes de
I'été dernier.

09-2022

Plantation des bulbes d’oignon de la variété Shakespeare sur la zone 3 et
5 en absence de I'inoculum mycorhizien ou en présence de I'inoculum
mycorhizien local et des billes contenant le CMA produit au laboratoire de
mycologie

zone 3 : les bulbes n‘ont pas germé sur la zone non-
inoculée alors que pratiquement tous les oignons ont
germé sur la zone inoculée

zone 5 : les oignons ont bien germé le long de la parcelle

11-2022

Repiquage des bulbes d’oignon de la variété Stuttgarter Riesen (oignon
d’hiver) sur la parcelle de luzerne inoculée ou non avec les CMA dans la
zone 4

11-2022

Repiquage de bulbes d’oignon de la variété Stuttgarter Riesen dans le bac
de production des CMA locaux, entre les racines de mais laissées dans le
substrat

11-2022

Prélevement du sol pour analyse des concentrations en HAPs dans les sols
apres 2 ans de tentative de culture de luzerne et de vesce sur la zone 4

Analyse en cours

Le jardin Moespot-Steyls est un lieu d’expérimentation quelque peu difficile en raison de la
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structure du sol et de son manque d'ensoleillement. Les zones d’expérimentation sont
maintenant bien délimitées par des barrieres et des panneaux et le risque de piétinement est
tres réduit. L'arrosage du bac n’a pas été suffisant pour le développement des plantes pieges
pour assurer la colonisation des racines et donc la production de masse du CMA. L’observation
de la colonisation des racines dans les mais restants par le CMA sera effectuée
prochainement.
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Parcelle 1 (6m?) bachée (6 sous-parcelles)

APREbio!

Rappel du contexte :

Potager professionnel d’environ 20 ares situé a Forest qui, a pour objectif de produire des
légumes et former des jeunes adultes porteurs de handicap. Le potager présente des teneurs
élevées en ETM et HAPs, et nécessite donc, a I'heure actuelle, la culture de légumes en bacs.

Le potager comporte des espaces de rencontres, une serre, de grands espaces de culture en
bacs, des ruches, de la culture de pleurote et une friche fortement polluée, a l'arriere du
potager.

A Phytoremédiation des sols pollués avec les ETM

Deux espaces sont dédiés a I'expérimentation de la dépollution :

Les expérimentations :

Rappel année 1 : Deux dispositifs antilimaces ont été expérimentés : un filet avec bord
recourbé et une barrieére en PVC avec une bande de cuivre. Des plants de Noccaea ont été
repiqués au printemps dans la parcelle 1 et des semis a la volée ont été faits dans la parcelle
2. Malgré des difficultés de suivi de ces cultures (enherbement, attaques de limaces) les deux
parcelles ont maintenu des plantes jusqu’en fin de culture. La diminution en cadmium dans le
sol de la parcelle 1 a atteint le meilleur rendement des Living labs de I'année 1 avec 10,10%
de diminution. L’autre parcelle a atteint 2,3% de diminution en cadmium.

Année 2 :

Les parcelles d’expérimentation présentant des dépassements de normes en zinc et en
cadmium, nous avons décidé de poursuivre nos expérimentations avec les deux variétés cette
année. Nous avons expérimenté le semis direct en automne et au printemps ainsi que le
repiquage au printemps.

Les parcelles P1 et P2 consacrées a la phytoremédiation sont de taille plus importante que
dans les autres Living labs et subdivisées, chacune, en six sous-parcelles ce qui permet
d’élargir le nombre d’expérimentations. Une des deux parcelles a été couverte d’une bache
couvre-sol trouée en vue de limiter le désherbage.

En automne, des semis directs avec les deux variétés ont été testés simultanément dans les
deux parcelles. Les semis ont été échelonnés toutes les trois semaines.

Parcelle 2 (7m?) protégée par une bande de cuivre, (6 sous-parcelles)
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Les principales étapes réalisées sont reprises ci-dessous :

Au printemps, le semis direct a été testé pour les Ganges et le repiquage pour les deux
variétés. Les semis ont été échelonnés sur trois semaines.

Mois

Actions et événements particuliers

Résultats

10 et 11-2021

Semis directs de Lux et de Ganges dans les deux
parcelles d’expérimentation

Pour chaque variété, trois semis espacés de trois
semaines dans chaque parcelle (les 5 et 26/10/21 et
le 16/11/22)

Aucun résultat dans aucune parcelle

03-2022

Semis directs de Ganges dans les deux parcelles
d’expérimentation : 3 semis espacés d'1 semaine
(les 1, 8 et 15/3/22)

Pas de semis de Lux par manque de graines

Pas de résultat dans la parcelle avec
bache (P1)

Bonne levée des semis dans la parcelle
sans bache (P2), mais densité des plants
variable le long des lignes, probablement
suite a I'arrosage lors du semis

04-2022

Repiquage de Lux dans 3 sous-parcelles de la
parcelle P1 et dans 2 sous-parcelles de la parcelle 2
(plants en minimottes, préparés au Chaudron,
mangue de plants pour faire le tout)

Peu de prédation, bon développement
des plants

05-2022

Repiquage de Ganges en mini-mottes dans 3 sous-
parcelles de la parcelle P1

Repiquage de Ganges issus d’un plateau de semis
dans la parcelle 2 (3eme sous-parcelle pour laquelle
il avait manqué de plants de Lux)

Repiquage de plants récupérés dans les lignes de
semis direct pour compléter les lignes incomplétes

Peu de prédation, bon développement
des plants

07 et 08-2022

Coupe des hampes florales
Récolte de plants en décomposition dans les deux
parcelles (attaques fongiques)

10-2022

Récolte des plants et prélevements de sol

Récolte dans toutes les sous-parcelles des
deux parcelles P1, P2

ceuvre.

Les semis directs d’automne n’ont fonctionné dans aucune des sous-parcelles et pour aucune
des deux variétés.

Les semis de printemps n’ont pas fonctionné dans la parcelle bachée, mais bien dans la
parcelle non bachée. Seule la variété Ganges a pu étre expérimentée, par mangue de graines

de la variété Lux.

Les repiquages de Lux ont bien fonctionné dans toutes les parcelles ou ils ont pu étre mis en

Les repiquages de Ganges, que les plants aient été produits en mini-mottes, en plateau ou
extraits de lignes trop denses ont également bien repris et se sont bien développés.
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La production de plants :

Zone miscanthus

Zone poireau

Une bonne partie des plants au presse-mottes avaient été produits au Champ du Chaudron.

Les plants en plateau avaient été produits par I’'ULB.

Phytoremédiation assistée par les CMA et mycoremédiation

Six zones ont été ou sont encore actuellement dédiées a la phytoremédiation des sols pollués
par les HAPs :

Zone Miscanthus (M3) : parcelle d’environ 4 m? cultivée avec I'herbe & éléphant
(Miscanthus x giganteus), divisée en deux zones : une zone non-inoculée avec les CMA
et I'autre inoculée avec le CMA produit au laboratoire de mycologie;

Zone luzerne (M2) : parcelle d’environ 4 m? cultivée avec I'herbe a éléphant
(Miscanthus x giganteus), divisée en deux zones : une zone non-inoculée avec les CMA
et I'autre inoculée avec le CMA produit au laboratoire de mycologie;

Zone oignon (M1) : ancienne zone cultivée avec le poireau, d’environ 2 m?, divisée en
deux zones : une zone non-inoculée avec les CMA et I'autre inoculée avec le CMA
MUCL 41833 produit au laboratoire de mycologie;

Zone pleurote (M4) : cette zone d’environ 2.5 m? n’est plus exploitée pour le moment
mais sera planté avec des courgettes au printemps 2023;

Tas pleurote : la terre ayant été excavée pour la zone pleurote a été mélangée avec
des substrats de cultures et montée en tas d’environ 1 m de hauteur.

Chambre de croissance des champignons de Paris en intérieur.

Zone luzerne

Zone pleurote

Les expérimentations :

Rappel année 1 : La plantation des rhizomes de miscanthus et des bulbes de poireaux et le
semis de luzerne ont été réalisés en juillet 2021. Une moitié des plantes a été inoculée avec
des billes d’alginate “vides” et I'autre moitié a été inoculée avec le CMA Rhizophagus
irregularis MUCL 41833 encapsulé dans des billes d’alginate. Toutes les plantes se sont bien
développées des la premiere année d’expérimentation. A l'automne 2021, un essai a été initié
avec des résidus de culture du pleurote mélangé au sol ou déposé en lasagne autour du sol
du jardin APREbio!.
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Année 2 :

Le site présente une pollution plus forte en HAPs avec des teneurs dépassant les limites des
normes, notamment pour certains HAPs de haut poids moléculaire. En juillet 2022, les sols
des zones cultivées avec le miscanthus, la luzerne et le poireau ont été prélevés pour y
quantifier les concentrations en HAPs. Une meilleure dissipation des HAPs a été quantifiée
pour la zone cultivée avec la luzerne, alors que les autres plantes n‘ont pas induit de
diminution des concentrations en HAPs apres un an de culture (Figure 10 dans la partie
précédente).

La zone “poireau” est maintenant remplacée par une culture d’oignons d’hiver de la variété
Shakespeare, plantée fin aolt 2022, avec des billes d’alginate vides ou contenant le CMA
Rhizophagus irregularis MUCL 41833.

Au printemps 2022, un bac de production de masse de I'inoculum mycorhizien local a été mis
en place, avec la luzerne et le mais semés en tant que plantes mycotrophes pieges. Dans les
premiéres semaines de croissance, les deux plantes se sont tres bien développées dans ce
bac, idéalement exposé. En juillet 2022, un prélevement des racines a été effectué et celles-
ci ont été colorées pour identifier des structures mycorhiziennes a I'intérieur (Figure 9 dans la
partie précédente). De nombreuses structures arbusculaires et vésiculaires ont été observées,
démontrant le piégeage des CMA dans le sol par les plantes mycotrophes, et leur production
dans le bac. Malheureusement, les chaleurs extrémes ont eu un impact négatif sur la
croissance des plantes. Une nouvelle coloration des racines pour vérifier la colonisation de
celles-ci aura lieu prochainement.

En février 2022, les sols de I'essai pleurote 1 ont été prélevés pour y quantifier les
concentrations en HAPs. Les résultats ont montré I'absence de dissipation des HAPs en
présence du champignon (Figure 14 de la partie précédente). En revanche, le substrat de
culture du champignon a permis une dissipation des HAPs de faible poids mais aussi de haut
poids moléculaire. Un second essai incluant davantage de traitements a été initié quelques
semaines plus tard. En juillet 2012, les sols du second essai pleurote ont été prélevés pour
quantifier les concentrations en HAPs. Les résultats seront disponibles prochainement.

Fin octobre 2022, un essai de dissipation avec des résidus de cultures de champignons de
Paris (Agaricus bisporus) a été initié en chambre de croissance. En date du 16 novembre, les

champignons ont colonisé le substrat et le sol et ont formé des fructifications.

Les principales étapes réalisées sont reprises ci-dessous :

Mois Actions et éveénements particuliers Résultats

10-2021 |Démarrage de I'essai pleurote 1 Pas de croissance de la vesce, ni I'automne 2021,

ni au printemps 2022

02-2022 |Prélevement des sols de I'essai [Aucune dissipation significative des HAPs n’a été
pleurote 1 mesurée. Les résultats étaient tres hétérogenes

selon les parcelles.

04-2022 |Lancement de I'essai pleurote 2 et | Analyse en cours pour |'essai pleurote 2.
récolte en juillet 2022.

04-2022

Fabrication du bac pour produire
I'inoculum mycorhizien local

Apreés plusieurs semaines, le mais et la luzerne se
sont bien développés sur le mélange de substrat et
de sol d’APREbio!.

Les plantes ont dépérit a cause des conditions
extrémes de |'été dernier.
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07-2022

Prélevement des sols des essais
miscanthus, luzerne et poireau -
quantification des concentrations en
HAPs

Diminution des concentrations en HAPs avec la
luzerne

pas de diminution des concentrations en HAPs avec
le poireau et le miscanthus.

08-2022

Plantation des bulbes d’oignons de la
variété Shakespeare sur l'ancienne
zone poireau, avec des billes ‘vides’
ou des billes contenant le CMA
Rhizophagus irregularis MUCL 41833
produit au laboratoire de mycologie

Les bulbes ont été plantés et ont commencé a
pousser apres 2 semaines. La parcelle a été bien
couverte car tous les oignons se sont développés
correctement. Il n'y a pas eu de différence visuelle
entre les deux sous-parcelles (mycorhizée ou non).

10-2022

Lancement de I'essai champignon de
Paris en chambre de croissance

Croissance du mycélium dans le sol et formation de
fructification observées
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5. Conclusions transversales et ce qu’on va expérimenter

Cette section vise a apporter les réponses dont nous disposons aux questions de recherche décrites
dans la section 1 ‘Ce que |'on sait déja’. Cette deuxieme année de recherche nous a permis d’affiner
beaucoup de questions que nous avions soulevé lors de la premiére année, mais certains résultats
contrastent avec ce qui avait été obtenu en année 1 et remettent le besoin de mener des
expérimentations pendant plusieurs années au centre des priorités de la communauté de co-
chercheurs.

5.1 La phytoextraction

5.1.1 Est-il préférable de repiquer des plantules de Noccaea ou de les semer directement en pleine
terre ?

Concernant la phytoextraction

Les semis directs de I"'automne 2021 n’ont fonctionné que dans une seule parcelle située sous serre.
lls ont échoué partout ailleurs. Cependant, la météo tres pluvieuse de I'été précédent en est peut-étre
la cause.

Les semis de printemps ont donné des résultats assez variables d’un Living lab a 'autre, mais n’ont pu
étre testés partout par manque de graines de la variété Lux. Lorsque les parcelles sont situées en
milieu arboré, les échecs sont plus importants probablement a cause de la prédation par les
herbivores.

Les repiquages de printemps, utilisés en dernier recours, ont mieux fonctionné et semblent plus
concluants.

A ce stade, il est encore prématuré d’affirmer que les semis ne fonctionnent pas. En effet, il semble
évident que la pratique du semis serait beaucoup plus facile a mettre en ceuvre que le repiquage dans
la mesure ou la densité de plantes visées est proche de 100/m2. La préparation d’une centaine de
plantules en terrine puis leur repiquage est beaucoup plus fastidieuse qu’un simple semis. De
nouvelles expérimentations seront menées en année 3.

Concernant la production de semences

Le semis direct en gros pots placés a |'extérieur n’a pas donné de résultat concluant. L'étape de la
germination semble plus difficile a controler.

Les semis en alvéole ou en barquette dans une mini-serre placée a I'extérieur, suivis d'un repiquage en
gros pots donnent des résultats plus satisfaisants et seront privilégiés.

5.1.2 Quand et comment semer ?

Le semis doit étre fait en surface et les graines non recouvertes. La terre doit étre maintenue trés
humide le temps de la germination.

Concernant la phytoextraction

Deux périodes sont conseillées dans la littérature pour semer, I'automne et le printemps.
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Les semis directs en pleine terre n’ont pas donné de résultats satisfaisants. De nouvelles
expérimentations seront réalisées en année 3.

Des semis sous abri (serre, mini-serre), en mini-mottes ou en plateaux, pour la production de plants
permettent d’obtenir des plants de bonne qualité pour le repiquage. lls seront testés plus
spécifiqguement en année 3.

Concernant la production de semences :

Afin d’augmenter les chances d’obtenir une production de semences dans I'année, les semis doivent
étre réalisés dés la fin de I'été pour favoriser un cycle strictement annuel.

5.1.3 Ou semer ? Quels emplacements sont optimaux/a éviter ?

Concernant la production de semences :

Pour obtenir des plants vigoureux, le semis doit étre fait a I'extérieur, éventuellement en serre froide
ou dans une mini-serre qui permet aussi de maintenir ’humidité.

5.1.4 Comment protéger les cultures des gastéropodes et autres prédateurs ?

Les barrieres anti-limaces semblent donner de bons résultats a condition d’étre en bon état et bien
placées. Elles ne sont cependant pas efficaces a 100%.

Assurer une surveillance et un entretien régulier des abords de la parcelle est indispensable, comme
maintenir une végétation courte, ne pas placer de pots ou autres éléments sous lesquels s’abritent les
limaces aux abords de la parcelle ou les vérifier régulierement.

En dernier recours, les granules de phosphate de fer (autorisés en agriculture biologique) peuvent étre
utilisés.

5.1.5 Combien de temps faut-il maintenir les plantes pour extraire les ETM ?

Les pourcentages d’extraction des polluants des différentes parcelles n’ont pas encore pu étre
mesurés (échantillonnage réalisé, analyse en labo en cours). Nous gardons donc en téte les résultats
de I'année 1 qui montraient une diminution entre 0.83% et 10,1% des concentrations en cadmium
selon les parcelles (avec une moyenne de 6 %) et entre 0,3% et 3,32 % en zinc (moyenne de 1,6%),
sachant que la variété utilisée cette année accumule préférentiellement le cadmium. Ces résultats
suggérent que si les cultures sont bien menées on peut s’attendre a une diminution de prés de 10% de
la concentration en polluants du sol, et donc une dépollution de la parcelle en environ cing ans. Les
résultats de production de biomasse de cette année étant parfois largement supérieurs (5,4 fois plus
de biomasse sur les parcelles d’APREbio! et 6,3 fois plus de biomasse chez de QD Helmet) nous
permettent de penser que la diminution de la concentration en polluants dans ces parcelles est
d’autant plus efficace.

5.1.6 Comment limiter le travail de désherbage dans les parcelles de grande dimension?

L'utilisation d’une bache couvre-sol donne de bons résultats a condition de pratiquer le repiquage et
non le semis direct. La gestion des limaces y est plus difficile.

La technique du faux semis sera expérimentée en année 3.
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5.2 La phytoremédiation assistée par les CMA

5.2.1 Quelles plantes mycotrophes utiliser/favoriser ?

Nos résultats sur la croissance des plantes, sur leur réponse a la mycorhization et sur la dissipation des
HAPs dans les sols cultivés semblent indiquer que la luzerne est la plante la plus adéquate pour
dépolluer les sols. En effet, les expérimentations ont montré une croissance de la luzerne sur les
parcelles de pratiguement tous les Living labs, une facilité d’entretien (un simple désherbage régulier
et un arrosage modéré), un bon couvert végétal obtenu en peu de temps, et une dissipation des HAPs
apres un an de culture. Par ailleurs, il est a noter que les plantes inoculées avec le CMA produit en
laboratoire ont dissipé davantage de HAPs que les plantes non inoculées. Ces derniers résultats
devront cependant étre confirmés via I'analyse des résultats dans les différents Living labs ou cette
plante a été testée. Il est fort probable que la structure du sol, les conditions d’ensoleillement, les
potentiels ravageurs impactent la capacité de dissipation de cette plante et la rhizosphére qui lui est
associée.

5.2.2 Quand et comment semer/planter ?

Les résultats semblent indiguer que la luzerne soit la plante a utiliser pour dissiper les HAPs dans les
sols. La luzerne est une plante pérenne qui se seme au printemps, elle dégénére en hiver mais se re-
développe au printemps suivant. Le protocole de semis et d’application des CMA expérimenté semble
étre efficace. Pour cela, il est nécessaire de creuser des tranchées d’environ 3-4 cm de profondeur
tous les 15 cm; de déposer I'inoculum mycorhizien le long de la lighe de semis; de recouvrir
légerement (moins de 5 mm) l'inoculum avec du sol et ensuite de disperser les graines le long de la
ligne de semis et les recouvrir de terre. La terre doit rester humide jusqu'a la germination des graines.

5.2.3 Comment appliguer les CMA ?

L’application des CMA locaux nécessite de couper les racines en fragments de 5 mm environ, de les

répartir dans les trous de plantation et dans les lignes de semis, sous la graine, le bulbe ou la plante,
pour que les racines en croissance atteignent les CMA rapidement. Une fiche technique récapitulant
les étapes pour utiliser son inoculum produit localement a été produite, testée aupres des éléves de
I'ISF Helmet et sera testée par les différents Living labs prochainement.

5.2.4 Comment produire les CMA au sein méme des potagers ?

Cette question a été instruite en année 2 du projet. Chacun des Living lab a produit son propre bac
d’inoculum, avec un succes différent selon les cas. Une colonisation racinaire a été observée dans les
bacs oU les plantes ont le mieux résisté a la chaleur de I'été dernier. L'entretien minutieux du bac
d’inoculum, surtout lors des trois premiers mois de croissance (période ou s'établit la colonisation
mycorhizienne dans les racines) est donc essentiel.

En résumé, pour mettre en place la production d’inoculum local, il faut d’abord construire le bac (ou
un grand pot, une caisse en bois peuvent faire I'affaire). Il faut ensuite préparer un mélange de
substrat (dans notre projet, nous avons utilisé un mélange de sable, vermiculite et terreau dans les
proportions 45/45/10 en volume). Un substrat unique peut étre utilisé également comme la terre de
lave, de la ponce, de la perlite ou de la vermiculite. Le terreau doit étre utilisé avec parcimonie car
trop d’apport nutritif diminue la colonisation racinaire par les CMA. Le sol doit étre placé entre deux
couches de substrat. Le mais et la luzerne ou le plantain peuvent étre utilisés pour piéger les
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champignons du sol. Les mais sont espacés d’environ 15 cm les uns des autres, la luzerne et le plantain
peuvent étre semés a la volée.

Pour réaliser son bac, une fiche technique est en cours d’élaboration.

5.2.5 Combien de temps dure un test avec CMA ?

Nos premiers résultats ont montré une dissipation des HAPs avec la luzerne mycorhizée. Cependant,
les concentrations présentes étant encore trop élevées, I'expérimentation doit étre poursuivie et les
concentrations en HAPs quantifiées régulierement avant de définir aprés combien de temps la
pollution est sous un seuil acceptable pour permettre la culture

Il est fort probable que, comme pour toutes les méthodes ‘douces’, le processus de dissipation des
HAPs, notamment des HAPs lourds, dure plusieurs années.

Dans I'expérimentation a APREbio! avec la luzerne, une diminution d’environ 32% des concentrations
en HAPs totales a été mesurée. Si le rythme de diminution des concentrations en HAPs reste constant,
il est possible d’espérer dépolluer la parcelle en 5 a 10 ans.

5.3 Mycoremédiation

5.3.1 Comment procéder a une mycoremédiation sur sol avec des pleurotes ? D’autres champignons

sont-ils utilisables ?

Les résidus de culture de pleurotes ne semblent pas agir sur la dissipation des HAPs, dans nos
conditions de cultures in situ. Les résultats du deuxiéme essai permettront d’avoir une meilleure idée
sur I'action de ces champignons.

Apreés discussion avec des entreprises spécialisées dans la dépollution des sols, il nous a été conseillé
de travailler avec le champignon de Paris, mieux adapté a la culture sur sol. Une expérimentation est
en cours et les résultats seront obtenus d’ici quelgues mois.

5.3.2 Quels résultats peut-on attendre de cette méthode ?

Certains champignons possedent le bagage enzymatique pour pouvoir dégrader les HAPs. In situ, leur
utilisation reste difficile et les résultats incertains. Un essai est en cours dans des conditions
controlées, avec un volume de sol restreint. Si la concentration en HAP diminue dans ces conditions,
une montée en échelle en condition in situ (andains) sera testée au printemps prochain avec le
champignon de Paris.

5.4 Plan d’action pour la derniere année

5.4.1 Phytoextraction des ETM

En année 3, suite aux réussites et échecs des deux années précédentes, nous allons entreprendre les
expérimentations suivantes:

Semis direct d’automne dans toutes les parcelles
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En parallele des semis, production locale (dans chaque Living lab) de plants dans du terreau ou dans la
terre prélevée dans la parcelle en vue d’un repiquage (minimottes, plateaux) en cas d’échec du semis
direct.

Développement des moyens de lutte contre les limaces et escargots ((pose de pieges de capture,
surveillance accrue des dispositifs de protection, pieges a biere placés dans les parcelles).

Semis direct de printemps en cas d’échec des semis d’automne

e |’impact de la co-culture de Noccaea avec un légume sur la présence de polluants dans le
légume en cas de culture sur sol pollué : co-culture Noccaea/légume (oignons) chez APREbio!
et au QD Helmet (épinards)

e |’impact d'une culture de Noccaea précédent une culture de légume sur la présence de
polluants dans le légume en cas de culture sur sol pollué : culture de courgettes aprés
Noccaea chez APREbio!

5.4.2 Production de semences

En année 3, suite aux réussites et échecs des deux années précédentes, nous avons conseillé aux LL les
démarches suivantes :

Semis en barquettes ou en alvéoles sous mini-serre placée a I'extérieur, suivi d’un repiquage dans de
gros pots.

Soin et maintien des plants qui n’ont pas fleuri en année 2 en vue d’une récolte en année 3 : maintien
en pots, repiquage en pleine terre, en serre ou a l'extérieur.

5.4.3 Phytoremédiation assistée par les CMA

Nos résultats semblent indiquer une capacité des luzernes a dissiper les HAPs. Des le printemps
prochain, des essais de dissipation de la luzerne, inoculée avec I'inoculum local produit au sein des
potagers, seront initiés.

D’ici la, nous allons vérifier si I'oignon d’hiver va permettre de maintenir les CMA dans le bac pour
I"hiver pour pouvoir se développer plus rapidement au printemps et étre ainsi produits en masse plus
rapidement. La dissipation des HAPs avec I'oignon d’hiver cultivé en parcelle sera également évaluée
au printemps, une fois la culture terminée.

5.4.4 Mycoremédiation

Suite a la rencontre avec Novobium, nous avons également découvert des techniques de dépollution
industrielles, dont certaines avec les champignons et apparentées au compostage. La technique de
biotertre (ou biopile) serait une technique dont on pourrait s’inspirer pour définir un protocole a
expérimenter sur le terrain (petits tas/andains de matiere).
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IV. Conclusions générales

La recherche CiDéSol a pour objectif de co-créer un nouveau systeme de gestion de sols pollués par
myco- et phytoremédiation en Région de Bruxelles-Capitale qui integre des citoyens concernés a
divers titres. Cet objectif appelle trois questions de recherche majeures qui traitent i) des techniques
de dépollution et leur adaptation aux contextes bruxellois ii) de I'appropriation de ces techniques par
des citoyens non professionnels de la dépollution et iii) du systeme dans lequel ces pratiques et
dynamiques seront mises en oeuvre et évolueront a l'avenir.

Arrivés aux deux tiers du projet, les co-chercheurs sont a méme de donner des éléments de réponse a
chacune de ces questions de recherche. Toutefois, la complexité des enjeux mis a jour par la
recherche laisse déja entrevoir la nécessité de prolonger I'apprentissage dans le futur systeme.

Dans ce chapitre, nous allons aborder brievement les questions de recherche majeures et rappeler
succinctement les réponses dont nous disposons actuellement.

1. Quelles sont les meilleures pratiques de culture pour optimiser la dépollution des sols
par phyto- et mycoremédiation dans des contextes physiques et sociaux diversifiés ?

Trois techniques majeures sont expérimentées : la phytoextraction par Noccaea caerulescens, la
phytoremédiation assistée par des CMA et la mycoremédiation. Chacune de ces techniques a ses
propres spécificités et répond a des problématiques différentes.

Les expérimentations dans les Living labs ainsi que les fréquents échanges sur le terrain (avec Danielle
Blancke et/ou les scientifiques ; les chantiers) et les temps de discussion Forum ouverts, Groupe de
travail) favorisent la transmission horizontale des savoirs et savoirs-faire permettant d’accroitre
I"apprentissage commun et I'innovation.

De méme, les fiches de consignation de données et les outils de communication interne s’améliorent
et I'investissement des co-chercheurs s’accroit, permettant de documenter cette recherche par les
personnes concernées. Cependant, I'investissement des co-chercheurs bénévoles rencontre ses
limites lors de ces moments de consignations de données car ils sont percus comme des démarches
administratives qui rebutent les co-chercheurs.

1.1 La phytoextraction

Les expérimentations concernant la phytoextraction visent a améliorer les étapes de semis et
germination des graines, a optimiser les conditions de repiquage des plantules, de culture des plantes
une fois en place (compétition avec des adventices, gestion des herbivores, arrosages, ...) et de récolte
dans un contexte ou le citoyen réalise ce travail de maniére bénévole en dehors de ses heures de
travail. Les différents paramétres testés nous permettent d’établir des hypotheses qui sont
expérimentées selon les temporalités de la biologie de la plante.

L’hypothése d’un semis d’automne formulée a la fin de 'année 1 ne semble pas concluante suite aux
essais de I'année 2 : le taux de réussite a été extrémement faible (quelques plants sur des milliers de
graines semées). Des résultats similaires ont été obtenus avec les semis de printemps, contrairement a
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ce qui a été obtenu en année 1. A ce stade nous ne pouvons pas discriminer les facteurs liés a cette
année (aléas climatiques, surnombre d’herbivores) des conditions de culture, ou l'influence des dates
de semis par exemple. Les expérimentations doivent donc se poursuivre pendant plusieurs années
afin que ces parametres soient calibrés plus finement. Malgré ces incertitudes, les gestes s’affinent
aupres des co-chercheurs, les intuitions propres aux jardiniers expérimentés commencent a prendre
place et sont partagées entre co-chercheurs.

Les questions de |'efficacité de cette technique pour dépolluer un sol montrent des résultats
encourageants. Bien que les évaluations des concentrations de polluants dans le sol ne soient pas
encore disponibles, 'augmentation (parfois spectaculaire) de la biomasse produite par les Living labs
par rapport a I’'année 1, permet de croire a une diminution équivalente en polluants dans le sol.

La production de graines en vue de permettre au projet d’étre autonome montre de tres bons
résultats. Les co-chercheurs semenciers sont trés autonomes et produisent une grande quantité de
graines (bien que la production de cette année ait été trois fois inférieure a celle de I’an dernier, la
guantité de graines produites est peut toujours satisfaire les besoins du projet). Les co-chercheurs
semenciers demandent a étre intégrés dans les expérimentations de dépollution afin de rendre plus
concret leur travail (action sur I’'ensemble du cycle) et de pouvoir échanger avec d’autres types de co-
chercheurs.

1.2 La phytoremédiation assistée par CMA

Les pratiques de culture des plantes associées aux champignons mycorhiziens a arbuscules dépendent
étroitement des plantes cultivées. Plusieurs types de plantes mycorhizées (vesce, luzerne, miscanthus,
poireau, aubergine, féve, oignon) ont été testées cette année sur site afin de vérifier I'efficacité de la
symbiose plante/champignon dans la dissipation des HAPs. D’apreés les résultats de cette année, la
luzerne s’avere étre la plante la plus propice a la remédiation des HAPs. Ces résultats doivent
évidemment étre confirmés lors d’expérimentations ultérieures (notamment en année 3, mais par la
suite également).

L'inoculation de champignons mycorhiziens a des plantes potagéres semble accélérer la croissance
des plantes. Cependant, l'inoculation de souches de CMA différentes de celles présentes sur le site
semble créer une certaine compétition du CMA importé avec ceux présents naturellement, dont
résulte une diminution de la colonisation des plantes. Il est possible que cette diminution de
colonisation joue un role sur la capacité de I'ensemble a dépolluer les sols.

La culture de son propre inoculum a partir des populations locales de CMA semble donc appropriée. A
cette fin, et par volonté d’indépendance, tous les Living labs concernés par la pollution aux
hydrocarbures expérimentent la production décentralisée de mycorhizes. La construction des bacs de
culture ainsi que le suivi et la vérification de la présence des CMA dans les racines est encadrée en
présentiel et supportée par des documents écrits.

La diminution des concentrations en HAP ne donne pas de résultats équivalents selon les plantes
mycorhizées et semble étre plus favorable avec la luzerne. D’autres tests doivent évidemment étre
menés par la suite pour confirmer ces premiers résultats.
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1.3 La mycoremédiation

Les expérimentations concernant la mycoremédiation sont encore a leurs débuts. Contrairement aux
deux techniques précédentes, aucun partenaire du projet ne détient de compétences pointues dans
ce domaine particulier, car le besoin d’expérimenter cette technique a émergé lors de l'interaction de
deux co-chercheurs dépollueurs (APREbio! et Champ du Chaudron). Une démarche de recherche a été
entamée par ces deux co-chercheurs et a mobilisé une partie du consortium ainsi que des acteurs
externes (professionnels de la dépollution).

Les especes de champignons ainsi que les pratiques de culture sont actuellement en cours
d’expérimentation chez APREbio! avec le soutien de Tournesol, I'UCLouvain et la coordination.
Actuellement, les expérimentations sur pleurote sont abandonnées, car elles ne montrent pas de
résultats encourageants, au profit de tests sur des agarics (plus adaptés selon la littérature). A terme,
et si les résultats sont probants, il est envisagé de communiquer sur cette technique de la méme
maniere que sur les deux techniques décrites plus haut.

2. Dans guelles conditions la dépollution par phyto- et mycoremédiation peut-elle étre
mise en ceuvre par des citoyens non professionnels de la dépollution de la maniere la
plus autonome possible ?

Différentes conditions sont mises en évidence dans ce travail pour permettre aux co-chercheurs (et
plus tard a tout citoyen concerné par la pollution des sols) de s’approprier les techniques de
dépollution mises en avant par cette recherche. Ces conditions ont été identifiées lors des nombreux
et différents échanges entre co-chercheurs (visites de terrain, Groupes de travail, Forums ouverts,
échanges informels).

2.1 Des outils d’accompagnement et d’information

La thématique de la dépollution des sols par la phyto- et mycoremédiation concerne tant la
description du systéme et techniques actuels que les alternatives proposées. Ces informations
peuvent étre tres technigues et nécessitent une bonne vulgarisation afin qu’elles puissent étre
appropriables par chacun. De méme, pour les informations concernant les cultures de plantes
dépolluantes et champignons, un ensemble de documents détaillant les étapes et les conseils est
nécessaire afin de permettre la mise en ceuvre pratique.

CiDéSol réalise une série d’outils a cette fin : rapports scientifiques, fiches techniques, plaquettes de
présentation, actuellement disponibles pour les co-chercheurs et le grand public.

Des fiches de consignation de données ont été co-construites, mises en ceuvre, évaluées et modifiées.
Par ailleurs, sur base des connaissances co-produites, un ensemble d’outils d’accompagnement (fiches
technigues, vade mecum et ébauche d’un projet de podcasts) sont en cours de production et seront
testés en année 3 par les co-chercheurs mais aussi par des expérimentateurs qui ne participent pas a
la recherche et découvrent donc les techniques. Il faut noter que si ces outils ont été identifiés par
I’ensemble des co-chercheurs et nourris par les connaissances de tous, I'investissement concret des
co-chercheurs des Living labs, dans la création de ceux-ci est limité, faute de temps.
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Le partage de ces connaissances et leur appropriation par les co-chercheurs contribue grandement a
maintenir et renforcer la communauté de sens autour des différentes questions techniques,
organisationnelles ou politiques soulevées par le projet.

2.2 Le soutien de différents acteurs professionnels

2.2.1 Un accompagnement

Un accompagnement régulier, au moins au début de la prise en main des techniques, semble
indispensable pour une bonne prise en main. Cet accompagnement est actuellement réalisé par
Danielle Blancke de Tournesol, mais il est envisagé que dans le futur systéeme ce soient les citoyens
eux-mémes qui accompagnent leurs voisins. Les citoyens sont en effet préts pour certains en tous cas
a assurer en premiére ligne I'accompagnement des nouveaux dépollueurs ou semenciers (citoyens-
parrain) voire méme de se former pour proposer un suivi plus approfondi (citoyens acteurs). La
recherche a mis en évidence le besoin de pouvoir se référer a un acteur professionnel. Celui-ci
pourrait aussi proposer des temps de formation Ces accompagnements sont tres utiles pour
transmettre les gestes, pratiques, conseils, mais également pour créer un sentiment de communauté
et rapprocher les participants.

2.2.2 Un soutien scientifique

La connaissance des systémes socio-écologiques est toujours partielle et incompléte. La résilience du
systéeme doit donc étre soutenue par un processus d'apprentissage continu. Le soutien scientifique
tant pour les questions qui ont déja une réponse dans la littérature scientifique que pour
I’encadrement des expérimentations concernant les questions encore sans réponse est un besoin
exprimé par de nombreux co-chercheurs.

Par ailleurs, de nombreuses expérimentations alimentant la recherche doivent étre maintenues aprés
la fin du projet CiDéSol. La nécessité de continuer la recherche est donc partagée par les co-
chercheurs et confirmée par I'analyse de ce que devrait étre un systéme résilient (Biggs et al., 2015).

2.2.3 Un soutien pour les analyses de sol et de plantes

Les analyses de sol et de plantes ne peuvent étre réalisées en dehors des laboratoires (protocoles,
produits et machines trés spécifiques sont nécessaires pour avoir des résultats fiables). Or ces analyses
coltent cher et prennent du temps. A terme, il sera nécessaire que le colt de ces analyses soit assuré
par une entité subsidiante externe.

2.3 Un réseau actif

La nécessité de garder un réseau actif a été soulignée a plusieurs reprises par les co-chercheurs
(Forums ouverts, entretiens compréhensifs). Outre le sentiment d’appartenance au groupe, |'activité
du réseau semble dynamiser les actions sur le terrain des co-chercheurs.

Différentes manieres de maintenir actif ce réseau sont en cours d’expérimentation (communications
écrites, activités sur le terrain, Groupes de travail, Forums ouverts) et d’autres sont envisagés pour
I'année 3 (chantiers participatifs, moments informels de rencontre entre co-chercheurs, séminaires).
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3. Quel systeme résilient de gestion de la pollution des sols par phyto- et
mycoremédiation permet-il d’intégrer, en tant qu’acteurs, des maraichers non-
professionnels de la dépollution mais concernés par celles-ci a divers titres ?

La question de la résilience a permis de définir les contours du nouveau systéme visé. Diverses
facettes de celui-ci ont été explorées durant cette deuxieme année de recherche afin de co-créer ce
systeme a la lumiere de concepts théoriques, de I'expériences d’autres acteurs et réseaux mais aussi a
partir des besoins et réalités des personnes qui participent déja au systeme co-construction dans le
cadre de la recherche et qui souhaitent poursuivre leur implication.

Comme détaillé dans le chapitre Il, section 5, le nouveau systéme devra au minimum :

e Maintenir la diversité et la redondance tant au niveau des réles qui doivent étre pris en charge
que des acteurs a méme de les endosser (diversité de compétences, d’expériences, de savoir-
faire, de valeurs ou d’attachements) ;

e  Promouvoir un systéme de gouvernance polycentrique dont les centres de prise de décision
sont a I'échelle du probléeme et qui maintienne un équilibre entre autonomie et
interconnexions des différents types d’acteurs du systéme (maraichers citoyens et
professionnels, accompagnateurs, scientifiques, administrations) ;

e Encourager 'apprentissage notamment en favorisant des modes d’apprentissage collaboratifs
s’appuyant sur une pluralité de sources et de types de connaissances pour aborder un
probléme défini et construire une compréhension intégrée ou systémique de ce probléme ;

e Promouvoir la connectivité du systeme, tant au niveau des informations que des matieres
échangées entre les acteurs au systéme mais également entre différentes spheres du systéeme
et avec des entités plus larges associées a celui-ci ;

e Elargir la participation en permettant a tout bruxellois d’intégrer le systéme s'il est motivé
mais également en approfondissant les niveaux d’investissement et de participation (dont la
prise de décisions) des participants au systéme.

Par ailleurs, deux questions spécifiques relatives a ce nouveau systéeme de dépollution des sols par
phyto et mycoremédiation en co-construction ont émergé en année 2 et seront davantage explorées
durant la derniere année de recherche.

Il s’agit d’abord de l'institutionnalisation qui semble a priori nécessaire, en partie au moins, pour
garantir la reconnaissance du systeme, faciliter sa diffusion et lui fournir les moyens matériels de
fonctionner ; dans la mesure ou la recherche a mis en évidence la nécessité d’inclure dans le systeme
des acteurs professionnels et de fournir du matériel. Cette institutionnalisation peut cependant aussi
devenir un carcan et peu a peu éloigner le systéme des principes de la résilience rappelés ci-dessus.
L’enjeu sera des lors d'identifier les lignes de fuite qui permettront de construire une certaine
indépendance ; la co-construction du nouveau systéeme gardera cette préoccupation en ligne de mire
de maniere transversale.

Ensuite, la question des attachements nous a semblé centrale pour la mise sur pied d’un systéme
résilient qui implique des citoyens dans la durée, avec un investissement important et une part de
responsabilité potentiellement non négligeable. A travers des entretiens non directifs et divers temps
de discussion, les co-chercheurs ont pu identifier certains moteurs d’attachement communs a tous ou
presque ce qui favorise la communauté de sens mais aussi diversifiés, ce double caractere étant
nécessaires pour construire un systeme résilient. Cette question sera aussi abordée de maniere
transversale.
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La co-création de ce nouveau systéme est un processus transdisciplinaire intégrant a différentes
échelles tous les co-chercheurs de CiDéSol ainsi que certains acteurs externes. Des expérimentations
précises sur certains modes de fonctionnement ont été effectuées et seront encore testées en année
3 afin de permettre d’'imaginer le nouveau systéeme sur des bases concrétes applicables au contexte
bruxellois.
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