PROJET
FINAL

ISO/TC 190/SC 4
Secrétariat: AFNOR

Début de vote:
2015-09-09

Vote clos le:
2015-11-09

LES DESTINATAIRES DU PRESENT PROJET SONT
INVITES A PRESENTER, AVEC LEURS OBSER-
VATIONS, NOTIFICATION DES DROITS DE PRO-
PRIETE DONT ILS AURAIENT EVENTUELLEMENT
CONNAISSANCE ET A FOURNIR UNE DOCUMEN-
TATION EXPLICATIVE.

OUTRE LE FAIT D’ETRE EXAMINES POUR
ETABLIR S’'ILS SONT ACCEPTABLES A DES FINS
INDUSTRIELLES, TECHNOLOGIQUES ET COM-
MERCIALES, AINSI QUE DU POINT DE VUE
DES UTILISATEURS, LES PROJETS DE NORMES
INTERNATIONALES DOIVENT PARFOIS ETRE
CONSIDERES DU POINT DE VUE DE LEUR POSSI-
BILITE DE DEVENIR DES NORMES POUVANT
SERVIR DE REFERENCE DANS LA REGLEMENTA-
TION NATIONALE.

NORME ISO/FDIS
INTERNATIONALE 18311

Qualité du sol — Méthode pour tester
les effets des contaminants du sol sur
I'activité alimentaire des organismes
vivant dans le sol — Test Bait-lamina

Soil quality —=.Method for testing effects of soil contaminants on the
feeding activity ofisoil dwelling organisms — Bait-lamina test

—_— Numeéro de référence
=/ N— ISO/FDIS 18311:2015(F)

©1S0 2015


6��Q��p���I�Ԟ�.�O���y��Pu�<��=���3P����q�P!n>7����,.�p�[Cŋ��UI_e���r,�:�U�/r���'�-�r���#�K�
+�m�

ISO/FDIS 18311:2015(F)

DOCUMENT PROTEGE PAR COPYRIGHT

© IS0 2015, Publié en Suisse

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni utilisée
sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie, 'affichage sur
I'internet ou sur un Intranet, sans autorisation écrite préalable. Les demandes d’autorisation peuvent étre adressées a I'ISO a
I'adresse ci-apres ou au comité membre de I'ISO dans le pays du demandeur.

ISO copyright office

Ch. de Blandonnet 8 « CP 401
CH-1214 Vernier, Geneva, Switzerland
Tel. +41 22 749 01 11

Fax +41 22 749 09 47
copyright@iso.org

Www.iso.org

ii © IS0 2015 - Tous droits réservés


�YI���Krg0�C��h�'����z_s��5�]K��3����i�hı�C��oϵ���
��A���G������a��d�|
��C^p��n..���I�6ib�����

ISO/FDIS 18311:2015(F)

Sommaire Page
AVANIE-PIIOPOS ...tk iv
IIUETOQUICEION........cco s \%
1 DoMAINe ' APPIECATION .........cccoii e 1
2 REFEIrENCES NOTIMATIVES...........ccoooooivicieicoieoesie st 1
3 Termes €t dEFINMETIONS .................ooooicc s 1
4 Principe 2
5 REACTHITS @ IMATEITATIX ... 3
51 D PAE R 3
5.2 REACHIES.......oooeeeeee et 3
6 Appareillage (EQUIPEIMEIIT) . ... 3
6.1 Bandelettes appatées.......
6.2 Outil pointu.....
7 MO OPETATOUTE..........occcooeoeeoe sS85
7.1 GEMETALITAS ..ot B ot

7.2 Préparation des bandelettes appatées
7.3 Dispositif expérimental et réalisatien-de l’essai
7.4 Examen des bandelettes appatées

8 Expression des résultats

9 Validite de PeSSal ...y 80 s
10 ANALYSE STATISTIQUE ... e B 0t neser s 9
11 RAPPOTT A @SSAL.....oo 80 o s S0 ettt 9

Annexe A (informative) Utilisation de la méthode des bandelettes appatées pour la
surveillance de la qualité biologique-des SOLS ... 10

Annexe B (informative) Exemples issus'd'une étude réalisée dans la forét amazonienne au
Brésil, le retrait de la litiere:étant utilisé comme facteur de stress[33]

BIDIIOGIAPIIE ... e e

© IS0 2015 - Tous droits réservés iii


��f������������h�	������ m��t{����<��J��y{SnԠR�����X�K�C|$����,��m,�\�M�I������n��d�����G���R���J�

ISO/FDIS 18311:2015(F)

Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d’organismes
nationaux de normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est
en général confiée aux comités techniques de I'I[SO. Chaque comité membre intéressé par une étude
a le droit de faire partie du comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales,
gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'ISO, participent également aux travaux.
L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui
concerne la normalisation électrotechnique.

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier de prendre note des différents
critéres d’approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a été
rédigé conformément aux regles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2 (voir www.
iso.org/directives).

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire I'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. LSO ne saurait étre tenue pour responsable
de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. Les détails concernant
les références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de
I'élaboration du document sont indiqués dans 'Introduction”et/ou dans lailiste des déclarations de
brevets recues par I'lSO (voir www.iso.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le:présent document sont données
pour information, par souci de commodité, a I'intention des utilisateurs et ne sauraient constituer
un engagement.

Pour une explication de la signification ‘des.‘termes:etcexpressions spécifiques de I'ISO liés a
I'évaluation de la conformité, ou pour toute information-au-Sujet de 'adhésion de I'ISO aux principes
de I'OMC concernant les obstacles techniques-au commerce-(0TC), voir le lien suivant: Avant-propos —
Informations supplémentaires.

Le comité chargé de I'élaboration du présent documeént est 'lSO/TC 190, Qualité du sol, sous-comité SC 4,
Méthodes biologiques.

iv © IS0 2015 - Tous droits réservés


%�4�'�*�������aG4=Ά����b����}�9�<s���I�����f�2�l���C&ʚ�ג]���y�9gd�����O0�����
���]�ޚ���Ed+߽�xY

ISO/FDIS 18311:2015(F)

Introduction

Les essais écotoxicologiques sont mis en ceuvre pour obtenir des informations sur les effets des
contaminants du sol et sont proposés en complément des analyses chimiques conventionnelles (voir la
Référence [2]). En complément des essais de laboratoire portant sur des especes particuliéres de groupes
d’'organismes importants (par exemple, les vers de terre, les enchytréides ou les collemboles), des essais
fonctionnels peuvent étre utilisés pour évaluer, sur le terrain, l'activité de I'ensemble de la communauté
des organismes du sol in situ et, ainsi, la fonction d’habitat du sol.Ceux-ci sont potentiellement utiles
pour I'évaluation des effets des substances chimiques sur le sol (voir les Références [4], [15], [16], [29]
et [31]), ainsi que pour la surveillance a long terme de la qualité biologique des sols (voir I'’Annexe A
ainsi que les Références [20], [21] et [37]). Les données utilisables a ces fins sont obtenues par des
méthodes normalisées, étant donné qu’elles peuvent servir de base a des décisions trés importantes
(par exemple, la décision de remédiation d’un site). En fait, I'absence de telles méthodes normalisées
est I'une des principales raisons expliquant l'utilisation jusqu’a présent relativement rare des méthodes
fonctionnelles pour I'évaluation des sols contaminés ou la surveillance des sols.

Le test Bait-lamina, ou test avec bandelettes appatées, est une approche utilisée pour mesurer l'activité
alimentaire des organismes du sol in situ (voir les Références [26], [38] et [39]).

Ne nécessitant pratiquement aucune formation, aucune compétence particuliere ou aucun matériel
spécial, la méthode des bandelettes appatées  présente l'avantage considérable d’étre simple.
Contrairement au mesurage d’autres parameétres.fonctionnels, tels'que la dégradation de la matiere
organique, déterminée par un essai en sac de litiere (voir les Références [25], [28] et [30]), la méthode
des bandelettes appatées ne perturbe pas lecsol, nesnécessite que de courtes périodes d’exposition (de
quelques jours a quelques semaines) et permet ane évaluation rapide.

Dans les régions tempérées, 'applicabilité et Yutilité'de 'essai avec bandelettes appatées pour comparer
et évaluer l'influence de l'utilisation. des sols ou dés.stihstances chimiques sur l'activité alimentaire des
communautés d’'organismes du sol-ont'été démontrées-a plusieurs reprises (voir les Références [5], [18]
et [31]). En outre, les essais avec bandelettes appatées ont été appliqués également dans les régions
tropicales[17][19][33],

Outre la mesure de la respiration microbienne ou de la décomposition de la litiere, I'activité alimentaire
fait partie d'un ensemble de paramétres.fonctionnels applicables pour I'évaluation de I'état biologique
des sols[11][17], L'essai avec bandelettes appatées a été utilisé récemment, de maniére concluante,
dans plusieurs études de cas dent un volet comportait une appréciation du risque environnemental
concernant des sols pollués.A [issue de ces travaux, les auteurs recommandaient d’intégrer l'essai avec
bandelettes appatées a la panoplie servant a I'appréciation du risque spécifique a un site [par exemple,
I'approche TRIAD (ISO 19204)].En fait, il est désormais intégré a la batterie d’essais recommandés
pour l'appréciation du risque écologique des sols en Grande-Bretagnel13]. Cette méthode a par ailleurs
été conseillée, a cette méme fin, par les membres d’'un groupe de travail européen dans le cadre d'un
programme de surveillance des sols européenslZl.
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Qualité du sol — Méthode pour tester les effets des
contaminants du sol sur I'activité alimentaire des
organismes vivant dans le sol — Test Bait-lamina

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale spécifie une technique permettant de déterminer, sur le
terrain, les effets d'impacts anthropogéniques (par exemple, substances), eu égard aux conditions
environnementales ambiantes, sur I'activité alimentaire des organismes du sol. Elle décrit également
l'utilisation de cette méthode pour la surveillance de la qualité biologique des sols (voir I'’Annexe A).La
dégradation de la matiere organique par les invertébrés et les microorganismes du sol est un processus
fondamental qui détermine des fonctions importantes du sol, telles que la disponibilité d’éléments
nutritifs pour les végétaux et la préservation de la fertilité des sols. De plus, la décomposition de la litiére
végétale fournit des habitats et de la nourriture a une grande diversité d'organismes qui concourent a la
biodiversité et délivrent des services écosystémiques[36I[37],

La présente Norme internationale s’applique a tous'les sols dans lesquels des organismes du sol sont
actifs. L'utilisation de I'essai avec bandelettes appatées ne dépend pas de la présence d’'une litiere. Le
plan d’échantillonnage applicable aux étudessur le terrain en général est décrit dans I'ISO 23611-6 (voir
également la Référence [23]). La stratégie peut.varier en fonction de l'objectif de I'’étude, ainsi que des
conditions (par exemple, les propriétés.du'solyla contamination, etc.) du site a étudier.

La présente Norme internationale 1e s'appliquée pas.aux sols potentiellement inondables ou tres
superficiels. Son application peut‘se réyéler difficile'dans des conditions climatiques ou géographiques
extrémes (par exemple, en haute-montagne).

2 Références normatives

Les documents ci-apres, dans leur intégralité ou non, sont des références normatives indispensables a
I'application du présent document.'Pour les références datées, seule 'édition citée s’applique. Pour les
références non datées, la derniere édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels
amendements).

ISO 11074, Qualité du sol — Vocabulaire

ISO 23611-6, Qualité du sol — Prélevement des invertébrés du sol — Partie 6: Lignes directrices pour la
conception de programmes d'échantillonnage des invertébrés du sol

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans'ISO 23611-6 et 'ISO 11074,
ainsi que les suivants, s’appliquent.

31

durée d’exposition

période pendant laquelle les bandelettes appatées sont exposées sur le terrain, généralement dans le
sol (3.2) minéral

EXEMPLE Dans les zones tempérées: de 10 j a 20 j; dans les zones tropicales: de 4 j a 8j.

3.2
sol
horizon superficiel avec ou sans litiére (3.3)

© IS0 2015 - Tous droits réservés 1
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3.3

litiere

couche formée essentiellement de matiére organique végétale morte, présente a la surface de I'horizon
superficiel et composée de débris a différents stades de décomposition

Note 1 al’article: Les feuilles des vergers ou des foréts, ou le «gazon» provenant des herbages permanents cultivés
dans les prairies, en sont des exemples[8].

3.4
contaminant
substance ou agent présent(e) dans le sol (3.2) du fait de I'activité humaine

3.5

site contaminé

site présentant des zones a fortes concentrations en substances dangereuses pour le sol (3.2) et les
fonctions du sol (3.7)

3.6

teneur en eau du sol

masse d’eau qui s’évapore du sol (3.2) lorsqu'’il est séché jusqu’a une masse constante a une température
de 105 °C, divisée par la masse de sol sec et multipliée par 100

3.7
fonctions du sol
description de I'importance des sols (3.2) pour 'homme et I'éenvironnement

Note 1 al'article: Note a l'article: Dans le contexte de la.présente Norme internationale, les fonctions importantes
du sol comprennent:

— le controle des cycles des substances et dé\l’énergie en tafit que compartiment des écosystemes;
— le supportvital pour les plantes, les animaux et ’homme

3.8

biodiversité

variabilité au sein des organismes vivants de.toutes origines et parmi les complexes écologiques dont
ils font partie

Note 1 a l'article: Note a l'article: Cette ngtion inclut la diversité intraspécifique et interspécifique, ainsi que la
diversité écosystémique.

3.9

services écosystémiques

bénéfices que les hommes reconnaissent tirer des écosystémes, concourant, directement ou
indirectement, a leur survie et a leur qualité de vie

Note 1 a l'article: Note a l'article: Sont inclus les services d’approvisionnement, de régulation et culturels,
qui bénéficient directement aux étres humains, et les services de soutien nécessaires a la perpétuation des
services directs.

4 Principe

Lors de cetessai fonctionnel, 'activité alimentaire des animaux du sol est mesurée. Le terme «bandelettes
appatées» (bait lamina) désigne des petites bandes en plastique perforées qui sont insérées dans le sol.
Un mélange artificiel ou une matiere organique naturelle (I'appat) est exposé a des organismes du sol
(par exemple, vers de terre, collemboles, diplopodes, enchytréides) dans les ouvertures de la bande. En
principe, la perte d’'appat est évaluée en comptant les ouvertures vides des bandelettes appatées apres
une certaine durée d’exposition. Le nombre d’ouvertures vides (c’est-a-dire les zones dans lesquelles
I'appat a disparu) ainsi que leur distribution verticale le long de la bande sont évalués; on considere
qu'ils rendent compte de l'activité alimentaire des animaux du sol.

2 © IS0 2015 - Tous droits réservés
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5 Réactifs et matériaux

5.1 Appat

Matiere organique utilisée comme appat pour les organismes du sol, par exemple, mélange de poudre
de cellulose (70 %, de préférence de qualité nutritive), de son de blé finement broyé (25 %) et de poudre
de charbon activé (5 %).

5.2 Réactifs

5.2.1 Acide chlorhydrique (10 %), pour le nettoyage des bandelettes appatées sur les sites
contaminés (voir 7.2).

6 Appareillage (équipement)

6.1 Bandelettes appatées

Lamelles en plastique (PVC, de couleur grise) de 120 mirx 6 mm x 1 mm, pourvues d’'un bout pointu a
I'extrémité inférieure. La partie inférieure (85 mm).de chaque bandelette est percée de 16 ouvertures
biconiques de 1,5 mm de diametre, espacées de;5'mm (voir égal¢ément la Figure 1). Il convient de
numéroter les ouvertures de 1 (profondeur dangde sol'= 0,5 cm) a;16.(profondeur dans le sol = 8,0 cm).

Les bandelettes sont disponibles dans le_‘commierce, soit avec des ouvertures remplies d’appat
(bandelettes appatées), soit avec des ouvertures-vides (bandelettes porte-appat).

6.2 Qutil pointu

Outil ayant la forme d'un tournevis fih, d’'unelimea ohgles longue ou d’'une brochette a barbecue, utilisé
pour creuser une petite fente dans le sol en'viie d’y insérer les bandelettes appatées individuelles
lorsque le sol est trop sec ou trop compact.

7 Mode opératoire

7.1 Généralités

Lors de l'évaluation des effets de contaminants du sol sur l'activité alimentaire des organismes
vivant dans le sol, les bandelettes appatées sont généralement exposées sur des sites potentiellement
contaminés ainsi que sur un site de référence. Celui-ci se définit comme un site similaire, du point de
vue des propriétés du sol, de l'usage du sol ou des conditions climatiques, au site devant étre soumis a
I'’évaluation, a I'exception du fait qu’il n'est pas contaminé.

NOTE L'utilisation de I'essai avec bandelettes appatées pour la surveillance de I'état biologique des sols est
décrite dans I’Annexe A.

Il convient de réaliser 'essai pendant les périodes de 'année ot les organismes du sol sont actifs (c’est-a-
dire lorsque des conditions environnementales défavorables ne les font pas entrer en diapause, comme
peuvent le faire une faible teneur en eau du sol et/ou des températures extrémement élevées). Plus
précisément, une température du sol comprise entre 5 °C et 15 °C est recommandéel[13]. Il convient que
la teneur en eau du sol soit suffisante pour permettre l'activité des invertébrés (c’est-a-dire > 20 %). Il
faut s’attendre a ce que les résultats soient fortement influencés par les conditions environnementales
telles que le climat ou la teneur en eau du sol (voir la Référence [27]); par conséquent, il convient que
la méthode soit de préférence appliquée pour comparer l'activité biologique entre des placettes peu
éloignées les unes des autres (par exemple, sites contaminés par rapport a des zones de référence). Lors
delaréalisation del'essai surle terrain, il convient que le site soit caractérisé (par exemple, précipitations
et température, pour ce qui est du climat, et usage du sol). Cependant, cette caractérisation n’est pas
traitée dans la présente Norme internationale.

© IS0 2015 - Tous droits réservés 3
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De plus, le pH (ISO 10390), la granulométrie (ISO 11277), la masse volumique apparente séche
(ISO 11272), la teneur en carbone organique (ISO 10694) et en azote (ISO 13878), 'humidité réelle du
sol (ISO 11461 ou ISO 11465) et la capacité de rétention en eau (ISO 11268-2) doivent étre mesurés. Il
convient que ces parametres soient déterminés dans la méme couche de sol (c’est-a-dire les 8 premiers
centimetres du sol minéral) ou, s'il y a lieu, séparément dans la couche de sol minéral la plus superficielle,
les horizons organiques et la litiére, 1a ou les bandelettes appatées sont exposées. Ces parametres
sont a déterminer une fois au début de I'essai (exception: 'humidité du sol, qu'il convient de mesurer
également a la fin de 'essai).

Sil’étude est conduite sur un site contaminé, il est recommandé d’identifier les principaux contaminants
et de déterminer leur concentration.

7.2 Préparation des bandelettes appatées

La partie inférieure (85 mm) de chaque bandelette appatée est percée de 16 ouvertures biconiques
de 1,5 mm de diametre, espacées de 5 mm (voir également la Figure 1). Ce sont ces ouvertures qui
contiennent l'appat. Leur forme biconique garantit la stabilité de I'appat a l'intérieur des ouvertures.
Différents mélanges peuvent servir d’appat, mais il est recommandé d’utiliser le mélange suivant:
cellulose (70 %), son de blé finement broyé (25 %) et charbon activé (5 %). Sa couleur noire permet
en outre de différencier plus facilement l'appat et les particules:de sol lors de I'évaluation de l'activité
alimentaire a la fin de I'essai. Il est trés important de broyerde son pour qu’il soit aussi fin et homogene
que possible; il est donc recommandé de passer le son broyé au tamis (ouverture de maille: 0,25 mm).
Cette opération permet d'améliorer non seulement ’homoegéngéité de I'appat,.mais également sa stabilité
dans les ouvertures des bandelettes appatées.

Les trois composants de I'appat doivent étre bietrmélangés avant'd’ajouter de 'eau. La quantité d’eau
ne peut pas étre indiquée avec précision, mais.il convient.gu’elle soit suffisante pour obtenir une pate.
Lappat doit étre suffisamment humide pourise mainteniretaemplir les ouvertures de la bandelette en
plastique; cependant, une trop grande quantité'd’eauspeut’lamener a se craqueler lorsqu'’il seche et il
risque alors de tomber des ouvertures:' Dans.un cas:comime dans l'autre, les appats ne sont pas stables.
Ce travail doit étre effectué manuellement (voir Figure-2). Une fois séchées a l'air, les bandes doivent
faire l'objet d'une inspection visuelle. Tous les appats«qui présentent des trous, de petites craquelures
ou des fentes doivent étre remplis a nouveau ayec la pate servant d’appat jusqu’a ce que, soumis a un
controle visuel, tous les appats s’avérent intactsiL.e mode opératoire dans son ensemble garantit que
I'appat demeure intact a I'intérieur des ouvertures des bandelettes en plastique, notamment lorsque
ces derniéres sont insérées dans le soli"Lés bandes préparées peuvent étre conservées jusqu’a six
mois au sec dans des sacs en plastique. Avant de démarrer un essai, I'intégrité des appats (absence de
moisissure, de trous, de craquelures ou de fentes) doit étre vérifiée. Les bandelettes appatées utilisées
peuvent étre réutilisées; pour ce faire, les remplir a nouveau, aprés trempage et nettoyage dans l'eau.
Un nettoyage dans l'acide chlorhydrique (10 %), suivi de deux ringages a I'eau, est recommandé si elles
ont été utilisées sur des sites contaminés. En cas de doute, il convient de jeter les bandelettes utilisées.

4 © IS0 2015 - Tous droits réservés
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