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Résumé :

Bien que le déclin des abeilles sauvages soit le sujet d’'un grand nombre d’études et
que le facteur principal de la disparition de certaines especes soit la perte d’habitat,
I’aménagement efficace de certaines zones non exploitées telles que les terrils en faveur des

pollinisateurs reste encore a développer.

Les terrils sont les vestiges d’un age d’or industriel de la région d’Hennuyére qui
témoignent de la déformation et de la pollution de notre paysage engendrées par les
exploitations charbonniéres. Cependant, ces éléments du patrimoine de Wallonie sont
aujourd’hui, indissociables de notre paysage et peuvent étre des acteurs majeurs dans la
conservation de la biodiversité en Wallonie. En effet, certains terrils sont devenus des sites a
hauts intéréts biologiques et possedent une faune et une flore unique. Malheureusement,
I’entomofaune des terrils, en particulier les communautés d’abeilles sauvages, reste encore
peu connue et son étude représente une charge de travail considérable. En effet, 543 terrils ont
été recenses en Wallonie et chacun d’entre eux est unique et nécessiterait une étude a part
entiére. C’est pourquoi, 1’objectif principal de cette étude tend a apporter un maximum
d’informations sur les communautés d’abeilles sauvages et de mettre en lumiére le rdle
important que peuvent avoir les terrils dans la conservation de la biodiversité. Lors de cette
étude, 87 espéces d’abeilles sauvages ont été recensées pour 1216 individus collectés sur 17
terrils visités entre Hensies et Charleroi, représentant une zone d’échantillonnage d’environ
60 km. Parmi ces espéces, 13 % sont considérées comme menacées en Belgique et certains

terrils possedent des communautés originales comprenant des espéces rares en abondance.

Différentes analyses ont été réalisées dans le but d’identifier les éléments des terrils
influencant la diversité des abeilles sauvages. Cependant, malgré une certaine tendance a une
augmentation du nombre d’especes dans les milieux fleuris et l1égérement boises, aucune
d’entre elles n’a décelé une potentielle influence significative de I’ouverture du milieu, de la
diversité végétale et de la position du site par rapport au terril. Enfin, cette étude apporte
également quelques éléments ainsi que des observations qui pourraient étre intéressants a
prendre en considération dans ’optique de réaliser un plan de gestion des terrils pour la

conservation des abeilles sauvages.
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1. Introduction

1.1.Les abeilles sauvages.

1.1.1. Généralités

Les abeilles font partie de 1’ordre des hyménoptéres qui compte plus de 125 000 especes
connues (Lecointre & Le Guyader, 2017) et sont caractérisées par deux paires d’ailes
membraneuses couplées a I’aide d’hamuli. Par leur nombre d’espéces dont une grande partie
nous est encore inconnue, les hyménoptéres représenteraient le groupe le plus diversifié de
tout le regne animal (Forbes et al.2018). En effet, ce clade, regroupe toutes sortes de taxons
aux morphologies et aux comportements différents. On passe des espéces pollinisatrices telles
que les abeilles qui se nourrissent uniquement de nectar et de pollen a des especes prédatrices
comme les guépes ainsi qu’a des espéces parasites telles que les ichneumons. Dans ce vaste
groupe, nous retrouvons les abeilles appartenant a la super-famille des apoidea qui regroupent
pres de 17.000 espéces (Michener, 2007). On y distingue majoritairement les abeilles des
guépes par la présence de soies plumeuses ainsi qu’a la consommation de pollen comme
unique source de protéine chez les larves (Michener, 2007). Enfin, ce taxon semblerait s’étre
détachés des sphégiens (le groupe d’hyménopteres le plus proche phylogénétiquement), il y a
environ 128 millions d’années. De plus, cette période coinciderait avec la diversification et la
domination des plantes angiospermes durant la fin du crétacé (Cardinal & Danforth, 2013 ;
Sann et al., 2018).

1.1.2. Diversité des abeilles sauvages en Belgique

Les anthophiles ou abeilles vraies comportent plus de 20.000 espéces dans le monde
(Goulet et al 1993), classées en 7 familles distinctes et regroupées en 2 guildes selon le
rapport de tailles des articles constituant leur langue. Parmi les langues dites « courtes », on
retrouve les Halictidae, Andrenidae, les Colletidae, les Melittidae et les Stenotritidae (groupe
se retrouvant uniguement en Australie) tandis que chez les langues qualifiées de « longues »,
on distingue les Apidae et les Megachilidae. En Belgique, on répertorie environ 403 espéces
d’abeilles dont 366 especes se distribuent en Wallonie (Drossart et al. 2019). Selon Drossart

et al. (2019) on observerait plus d’espéces en Wallonie car cette derniere comporte une



altitude et une diversité d’habitats plus élevées, ainsi qu’une densité de population humaine

moins importante que dans les autres régions en Belgique.

Table 1 Répartition du nombre d'espéces d'anthophiles par familles a travers les régions en Belgique
(source : Drossart et al. 2019).

Familles Belgique Bruxelles Flandre Wallonie
Andrenidae 93 59 80 81
Apidae 101 77 92 97
Colletidae 38 16 30 31
Halictidae 86 55 71 82
Megachilidae 76 32 61 67
Melittidae 9 7 7 8
Totale 403 246 341 366

Commencons avec la famille des Colletidae (2 genres pour 38 espéces en Belgique selon
Drossart et al. 2019). Ce taxon est représenté dans nos régions par les genres Hylaeus et
Colletes dont les caractéristiques principales proviennent de leur langue fourchue ainsi que la
forme en S de la deuxieme nervure récurrente de leurs ailes antérieures. Les espéces du genre
Colletes sont difficilement identifiables en se basant uniquement sur leur morphologie mais
peuvent étre déterminées en fonction de leur phénologie et des plantes nectariferes dont elles
sont spécialistes. Ce sont des espéces solitaires qui volent majoritairement en été et en
automne. Elles établissent leurs nids sous forme de galeries dans des sols sablonneux et la
paroi des cellules est tapissée d’une sorte de soie (Amiet et al., 1999). Contrairement aux
Colletes, les Hylaeus sont de petites abeilles annuelles noires qui ne possédent pas de soies et
les males de chaque espéce portent des dessins distinctifs sur la face. Ne possédant pas scopa,
les femelles transportent le pollen et le nectar dans leur jabot en direction de leur nid. Celui-ci
peut étre établi dans une tige creuse de plante ou dans des galeries creusées par 1’abeille ou

d’autres insectes (Amiet et al., 1999; Michez et al., 2019).

Les Andrenidae (2 genres pour 93 especes en Belgique selon Drossart et al. 2019)

regroupent les genres Andrena et Parnurgus qui ont la particularité de stocker le pollen
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récolté sur des scopa appelées floculus, situées au niveau de leurs trochanters postérieurs. Les
abeilles du genre Andrena sont solitaires ou vivent regroupées en communautés comptant plus
d’une centaine d’individus (Amiet et al., 2010). Leurs nids sont construits dans des sols
sablonneux selon I’espéce et sont constitués de galeries principales ainsi qu’une série de
galeries secondaires terminées par les cellules (Amiet et al., 2010). La majorité des espéces
volent au printemps tandis que d’autres especes sont bivoltines ou émergent en Aolit (Amiet
et al., 2010). Les panurges, bien que moins diversifie, sont un groupe de petites abeilles
noires, majoritairement estivales faisant leur nid dans des sols sablonneux et qui sont

spécialistes des astéracées (Amiet et al., 2010).

Les Megachilidae (12 genres pour 76 especes selon Drossart et al. 2019) ont la
particularité de posséder une scopa sur le cété ventral de leur abdomen et des ailes antérieurs
avec deux cellules submarginales. Dans cette famille, on retrouve des abeilles solitaires du
genres Osmia, Hoplitis, Megachile, Chelostoma, Heriades et Anthidium ainsi que deux genres
parasites comme les Coelioxys et les Stelis (Michez et al., 2019). Parmi ces différents genres,
les osmies et les megachiles font partie des groupes les mieux adaptés au milieu urbain
puisqu’elles peuvent nicher dans des cavités dans les structures humaines (barrieéres, murs,

hoétels a insectes, ...)

Les Apidae sont quant a elles la famille qui regroupe les espéces les plus connues du
grand public a savoir I’abeille domestique (Apis mellifera) et les bourdons du genre Bombus.
Cependant, il ne faut pas résumer ce taxon uniquement par ces espéces. En effet, selon
Drossart et al. 2019, en Belgique, cette famille concerne 101 espéces regroupées en 13 genres
avec des morphologies et comportements totalement différents. Parmi ceux-ci, nous
retrouvons des grandes abeilles comme les genres Anthidium, Bombus, Anthophora, Eucera et
surtout les xylocopes mais aussi des petites especes aux reflex métalliques comme le genre
Ceratina, en passant par des espéces parasites comme les Nomada et Epeolus (Michez et al.,
2019).

La famille des Halictidae comprend 7 genres pour 86 especes en Belgique et regroupe,
comme les apidae, des espéces solitaires, sociales et parasites (Drossart et al.2019 ; Michez et
al., 2019). Les genres Hallictus et Lasioglossum sont les groupes les plus communs de la
famille. Ils partagent une architecture morphologique globale relativement similaire et se
différentient principalement selon leur taille et la position des bandes de poils sur les tergites.

On observe dans ce taxon, un dimorphisme sexuel caractéristique, un abdomen plus allongé



pour les males et un sillon glabre sur les derniers tergites de 1’abdomen pour les femelles
(Michez et al., 2019). Les méles émergent en été et meurent en automne tandis que les
femelles apparaissent au printemps et passent I’hiver dans leur nid composé de longues
galeries ramifiées (Amiet et al., 2001). Les Halictus sont des abeilles solitaires ou vivant en
communauté au début de leur vie tandis que les Lasioglossum possédent un degré de
sociabilité plus important. En effet, chez certaines especes, on observe une collaboration des
femelles lors de la création du nid, tandis que d’autres espéces forment des colonies avec une

reine fondatrice et ses ouvrieres de différentes générations (Amiet et al., 2001).

Enfin, la famille des Mellitidae regroupe 3 genres (Macropis, Melitta et Dasypoda) pour 9
especes en Belgique selon Drossart et al. 2019. Les abeilles du genre Macropis sont
spécialistes des lysimaques dont les femelles collectent le pollen et I’huile. Les Melitta quant
a elles, visitent plusieurs familles de fleurs mais ont une préférence pour les fabacées. Enfin,
les Dasypoda dont les femelles sont facilement identifiables par la longue pilosité située sur
les tibias postérieurs, visitent en été les fleurs a symétries radiaires comme les astéracées et
dipsacacées (Amiet et al., 2007 ; Michez et al. 2008).

1.1.3. L’écologie des abeilles sauvages

Au sein méme des anthophiles, nous retrouvons une grande diversité morphologique ainsi
qu’une importante diversité comportementale. Il est toutefois possible de classer les abeilles
en fonction de certaines caractéristiques appelées traits écologiques tels que : le lectisme, les
degrés de sociabilité, les stratégies de nidification, les périodes d’activités, 1’espace inter-
tégulaire, etc... Ces traits fonctionnels sont combinés au sein des communautés d’abeilles de
sorte a exploiter les ressources florales d’'un méme écosysteme selon différentes modalités

telles que le temps et I’espace (Gibson et al., 2006).

Dans cette étude, certains de ces traits écologiques (en particulier le lectisme et la stratégie
de nidification) ont été utilisés pour caractériser les communautés d’abeilles présentes sur les

terrils & partir des données recoltées.

1.1.3.1. Le Lectisme



Le pollen récolté sur les fleurs est la principale source en lipides et en protéines des
abeilles et est indispensable pour le développement des larves (Vanderplanck et al., 2014 ;
Westerkamp, 1996). Il existe différentes fagons pour classifier les abeilles selon leurs

préférences florales lors de la récolte de ce pollen.

La premiére classification est une répartition plus simplifiée des especes selon Détterl &
Vereecken (2010), distingue les abeilles qualifiées de « spécialistes » (visitant une seule
espece ou un seul genre de fleur) et les abeilles dites « généralistes » (visitant une grande
variété d’especes florales). Une autre classification plus complexe sépare les abeilles en 3
groupes : 1) les monolectiques (abeilles spécialisées a une seule espece de fleur), 2) les
Oligolectiques (spécialisées dans une famille de fleur) et 3) les Polylectiques (visitant plus
d’une famille de fleur) (Cane & Sipes 2006). Enfin, une troisieme classification (Muller &
Kuhlmann 2008) qui synthétise les deux premiéres en distinguant : 1) les abeilles spécialistes
qui regroupent les monolectiques et les oligolectiques (concerne 87 especes en Belgique soit
21 % selon Drossart et al. ,2019), 2) les abeilles opportunistes avec une forte préférence pour
certaines fleurs ( concerne 11 espéces en Belgique soit 2,7% selon Drossart et al. ,2019) et 3)
les abeilles opportunistes qui regroupent les polylectiques (concerne 184 espéces en Belgique
soit 45,6 % selon Drossart et al. ,2019).

1.1.3.2. Le degré de sociabilité

Les abeilles sauvages ne suivent pas toutes le méme schéma social que I’abeille
domestique ou les bourdons. En effet, les d’abeilles sauvages possedent un degré de
sociabilité qui varie selon les espéces. La majorité d’entre elles (245 espéces, Soit 61% selon
Drossart et al. 2019) sont solitaires et sont capables de construire leur propre nid et de se
reproduire par elles-mémes. Ensuite, il y a les espéces sociales qui ont développé une vie en
communauté plus ou moins complexe (46 especes soit 11, 5% selon Drossart et al. 2019).
Parmi celles-ci, on distingue les espéces eusociales dont les communautés sont divisees en
statuts ouvrieres-reines permanentes et les especes coopératives parmi lesquelles les individus
endossent des rdles temporaires (Danforth, 2019). Enfin, certaines espéces appelées
cleptoparasites, exploitent le nid et les ressources d’autres espéces pour élever leurs

progenitures a la place des larves de 1’héte. (Danforth, 2019).
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1.1.3.3. La stratégie de nidification

Les nids des abeilles solitaires sont constitués de cellules individuelles dans lesquelles
la femelle va pondre un seul ceuf. Aprés 1’éclosion, la larve se nourrit des réserves de pollen
et de nectar accumulées dans sa cellule et sortira du nid une fois le stade adulte atteint.
(Eickwort et Ginsberg 1980; Vereecken 2017). De plus, certaines espéces comme les abeilles
domestique et les bourdons sécretent de la cire pour construire et renforcer leurs nids tandis
que d’autres prélevent des matériaux dans leur environnement comme de la boue, des feuilles,
des pétales de fleurs ou de la résine (Michener 2007; Vereecken 2017 ; Falk 2015 ; Danforth,
2019). Enfin, il existe 2 grands groupes d’abeilles qui différent selon leurs méthodes pour
faire leur nid : les abeilles creusant leurs nids dans le sol et les abeilles occupant des cavités

existantes.

Les abeilles qui établissent leur nid en creusant un réseau de galeries plus ou moins
complexes. Ce groupe concerne 197 especes, soit 49% des especes en Belgique selon Drossart
et al. (2019). Ces especes sont dépendantes de la texture et la composition du sol, de
I’exposition au soleil, de la pente du site (Stephen 1960 ; Osggod, 1972 ; Potts et al. 2005).
Parmi ces abeilles, nous retrouvons les andrenidae, les colletidae, les hallictidae, les
mellitidae (Amiet et al. 2007).

Les especes qui nichent dans des cavités existantes sur le sol ou au-dessus du sol
comme des cavités dans les structures humaines, des fissures sur des arbres morts, dans les
tiges des fleurs (Falk 2015; Vereecken 2017). Cette méthode de nidification concerne 99

especes en Belgique, soit 24% selon Drossart et al. (2019).

1.1.3.4. La distance de vol

La distance de vol que peut parcourir une abeille est positivement corrélée avec la
taille de I’individu et varie énormément entre les espéces (Cane, 1987 ; Greenleaf et al.,
2007). De ce fait, les grosses espéces comme les bourdons ou les Xylocopes ont la capacité a
parcourir de larges distances a la recherche de nourriture tandis que les petites especes sont
limitées a des zones plus restreintes (Gathlann & Tscharntke 2002 ; Greenleaf et al., 2007).
La distance que peut parcourir une espéce est vitale car elle influence sa capacité a coloniser
les milieux et a trouver des ressources alimentaires (Gathlann & Tscharntke 2002). En effet,

une abeille a besoin de 3 éléments relativement proches les uns des autres pour s’installer
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dans une zone : une source de nourritures, des matériaux de construction pour le nid et un
emplacement adéquat pour la nidification (Gathlann & Tscharntke 2002 ; Lonsdorf et all.
2009). De ce fait, les milieux nouvellement formes, les milieux couramment perturbés et les
zones avec des ressources dispersées ont tendance a étre colonisés par des espéces plus larges
capables de parcourir des distances plus importantes pour trouver leur nourriture (Gathmann
etal., (1994) ; Gathmann, 1998 ; Steffan-Dewenter & Tscharntke 1999). A I’inverse, les
milieux plus développés avec une grande quantité de ressources seraient principalement

occupés par des petites espéces (Gathmann et al., 1994 ; Gathlann & Tscharntke 2002).
1.1.3.5. La taille de la langue

La langue des abeilles est composée de plusieurs éléments de tailles et de
morphologies différentes selon les especes. La taille globale d’une de ces piéces, la glosse,
permet de séparer les différentes familles d’abeilles en 2 guildes. Celle-ci est plus longue chez
les Apidae et les Megachilidae et plus courte chez les Andrenidae, les Colletidae, les
Mellitidae et les Hallictidae. Il existe toutefois, quelques exceptions chez certaines especes
(Houston, 1983). Cette glosse est la partie de la langue qui rentre en contact avec le nectar et
joue un réle important dans sa récupération lors du processus de « lapping » (Harder, 1982;
Harder, 1983a ; Harder, 1983b). Cette variation de la taille de la glosse permet aux différentes
especes d’avoir des caractéristiques écologiques différentes. En effet, les espéces généralistes
ont généralement une langue plus longue leur donnant 1’accés a une diversité florale plus
large et une capacité plus efficace a trouver de la nourriture que les espéeces a langues courtes
(Ranta & Lundberg, 1980 ; Harder 1985). Cependant, il semblerait que les especes ayant une
langue plus longue que la profondeur de la corolle soient moins compétitrices que les espéces
ayant une langue de taille adaptée (Inouye 1980). En effet, n’ayant pas une taille de langue
adaptée a la profondeur de la corolle, ces espéeces prennent plus de temps et dépensent donc
plus d’énergie lors de la collecte du nectar influengant ainsi leur compétitivité par rapport aux
autres pollinisateurs. Enfin, le temps d’ingestion du nectar est positivement corrélé par la
taille de la glosse et de la morphologie de 1’animale qui influencent le volume de nectar

récolté par lapping ainsi que la frequence de lapping (Harder 1983a ; Balfour et al., 2013).

La taille de la langue peut étre un trait intéressant dans la caractérisation d’une
communauté d’abeilles sur les terrils. En effet, les proportions d’especes a langues de
différentes tailles dans les communautés peuvent étre liées par la flore présente sur le terril.

Cette observation a déja eu lieu sur les terrils Saint antoine et de Hensies dans I’étude de
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Barbier et al. (1990). A cette époque, la communauté d’abeilles sur le terril Saint Antoine était
composée majoritairement d’espéces a langues longues car la zone était riche en especes
florale a corolle profonde (Lamiaceae, Fabaceae,..) tandis que la communauté du terril

d’Hensies était majoritement a langues courtes.

a cardo

stipe

prementum

galea

palpe labial —

glosse /

Figure 1 Représentation des proboscis (a) d’une abeille a langue longue (Apidae et Megachilidae) et (b) d’une abeille
a langue courte (Andrenidae, Colettidae, Halictidae, Melittidae) (Source : Michez et al., 2019).

1.1.4. L’importance écologique des abeilles sauvage : La pollinisation

La pollinisation est le transfert du pollen d’une étamine d’une fleur vers le stigmate
des carpelles d’une autre fleur. A cause de leur incapacité a se déplacer pour trouver un
partenaire potentiel, les plantes ont recourt a différents vecteurs comme le vent, 1’eau et les
animaux pour déplacer leurs pollens. Parmi ceux-ci, la pollinisation entomophile semble
dominer (Buchmann & Nabhan, 1996 ; Allen-Wardell et al., 1998). En effet, plus de 80 %
des angiospermes sont dépendant des insectes pour se reproduire (Burd, 1994 ; Buchmann &
Nabhan, 1996 ; Allen-Wardell et al, 1998 ; Michener, 2000 ; Ollerton et al., 2011) et les
abeilles sont les animaux trés efficaces dans ce domaine de par leurs comportements et par
leur morphologie (Michener 2000). En effet, contrairement aux autres pollinisateurs, les
abeilles rentrent directement dans la fleur pour récolter le pollen et pour se nourrir du nectar.
Le transfert de pollen d’une plante a une autre, se fait via les soies plumeuses présentes sur la
plupart des espéces d’abeilles. Le pollen s’y accroche lors du passage de la béte et est
transporté par celle-ci vers une autre fleur que 1’abeille visite. La fécondation aura lieu quand

le pollen sera en contact avec le gynécée d’une autre fleur compatible. Il existe donc, par ce

13



processus, un lien trés étroit entre les fleurs et les abeilles surtout pour certaines especes
florales dont une partie de leur morphologie est congue spécifiquement pour que le pollen
s’attache sur une zone spécifique du corps de 1’abeille. De plus, les fleurs utilisent également
diverses stratégies pour attirer les abeilles. Certaines especes développent des organes
appelés nectaires produisant le nectar, une substance hautement sucrée servant de récompense
pour 1’abeille. La fleur peut également adopter au cours de 1’évolution, une morphologie
specifique de la corolle pour que les nectaires soient accessibles uniquement a certains
groupes d’abeilles. Par exemple, les fleurs développant une corolle profonde se feront
principalement visiter par des abeilles de la guilde des langues longues (Apidae et
Megachilidae). (Willmer 2011 ; Rasmont et al. 1990).

En Belgique, la valeur économique de la pollinisation des cultures engendrée par les
insectes a été estimée a 251 millions d’euros en 2010 (Jacquemin et al. 2017). Représentant
11% de ’agriculture en Belgique. A I’international, ce chiffre monte a 153 milliards d’euro
(Gallai et al., 2009). Par ailleurs, selon les résultats de Garibaldi et al. (2013), la visite des
abeilles sauvages, améliorait significativement les productions en terme quantitatif et
qualitatif. Enfin, une pollinisation effectuée par des abeilles de différentes especes de
phénologie variée permet d’occuper I’espace et le temps de maniere complémentaire
(Bluthgen & Kilein, 2011 ; Blitzer et al., 2016 ; 1993 ; Hoehn et al., 2008). De ce fait,
augmenter la diversité en pollinisateur peut améliorer en termes de rendement et de qualité, la
production de fruits et de Iégumes dont ’homme a besoin pour rester en bonne santé. Enfin, il
ne faut pas considérer les services qu’apportent les abeilles aux hommes comme unique
argument pour leur conservation. En effet, si tel était le cas, seules les espéces (communes ou
non) apportant le plus de services seraient les cibles des plans de conservation pouvant ainsi,
affecter négativement les autres especes qui ne contribuent peu ou pas du tout (Kleijn et al.
2015).

1.1.5. Les principales causes du déclin des abeilles sauvages

En 2019, la liste rouge des abeilles de Belgique a été mise a jour par Drossart et all.
2019. Cette liste répertorie la situation de toutes les espéces d’abeilles de Belgique selon les
indications UICN de 2016. Grace a cette étude, 32.8% des espéces Belges ont été considérées
comme étant menacées. Ce pourcentage regroupe les espéces sous le statut vulnérable (8.9%
soit 34 especes), en dangers (8.4% soit 32 especes) et en danger critique (12.3% soit 47
especes). Cependant, ce nombre reste une estimation car 9.4% des espéces de Belgique ne
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bénéficient pas de statuts UICN a cause d’un manque d’informations suffisantes. De ce fait, la
proportion des especes menacées en Belgique peut varier entre 29.7% et 39.1%. Ce déclin est
provoqué par différents facteurs comme la disparition des habitats, le changement climatique,
I’utilisation de pesticides, I’introduction d’espéces invasives ainsi que d’autres facteurs dont
les impacts réels restent encore inconnus (ondes électromagnétiques, la présence de métaux
lourds dans I'environnement,..). Ces facteurs ont tous un impact significatif sur les
communautés d’abeilles et doivent étre prise en compte dans leur conservation. Cependant, a
travers ce document, nous nous concentrons uniquement sur la disparation progressive des
habitats qui est I’'un des facteurs le plus impactant en Wallonie (Drossart et al., 2018) et

pouvant étre atténués par une gestion efficace des terrils.

Selon Drossart et al. (2019), 31.2% sur 82 espéces d’abeilles spécialistes sont
considérées comme en danger dont 13.5% en danger critique. Tandis que pour les abeilles

opportunistes, 31.6% sur 173 espéces sont en danger dont 12.7% en danger critique.

A. Opportunistic (n=173) B. Specialised (n=82)

Figure 2 Statut UICN des abeilles sauvages Belgique selon le lectisme : Abeilles généralistes (A) et abeilles
spécialistes (B) (Drossart et al. 2019)

En considérant la nidification : 32.5% sur 185 espéces d’abeilles nidifiant dans les sols et
23.6% sur 67 especes nidifiant dans des cavités au-dessus du sol sont en danger dont

respectivement 12.4% et 4.5% sont en danger critique.
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A. Ground nesting (n=185) B. Existing cavities (n=67)

Figure 3 Statut UICN des abeilles sauvages Belgique selon leur stratégie de nidification : Abeilles nichant
dans des galeries souterraines (A), Abeilles vivant dans des cavités dans ou au-dessus du sol (B) (Drossart
etal., 2019).

Enfin, en considérant le degré de socialité des abeilles de Belgique: 31 % des espéces
solitaires sur 232, 33.3 % des espéces sociales sur 46 (dont 21.7% sont éteintes) et 36% des

especes cleptoparasites sur 104 sont considérées comme menacées au niveau du territoire.

A. Solitary (n=232) B. (Primitively) eusocial (n=46)

oo
2.2%

C. Kleptoparasitic (n= 104)

DD

8% Figure 4: Statut UICN des
abeilles sauvages Belgique selon
leur degré de socialité : solitaire
(A), Eusociale primitive (B) et
cleptoparasites (C) (Drossart et
al., 2019)

6.7%
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1.1.5.1. Perte d’habitats

La principale cause du déclin des abeilles est liée a la perte et a 1’altération d’habitats
liées principalement a la fermeture progressive des milieux ainsi qu’a 1’intensification de
I’agriculture et & ’urbanisation (Rasmont & Mersch 1988; Carvell 2002; Williams & Osborne
2009; Danforth et al. 2019 ; Drossart et al. 2018). Dans le cas de la Belgique, un petit pays
densément peuplé (environs 11,492,641 habitants pour un territoire de 30.689 km2 en 2020
selon Belgian Federal Government 2020a), les terre agricoles occupent 932.854 ha, les prés :
649.609 ha, le batis: 419.930 ha et les foréts: 604.172 ha (Belgian Federal Government
2020b). Cette fragmentation du territoire diminue progressivement la surface d’habitats
viables pour les animaux sauvages et en particulier les abeilles limitant ainsi la disponibilité
des ressources, de zones propices a la nidification et aux flux de génes entre les communautés.
Prenons par exemple, les milieux sablonneux qui sont devenus 1’un des habitats les plus rares
en Europe suite a leur disparition progressive notamment a cause du recouvrement végétal
(Hoekstra et al., 2005; Riksen et al., 2006; Fanta and Siepel, 2010). La biodiversité liée a ce
type de substrat en est donc fortement impactée. En effet, un grand nombre d’espéces
d’hyménopteres aculéates sont inféodées aux substrats sablonneux (New, 2012), a tel point
que certaines d’entre elles ne se retrouvent nulle part ailleurs (Riksen et al., 2006; Exeler et
al., 2009; Fanta and Siepel, 2010). La raréfaction de certaines espéces serait également liée a
la régression de I’abondance de certaines fleurs comme dans le cas des bourdons dont le
déclin serait influencé par la diminution de plantes a longues corolles comme les Fabacae, les

Lamiaceae, ou les Boraginaceae (Rasmont et al. 2005).

1.1.5.2. Intensification agricole

Dans le passé, les cultures proposaient un grand nombre d’habitats car elles étaient
plus hétérogenes et étaient séparées par des haies (Robinson & Sutherland 2002 ; Mazoyer &
Roudart 2006). L’intensification des procédés agricoles actuels comme 1’utilisation massive
d’engrais chimiques, la standardisation de monocultures et la perte des arbres ou des haies,
meéne actuellement a I’eutrophisation du sol et a I’uniformisation du paysage diminuant ainsi
fortement le nombre d’habitats possibles pour les animaux (Williams 1988; Cane & Tepedino
2001 ; Carvell 2002; Rasmont et al. 2005 ; Goulson et al. 2006; Le Feon et al. 2010 ;
Christians 1998). De plus, les terres agricoles sont en générales, de mauvais écosystemes pour

les abeilles. En effet, ces zones subissent divers actions humaines néfastes pour les abeilles
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telles que le labourage, des rotations de plantations annuelles et des traitements chimiques
(Danforth et al. 2019). Le labourage détruit les nids peu profonds des especes fouisseurs, la
rotation de plantes cultivées entraine une instabilité de la communauté végetale et les
traitements chimiques sont toxiques pour la plupart des espéces ou diminuent la diversité
végétale de la zone (Dantorth 2019). Enfin, selon Kleijn et al. (2015), les communautés
d’abeilles présentes dans le milieu agricole sembleraient différentes en termes d’abondance et
de diversité par rapport au milieu naturel. En moyenne, seulement 12.6 % des espéces
connues dans une région dans le monde seraient retrouvées dans des « ecosystémes» agricoles
et seraient constituées principalement d’espéces communes. L’intensification des pratiques
agricoles  s’accompagne  également de [I’utilisation de  différents  produits
phytopharmaceutiques (herbicides, insecticides, fongicides, etc...) qui ont des impacts directs
et indirects sur les abeilles (Devillers & Pham-Delégue 2003; Brittain & Potts 2011 ;
Woodcock et al. 2016). En effet, ces pesticides semblent affecter leurs comportements de
recherche de nourritures (Morandin et al. 2005, Mommaerts et al. 2006, Feltham et al. 2014),
leur sociabilité (Brittain & Potts 2011) ainsi que le développement des reines chez les
bourdons (Whitehorn et al. 2012; Woodcock et al. 2017). En Belgique, environ 5 kg de
pesticides par hectare sont deversés chaque année dans la majorité des champs agricoles
(Eurostat 2018; Wallonie Environnement SPW 2018). Les pesticides les mieux connus pour
leurs impacts significatifs sur les abeilles proviennent de la classe des néonicotinoides qui
sont des substances neurotoxiques provoquant une paralysie et la mort de I’insecte (Tomizawa
& Casida 2005 ; Goulson, 2013). De plus, les néonicotinoides s’accumulent et persistent dans
le sol et dans les plantes (Krupke et al. 2012; Goulson et al. 2015 ; Woodcock et al. 2016).

1.1.5.3. L’urbanisation

Le développement des villes est un autre €lément majeur dans la perte massive
d’habitats menant au déclin des pollinisateurs (Ahrne et al 2009, Deguines et al. 2016). De
plus, le milieu urbain est constamment perturbé, les ressources florales dispersées et le sol
majoritairement bétonné, le rendant imperméable. Cette artificialisation des sols augmente
chaque année et la Belgique est le 3° pays en Europe ayant un rapport d’artificialisation des
sols les plus élevés. Enfin, le milieu urbain a egalement des effets négatifs sur les interactions
entre les plantes et les pollinisateurs comme des décalages dans leur phénologie (Geslin et al.
2013). Cependant, certaines caractéristiques du milieu urbain peuvent avoir des effets positifs

pour des especes d’abeilles (Wilson & Jamieson, 2019). En effet, des études ont montré que
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les zones urbaines ayant une diversité et une abondance florale importante peuvent avoir une
diversité importante d’abeilles et dans certains cas, une diversité plus importante que le milieu
naturel qui les entoure (Pardee & Philpott, 2014 ; Pawelek et al. 2009). Par exemple, les
abeilles solitaires généralistes et nichant dans les cavités telles que les osmies s’intégrent
mieux au milieu urbain en ayant plus de chance de trouver de la nourriture et des
emplacements propices a la nidification. Au contraire, les espéces spécialistes semblent étre
plus impactées par I’'urbanisation. En effet, la présence d’abeilles spécialistes dans un milieu
urbain dépend de la disponibilité de I’espéce ou de la famille florale hote. Les abeilles
sociales comme les bourdons et les Lasioglossum, ont quant a elles, besoin de beaucoup plus
de ressources sur de plus longues périodes pour entretenir leurs communautés et se retrouvent
généralement en périphérie des villes (Fiordaniso, 2020 ; Glaum et al., 2017). La présence des
abeilles fouisseuses en milieu urbain dépend egalement de la disponibilité et de la texture du
sol dans les espaces verts (parcs, jardins, terrains vagues etc). Il est donc évident que les zones
urbaines avec beaucoup d’espaces verts, des sols disponibles et une communauté végeétale
diversifiée et en fleur toute ’année, peuvent accueillir une importante diversité d’abeilles.
(Fortel, 2014 ; Pardee & Philpott, 2014 ; Pawelek et al. 2009).

1.1.5.4. Changements climatiques

Le réchauffement climatique a également un impact significatif sur les pollinisateurs
sur différentes échelles. En effet, ces effets peuvent impacter directement les pollinisateurs,
les fleurs et les interactions plantes-pollinisateurs (Ferard et al., 2020). Cependant, d’autres
parameétres climatiques semblent également avoir des effets sur les interactions fleurs-
pollinisateur tels que: la concentration en CO2, I’Ozone, la fréquence des précipitations
(Minckley et al., 2013). Au niveau des abeilles, I’¢1évation de la température semble avoir des
effets négatifs sur la taille de certaines especes (Geérard et al.,, 2018a). En effet, celle-ci
diminuerait avec I’augmentation de la température ambiante pour des raisons d’un taux
métabolique plus important et un développement plus rapide (Gérard et al., 2018a;
Kingsolver & Huey, 2008 ; Oliveira et al., 2016). Naturellement, cette modification de la
température pousse certaines especes a migrer dans des zones plus propices. Par exemple,
depuis une centaine d’année, les bourdons, généralement plus adaptes a des climats froids,
semblent migrer dans des régions a plus hautes altitudes et a des latitudes plus au nord. (Kerr
et al., 2015 ; Pyker et al., 2016). Enfin, la phénologie de certaines espéces semble étre

perturbée par ’augmentation de la température engendrant des émergences précoces (Dalin,
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2011 ; Duchenne et al., 2020a et b ). En effet, Sur 70 ans, I’émergence de 40 % des espéces
d’abeilles semble étre avancée mais les raisons spécifiques de ces changements ne sont pas
encore connues (Duchenne et al.a, 2020). L’augmentation de la température semble
également impacter la quantité et la qualité des ressources florales (Pacini et al., 2003). En
effet, selon certaines études, une diminution du diamétre des fleurs (Hoover et al., 2012), du
nombre de fleurs (Morisson & Stewart, 2002) et de la taille des plantes (De Frenne et al.,
2011 ; Qader et al., 2012) ainsi que des périodes de floraisons précoces (Menzel et al., 2006)
sont observées avec 1’élévation de la température. Cependant, selon d’autres études, ce constat
semblerait ne pas étre systématiquement le cas partout (Willmer et al., 1981 ; Schweiger et al.,
2010). Le pollen et le nectar sont également affectés par I’augmentation de la température
entrainant ainsi une diminution de la qualité nutritionnelle et de I’attractivité des plantes (Sato
et al., 2006 ; Paupiére & Van Heusden, 2014 ; Pressman et al., 2014 ; Descamps et al., 2018).
Enfin, I’augmentation de la température modifie le réseau d’interactions entre les plantes et
les pollinisateurs en créant des décalages temporels ou spatiaux pouvant dans certains cas,
mener a I’extinction locale des fleurs et des insectes concernés (Scheffers et al., 2016). En
effet, les plantes qui fleurissent précocement n’ont pas systématiquement la visite de leurs
pollinisateurs principaux (Kehrberger & Holzschuh, 2019) impactant leur reproduction sur la
production de fruits/graines (Kudo & Cooper., 2019) pouvant ainsi mener a une diminution de
la diversité vegétale (Fontaine et al., 2006). De plus, I’émergence précoce de certaines especes
d’abeilles peut entrainer une diminution de la complémentarité fonctionnelle des assemblages
(Duchenne et al., 2020) réduisant ainsi 1’efficacité et la stabilité des réseaux pollinisateur—
plantes (Memmot et al., 2007). Enfin, I’augmentation de la température impacte également les
signaux chimiques émis par les fleurs en modifiant la composition ou I’abondance des
molécules de ces composés volatiles embrouillant ainsi le pollinisateur ou I’empéchant de

reconnaitre la fleur héte (Farré-Armengol et al.,2014).

1.1.5.5. L’introduction d’espéces invasives, des pollinisateurs

domestiqués et des parasites

L’introduction de pollinisateurs domestiqués notamment 1’abeille domestique (Apis
mellifera) dans le milieu naturel peut avoir des impacts négatifs sur les communautés de
pollinisateurs sauvages (Vereecken et al. 2015 ; Geslin et al. 2017). En effet, les abeilles
domestiques sont une espéce eusociale et ont besoin d’une grande quantité de ressources sur

de longues périodes pour subvenir aux besoins de leur communauté. C’est pourquoi, elles
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vont occuper généralement les zones posseédant le plus de nourriture rentrant ainsi en
compétition avec les abeilles sauvages locales moins compétitrices. Cette situation est tres
nocive pour les communautés sauvages. En effet, I’acces aux ressources florales est limité et
les espéces sauvages doivent dépenser plus de temps et d’énergies a la recherche de nourriture
affectant ainsi les ressources disponibles pour leur descendance et augmentant de ce fait, le
taux de mortalité chez les larves pendant I’hiver (Tepedino & Torchio 1982). Une absence
prolongée provoquée par 1’augmentation du temps de collecte et peut également engendrer
une augmentation des risques liés au parasitisme et aux attaques des prédateurs sur les nids.
De plus, le sex-ratio de la communauté peut étre altéré. En effet, les femelles en manque de
ressources semblent produire plus de males que de femelles dans ces conditions (Peterson &
Roitberg 2006). Les espéces introduites peuvent également accentuer la dispersion de
maladies et de parasites dans les communautés sauvages et influencer la diversité florale ainsi
que la qualité¢ des ressources de la zone d’introduction. En effet, certaines plantes invasives
semblent étre favorisées par les visites des abeilles généralistes modifiant ainsi la composition
florale d’une zone (Chapin et al., 2000; Richardson et al., 2000; Levine et al., 2003). A
I’inverse, les plantes natives voient leur efficacité de reproduction diminuée en I’absence de
leurs pollinisateurs spécifiques remplacés par des pollinisateurs moins efficaces ou parce
qu’elles rentrent directement en compétition avec des plantes exotiques et invasives (Levine
et al., 2003). La mise en place de ruches et I’introduction de plantes exotiques dans les
milieux naturels ou sur les terrils ne sont donc absolument pas bénéfiques pour la

conservation des abeilles sauvages.

1.1.6. Stratégies de conservation

Comme énoncé précédemment, le déclin des abeilles sauvages en Belgique est
majoritairement lié a la fragmentation, la perte et la dégradation de leur habitat menant a la
réduction de la diversité et de I’abondance des ressources florales (Steffan-Dewenter et al.
2002 ; Thomas et al. 2004 ; Moron et al. 2009 ; Darvill et al. 2010 ; Mayer et al. 2012). Le
moyen le plus facile et le plus efficace pour aider les pollinisateurs serait donc de créer et
entretenir un maximum d’habitats. De ce fait, des milieux non utilisés tels que les terrils
seraient idéals pour combler cette diminution d’habitats s’ils sont ammeénagés efficacement.
Pour se faire, un habitat adéquat pour une abeille doit étre pourvu d’une source de nourriture,

d’un site de nidification et de matériaux de construction (Gathlann & Tscharntke 2002). Ces
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éléments doivent étre relativement proches les uns des autres selon la capacité de vol des
différentes espéces (Westrich 1996). Parmi ceux-ci, Les sources de nourritures semblent étre
le parametre le plus influent et le plus facile a aménager. En effet, plusieurs études,
notamment certaines menées sur les espaces verts urbains, ont démontré que la biodiversité en
pollinisateur s’améliore drastiquement avec I’augmentation de fleur en termes d’abondance et
diversité (Fortel, 2014 ; Goddard et al., 2012 ; Pardee & Philpott, 2014 ; Pawelek et al. 2009 ;
Persson et al., 2020). Enfin, il est également important que ces habitats soient connectes les
uns aux autres dans le but d’établir des réseaux écologiques permettant de favoriser le flux de
génes entre les communautés ainsi que les colonisations de différents milieux (Buchholz et al.
2019).

C’est pourquoi, les terrils peuvent représenter des sources d’habitats extrémement
intéressants et devraient étre d’avantages mise en avant dans la protection de la biodiversité.
En effet, il existe des centaines de terrils en Wallonie constituant une large surface d’habitats
variés et pouvant représenter une surface d’espaces verts non négligeable pour les zones
urbaines notamment a Charleroi qui en compte plusieurs dizaines représentant plus de 500
Ha. De plus, un seul terril peut comporter différents microclimats et habitats pouvant étre
absents dans les paysages qui les entourent. Cette différence est liée par les caractéristiques
propres aux terrils qui seront décrites plus tard dans ce document. Enfin, les terrils peuvent
représenter des zones clés dans un réseau écologique a grand échelle. En effet, comme nous
pouvons le voir a la figure 2, les terrils de Wallonies sont proches les uns des autres et se
distribuent majoritairement entre les régions de Mons et de Lieége. De plus, certains terrils
sont connectés les uns aux autres par le réseau de RAVEL qui pourraient étre amménageés

comme corridores biologiques idéaux.
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1.2.Les Terrils en Wallonie

1.2.1. Généralités
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Figure 5 : Cartographie de I’ensemble des 543 terrils recensés en Belgique en 2018 (source des données : SPW, 2018)

Les terrils sont les vestiges d’un age d’or industriel de notre région situé entre le XVllle et
XXe siecles. lls sont également les traces de la déformation et de la pollution de notre paysage
par I’exploitation charbonniére durant cette méme période. Cependant, les terrils font partie
aujourd’hui du patrimoine de nos contrees et certains d’entre eux sont méme devenus des sites
a hauts intéréts biologiques. En effet, la majorité de ceux-ci ne sont plus de vulgaires amas
stériles de déchets miniers et développent une faune et flore tout a fait remarquable. En 2018,
543 terrils ont été recensés en Wallonie pour une superficie totale de 35.5 km? soit 3550
hectares (SPW, 2018). Selon le décret du 9 mai 1985 concernant la valorisation des terrils, il
existe 3 catégories de terrils d’un point de vue exploitation (SPW, 2011 ; MBM CPIE Chaine

des Terrils):

e Catégorie A: Les terrils de cette catégorie ne peuvent pas étre exploités pour leurs
ressources miniéres car ceux-ci ont déja été valorisés dans d’autres domaines comme
les terrils ayant des intéréts biologiques ou culturels.

e Catégorie B : Les terrils pouvant étre exploités

e Catégorie C: les terrils potentiellement exploitables mais qui requiert plus de

recherches
1.2.1.1. Les principales formes des terrils :

En général, la forme et la taille du terril varient selon les moyens de 1’époque de son

édification. 11 existe toutefois 3 grands types de topologies (MBM CPIE Chaine des Terrils) :
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Les terrils plats qui furent les premiers a étre édifiés entre le XVIlle et XIXe siécles. A
cette époque, les déchets miniers étaient déposés par wagonnets tirés par des chevaux ou par
la force humaine. A cause de cette contrainte technique, les premiers terrils ne dépassent pas
les 30 m de haut pour une dimension entre 100 et 300 m de long contenant moins d’un million
de metres cube de déchets. Les schistes de ces terrils ont généralement été utilisés comme
matiere premiére pour la réalisation de certains travaux comme la construction de route et

comme remblais d’anciennes carriéres

Les terrils les plus hauts ayant une forme conique datent du XIXe et début XXe siécle.
Contrairement a la premiére génération de terrils, les déchets miniers ont été amassés par des
systemes meécaniques plus perfectionnés (par rampes meécaniques et par téléphériques),
permettant ainsi 1’édification de terrils beaucoup plus imposants. Ces terrils peuvent atteindre
les 100 m d’altitudes pour un rayon variant entre 100 et 200m et pouvant contenir entre 1 et 3

million de metres cubes de déchets miniers

Les terrils qualifiés de « modernes » ont été remaniés durant la seconde moitié du XXe
siecle pour extraire les résidus de charbons présents dans le substrat. Ce type de terril est
caractérisé par des pentes moins importantes et d’un relief présentant différents plateaux a
différentes altitudes ainsi que la présence de bassins de décantation ou bassin a schlamms
(Rasmont et Barbier, 2000). La surface de ces terrils peut atteindre une centaine d’hectares et
peut contenir plus de 20 millions de métres cubes de déchets. Ils comportent une végétation

introduite plus importante et I’absence de zones de combustion. (Rasmont et Barbier, 2000).

Terrils originaux (jusque 1975)

- Fortes pentes

- Combustion active ou achevée
- Granulométrie mélangée

- Boisement artificiel léger

S

Pefouse

Pente boulante

Végétation
arborescente

Mare alcaline oligotrophe -

Figure 6 : Profil d'un terril d'origine jusqu'en 1975 (source : Rasmont & Barbier, 2000)
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Terrils remaniés (aprés 1975)

- Pentes plus faibles

- Relief tabulaire

- Pas de combustion

- Granulométrie triée : schlamms, schistes fins, schistes grossiers, pierriers
- Boisement et semis artificiels

N ) S
Bassins & schlamms

Végétation / perchés
arborescente *

Bassin a schlamms
partiellement comblé Epandages de L.
schistes fins Bassin a

Source alcaline _ schlamms,

Figure 7 : Profil d'un terril remanié (source : Rasmont & Barbier, 2000)

1.2.1.2. Caractéristiques des terrils

Le substrat des terrils est issu des différents dépots de schistes et de dechets provenant
des industries du charbonnage. De ce fait, la composition et la texture du sol varient entre les
terrils et le terril lui-méme. Cependant, le substrat de la plupart des terrils ne comprend pas
suffisamment de matiéres organiques pour étre qualifié comme un véritable sol mais devrait
plutdt étre considéré comme une roche mere. En effet, seuls les sols des terrils ayant
développés une couverture végétale suffisamment importante depuis un certain nombre
d’années, peuvent contenir assez de matieres organiques pour former une 1égére couche de sol
(Frankard, 2000). Les roches qu’on retrouve généralement sur les terrils proviennent du
carbonifére supérieur et peuvent contenir du grés psammite, des schistes, des nodules de
pyrites, des scories, des cendres et des concrétions pélitiques du type septaria (Housen ; MBM
CPIE Chaine des Terrils ; Destination terril.com). Cependant, pour la plupart des terrils, le
schiste reste le composant principal du substrat. Pour la texture du substrat, on retrouve des
schistes grossiers dont la taille moyenne avoisine le centimetre ainsi que des schistes fin dont
la taille est inférieure ou égale au centimetre. Parmi les schistes fins, on distingue les
« schlamms » comme des particules dont la taille est inférieure a 0.1 mm et se retrouvent
généralement dans des anciens bassins de décantations d’eaux usées provenant du
remaniement des terrils. En général, les terrils de grandes tailles sont principalement
composes de schistes grossiers et peuvent contenir des zones de schistes fins ou de bassins a
schlamms tandis que les terrils plats peuvent étre composés de schiste fin. La texture des
particules rend le substrat des terrils aéré et hautement perméable a 1’eau, limitant sa rétention

et rendant ainsi le sol relativement sec (Frankard, 2000). De plus, si le terril a été édifié sur un
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sol imperméable (avec une teneur en argile trés élevée), I’eau de pluie va percoler a travers le
terril et s’accumuler a sa base pouvant mener a 1’apparition de mares autour du site. Ces
mares contiennent généralement une grande quantité de sels dissous et attirent une faune et
une végétation halophile associée (Frankard, 2006). Mise a part les matiéres minérales
(schistes, gres,..), le substrat peut contenir d’autres matériaux comme des matiéres plastiques,
de la ferraille et/ou des produits chimiques provenant des cokeries (MBM CPIE Chaine des
Terrils). Enfin, le substrat comporte généralement une forte concentration en magnésium ainsi
qu’une carence en phosphate et en azote (Frankard, 2006). Le pH, quand-a lui, varie entre 3 et

9 d’un terril a I’autre et parfois au sein méme du terril (Frankard, 2006).

1.2.2. La biodiversité associée aux terrils de Wallonie.

La biodiversité présente sur les terrils peut varier drastiquement entre différents terrils. En
effet, la faune et la flore des terrils sont fortement influencées par plusieurs parameétres
physico-chimiques et topologiques qui rendent le terril unique. Ces éléments sont : le paysage
environnant (champs, foréts, milieu urbain, etc), I’humidité et la température a la surface du

sol, le pH et la concentration de certains minéraux ou de métaux lourds, etc.
1.2.2.1. La Flore sur les terrils wallons

La température a la surface du terril semble étre un des facteurs limitant les plus
importants dans la répartition nombreuses espéces herbacées surtout sur le versant sud dont la
température a la surface du sol peut varier entre 25 et 50° en été (Acheroy, 1985). On observe
donc un effet de versant influencant la répartition des différents milieux. En effet, sur le
versant sud (adret), on retrouve généralement des milieux ouverts avec une végeétation plus
herbacée, thermophile et xérophile comprenant majoritairement des annuelles a cycle de vie
court ainsi que des chaméphytes (sédums) dans les zones les plus chaudes. A I'inverse, sur le
versant nord (ubac), on retrouve généralement des milieux plus fermés avec végétation plus
dense et forestiere (Acheroy 1985). Selon Frankard (2006), on retrouve sur les terrils des
especes végétales rares en Belgique mais également de nombreuses especes introduites en
généralement invasives (Robinia pseudoacacia, Senecio inaquitens, Buddlejha davidii, Prunus
Serotina,...). On note également la présence de mousses ainsi qu’une importante flore
mycologique dont deux espéces thermophiles essentielles dans la mycorrhyzation des

bouleaux pionniers et exclusives aux terrils en Belgique.
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Comme pour les sols perturbés, la végétation sur les terrils s’est développée suivant en
plusieurs stades allant d’un stade de colonisation jusqu’un état climax (Frankard, 2006) : Lors
de la colonisation, la répartition des especes vegétales pionniéres (Principalement : Rumex
scutatus, Tussilago farfara, Clematis vitalba, Senecio inaequidens et Betula pendula) varient
généralement selon I’exposition au soleil, au pH et/ou a I’hygrométrie du sol. De plus, le
substrat nu est trés instable, limitant ainsi le développement de certaines especes végétales.
Ces especes sont accompagnées par des plantes xérophytes telles qu’Echium vulgare, Picris
hieracioides, Reseda lutea et contribuent a la stabilisation des pentes du terril. Aprés la
colonisation et la stabilisation des pentes, la végétation laisse place a des pelouses seches, des
graminées ou a des foréts de bouleaux. Il existe différentes types de pelouses selon 1’espéce
végétale dominante présente. On retrouve des pelouses dominées par des Echium vulgare et
Berteroa incana, par des Melica ciliata, par des Vulpia myuros et par des Hieracium. Les
pelouses seches se développent et se maintiennent généralement sur les zones les plus
xériques. Les prairies quant a elles, sont dominées par les graminées et se développent sur des
sols plus humides et frais, peu ou non acides. Avec le temps, les prairies laissent place a des
bois occupant le dernier stade de développement de la végétation dominés géneralement par
des Betula pendula et des Salix caprea ou par des Robinia pseudoacacia. Enfin, a 1’état
climax de la végétation, d’autres arbres tels que Fraxinus excelsior, Acer pseudoplatanus et
Quercus robur se développent et donnent aux terrils une allure forestiere commune dans le
paysage de la région. Cette nouvelle forét s’accompagne de plantes herbacées que 1’on
retrouve aux lisiéres et dans le milieu forestier (Eupatorium cannabinum, Epilobium

angustifolium, Geranium sp, Geum urbanum,...).
1.2.2.2. La Faune sur les terrils

De par leur nombre varié d’habitats différents, les terrils peuvent étre un refuge pour la
faune dans un paysage de plus en plus uniformisé et urbanisé. On retrouve des animaux
communs du milieu forestier comme des renards, des mustélidés, des rapaces, et du gibier
dans les zones boisées des terrils. Dans les zones humides et les mares, on y retrouve des
especes rares d’amphibiens comme le crapaud calamite ou 1’alyte accoucheur, deux especes
menacees sur notre territoire qui se retrouvent dans les milieux rocailleux et ouverts (Lemoine
2012). Enfin, dans les zones herbacées, nous retrouvons majoritairement des oiseaux, de petits
rongeurs et des insectes. Pour I’entomofaune, un inventaire mené par Hauteclair et al., (2006),
a apporté énormément d’information sur 1’entomofaune de 24 terrils en Wallonie. Les

résultats de cette étude ont montré que les terrils comportent des communautés tres

27



diversifiées de Iépidoptéres rhopaloceres (43 espéces recensées), de coccinelles (23 especes
recensées) et d’orthopteres (21 especes recensées). De plus, certains terrils semblent avoir une
entomofaune bien plus intéressante que d’autre avec une concentration d’espéces rares que
I’on ne trouve pas dans les autres habitats de la région. Dans le cas des hyménoptéres,
d’anciennes études menées dans le Hainaut sur les vespiformes et sur les abeilles sauvages ont
montré que certains terrils semblent abriter en abondance des espéces rares (Bouchat, 1985 ;
Barbier 1989 ; Rasmont et al., 1990 ; Barbier et al. 1990). Les terrils semblent étre des refuges
pour I’entomofaune en Belgique car ils sont dépourvus de I’utilisation de pesticides et
possédent une végétation caractéristique (Bouchat, 1985). Parmi, les éléments propres aux
terrils, la texture du substrat semble étre le facteur le plus important dans la répartition des
especes rares. En effet, on retrouve un grand nombre d’espéces psammophiles sur les terrils
possédant des zones a schistes fins tandis qu’on retrouve généralement, des especes calcicoles
dans les milieux a schistes grossiers (Rasmont et al., 1990). Le schiste fin est un habitat trés
intéressant pour les hyménoptéres car il est proche du milieu sablonneux et attire un grand
nombre d’espéces (Barbier 1989 ; Tropek et al. 2013). Ces milieux doivent étre une cible
prioritaire dans la gestion du terril car ce type d’habitat est actuellement le milieu le plus rare
en Europe. De plus, les especes qui y sont associées telles que le Bembix rostrata ne se
retrouvent sur aucun autre substrat (Hoekstra et al., 2005; Riksen et al., 2006; Fanta & Siepel,
2010). Ensuite, la végétation du terril semble également, étre un autre facteur influencant
fortement la composition des communautés des abeilles. En effet, on observe la présence
d’une majorité d’especes d'abeilles a langue longue dans les milieux dominés par des especes
végétales a corolles profondes telles que les lamiaceaes et boraginaceae (Rasmont et al.,
1990). Enfin, chaque terril est unique et peut receler une biodiversité totalement différente a
celle de ses voisins (Barbier 1989 ; Rasmont et al., 1990 ; Barbier et al., 1990 ; Hauteclair et
al., 2006).

1.2.3. Menaces

Le risque majeur pour la diversité des abeilles sur le terril est le développement de la
végetation a son état climax (milieu forestier). En effet, le developpement de foréts engendre
une fermeture du milieu ainsi qu’a 1’uniformisation du terril diminuant de ce fait, le nombre
d’habitats et la diversité locale. Cette fermeture progressive peut étre accélérée par des
especes végeétales invasives telles que le Buddhleja davidii et le Prunus serotina ou par des

especes locales comme Calamagrostis epigejos et Betula pendula (Lemoine 2011 ; Danforth
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et al. 2019). La non-gestion d’un terril conduit donc inévitablement a une banalisation des

milieux et enléve la possibilité d’avoir des habitats variés

1.3.Gestion des terrils comme espaces semi-naturels

1.3.1. Les généralités sur la gestion des espaces naturels

Actuellement, il n’existe pas de plan global pour I’aménagement des terrils en faveur
de la biodiversité et sont généralement laissé¢ a 1’abandon. Cependant, les différents milieux
que I’on retrouve sur les terrils peuvent bénéficier des différentes méthodes entreprises dans la
gestion des espaces naturelles. Ces méthodes varient en fonction du type de milieu que nous
voulons maintenir (pelouses séches et humides, foréts, tourbiéres, sablieres, etc) qui ont des
propriétés écologiques ainsi que des dynamiques qui leur sont propres. Cependant, 1’objectif
principal du gestionnaire reste le méme et consiste au maintien plus ou moins stable du milieu
dans le but de préserver ses propriétés écologiques (eg. Pirotte 2010 ; Lemoine 2011, McEvoy
et al. 2004, Davidson et al., 2020). Ces gestions peuvent étre entreprises dans le but de
préserver un patrimoine ou pour attirer et maintenir des especes animales ou végétales
considérées comme rares dans nos régions. A travers ce document, nous nous concentrons
uniqguement sur la gestion des milieux ouverts composés de pelouses seches (sur sol
schisteux) qui sont des milieux caractérisés par un sol pauvre en nutriments mais possédant
une trés grande diversité végétale et animale (Frankard 2006). D une maniére générale, pour
favoriser une grande diversité d’abeilles, il est important de maintenir le milieu ouvert avec
une grande diversité vegétale melliféere. Les principales menaces qui entourent ces milieux
sont la fermeture du milieu par le développement de la végétation, 1’eutrophisation du sol et la
destruction du milieu par I’homme. La fermeture progressive du milieu reste cependant, la
plus grande menace pour les milieux protégeés et est la principale cible des gestionnaires (eg.
Pirotte 2010 ; Lemoine 2011 ; Davidson et al., 2020). En effet, cette fermeture se déroule
naturellement suite au développement d’espéces ligneuses qui provoque un changement total
du milieu engendrant ainsi la disparition des espéeces animales et végétales inféodées aux
pelouses. Ce phénoméne est extrémement rapide et une forét peut se développer au bout de
quelques dizaines d’années en fonction du milieu (Henaut 2008). La gestion de ce phénoméne
représente également le facteur le plus couteux dans la gestion du milieu et doit étre réalisée

chaque année.
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1.3.2. La restauration du milieu

Il existe différentes pratiques de restaurations de pelouse qui visent a ré-ouvrir le
milieu en détruisant I’ancien. Une des méthodes les plus efficaces, appelée etrépage, consiste
a racler la surface du sol a 1’aide de machines (eg. Delvingt 2011, Hauguel 2008). Ces
méthodes permettent de retirer la végétation de la zone dans I’optique de favoriser le
développement d’espéces pionniéres a partir de la banque de graines située dans des couches
plus profondes du sol. Cependant, il est important de garder quelques structures comme des
arbustes, arbres ainsi que des tas de pierres dans les parcelles a entretenir. En effets, ces

éléments peuvent servir de refuges et/ou de sources de nourritures pour la faune locale.
1.3.3. Gestion du milieu

Dans le cas de la gestion des pelouses séches, 1’objectif principal est de maintenir le
milieu ouvert en empéchant la colonisation végétale de le refermer. Cependant, 1’entretien des
pelouses est egalement nécessaire pour limiter le développement de certaines especes
végétales sociales comme certaines graminées (Calamagrostis epigejos) qui provoquent une
compétition entre les végétaux pour la lumiéres, les nutriments et I’eau (Pirotte et al. 2010 ;
Lemoine 2011). Dans le cas des terrils étudiés, certaines plantes invasives comme la renoué
du japon (Reynoutria japonica), ’arbre a papillons (Buddleja davidii), le robinier (Robinia
pseudoaccacia) et le Cerisier tardif (Prunus serotina) ont la capacité de se reproduire trés
rapidement et occupent donc, plus facilement les ressources de la zone. Ces plantes
empéchent de ce fait, le développement d’autres espéces et ménent a la fermeture du milieu.
L’entretien des pelouses est un processus répétitif qui doit se faire au moins chague année.
Dans le cas contraire, un abandon du milieu pourrait conduire a un recouvrement total de
celui-ci par des graminées (Adam, 1990). Enfin, I’entretien du milieu est généralement réalisé
en reproduisant certaines pratiques agricoles comme la fauche, le débroussaillage et le
paturage (Génot, 2008). Le fauchage tardif se réalise une fois dans I’année apres le 1° ao(t ou
le 1°" septembre afin de laisser le temps aux plantes de réaliser leur cycle de reproduction et
leur dispersion (Plan Sapoll 2019-2029). Cependant, certaines especes semblent ne pas
supporter le fauchage et finissent par disparaitre de la zone (Delescaille, 2006). De plus, une
fauche trop intense (varie en fonction du milieu) peut diminuer la diversité et 1’abondance
florale et de ce fait impacter les abeilles sauvages (Davidson et al. 2020). Cette méthode est
généralement réalisée a I’aide de machines ou a la main et reste le moyen de gestion le plus

pénible car demande une organisation plus importante. De ce fait, dans certaines situations,
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I’utilisation d’animaux d’élevage est privilégiée car cette méthode permet d’entretenir le
milieu sur le long terme. Selon les objectifs de la gestion du milieu, Il existe le paturage
intensif et le paturage extensif. Le paturage intensif permet de garder un sol nu en exercant
une pression intense sur la végétation tandis que le paturage extensif permet a la végétation de
se régénérer (Hauteclair 2010). Les résultats de cette pratique varient en fonction de différents
parametres tels que I’espéce utilisée, 1’age des animaux, la durée du paturage et le nombre de
jours. Enfin, le nombre d’animaux utilisé influence la pression (ou la charge) qu’exerce le
bétail sur le milieu et est exprimé en unité de gros bétail ou UGB pouvant étre calculé par
I’équation ci-dessous:

Charge
(W)x surface 365

UGB (spécifique) X nombre de jours

Nombre d'animaux =

Ou la charge/ha.an correspond a une valeur de référence pour le paturage extensif qui varie
en fonction du milieu. Dans le cas des pelouses séches, la valeur égale 0.5 UGN/ha.an.

L UGB spécifique correspond & une valeur spécifique a I’espéce utilisée et & sa catégorie
(Bovin, équin, etc). Dans le cas des abeilles, le paturage intensif peut étre utilisé pour créer
et/ou maintenir de potentiels sites de nidification pour les abeilles souterraines. Cette méthode
est utilisée sur le terril d’Hensies qui est un site visité durant cette étude. Cependant, un
paturage peut altérer les propriétés de la surface du sol et impacter un potentiel site de
nidification d’abeilles (Wuellner, 1999 ; Vulliamy et al., 2006; Davidson et al.,2017)

2. Questions de recherches et hypothéses

L’objectif principal de cette étude est de réaliser un inventaire des communautés d’abeilles
sauvages que I’on peut retrouver sur certains terrils du Hainaut. En effet, trop peu d’études ont été
réalisées sur ce sujet et certaines d’entres-elles datent de plusieurs dizaines d’années (Lefeber
1970 ; Badot, 1989 ; Barbier, 1989 ; Rasmont et al., 1990 ; Barbier et al. 1990 ; Rasmont et
Barbier 1998 ; Lemoine 2012). D’autres objectifs ont également été fixés a travers cette étude, a

savoir :

1) Décrire les differentes communautés selon leur diversité, les différents traits écologiques et du
statut UICN des espéces qui les composent. Lors de ces comparaisons, nous nous attendons a
ce que ces communautés soient différentes en termes de diversité et d’originalité sur tous les

terrils étudiés. En effet, chaque terril possede des facteurs écologiques et topologiques uniques
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pouvant influencer la composition des communautés d’insectes. De telles différences entre les
communautés d’insectes ont déja été observées sur des terrils proches les uns des autres
(Barbier, 1989 ; Rasmont et al, 1990 ; Hauteclair et al., 2006).

2) Comparer les communautés d’abeilles des terrils visités par rapports a celles venant d’autres
habitats étudiés dans la région durant la méme période. En effet, nous nous attendons a ce que
les communautés d’abeilles sur les terrils soient originales et comportent des espéeces rarement
présentes dans les autres habitats de la région. Ceci a déja été observé chez les abeilles
sauvage (Barbier, 1989 ; Rasmont et al., 1990), chez les vespiformes ( Barbier et al.,1990)
ainsi que les orthopteres, les coccinelles et les Lépidoptéres (Hauteclair et al., 2006), présents
sur les terrils de la région d’Hennuyere.

3) Mettre en évidence les facteurs influencant la diversité des communautés d’abeilles sauvages
sur les terrils tels que : la diversité végétale, I’ouverture du milieu, la position géographique
du site sur le terril et le paysage autour des sites d’échantillonnage. Ces analyses ont pour but
d’isoler les zones les plus propices & amenager pour la conservation des abeilles. On pourrait
s’attendre a des communautés d’abeilles sauvages soit plus abondantes et plus diversifiées
dans les milieux ouverts (les pelouses, les végétations pionnieres et les friches) que dans les

milieux boisés a cause d’une diversité florale plus importantes.

Enfin, a travers cette étude, nous proposerons des éléments et des observations qui pourraient
servir dans 1’élaboration de plans de gestion des terrils pour la conservation des abeilles
sauvages.

3. Matériels et méthodes

3.1.1. Choix et description des sites
Les terrils les plus éloignés géographiquement sont les terrils d’Hensies situé dans la
commune d’Hensies et le terril n°8 Pays-Bas situé a Chatelet, représentant une zone

d’échantillonnage d’environ 60 km.
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Figure 8 Répartition des 17 terrils visités entre Hensies et Charleroi

Au cours de cette étude, les 26 sites situés sur les 17 terrils visités ont permis de
regrouper un maximum d’informations sur les communautés d’abeilles sauvages présentes sur
ces terrils. En effet, peu de terrils belges ont été le sujet d’études scientifiques et
I’entomofaune actuelle de ces milieux reste encore peu connue. C’est particuliérement le cas
pour les hyménoptéres pour lesquels les derniers inventaires complets ont été réalisés
plusieurs décennies avant cette étude et se concentraient sur quelques terrils (Badot, 1989 ;
Barbier 1989 ; Toubeau, 1989 ; Barbier et al. 1990 ; Rasmont et al. 1990).

Le terril Saint antoine, le terril Hensies et le Terril de I’Héribus ont été sélectionnés,
car ils ont déja été des sujets d’inventaires d’abeilles sauvages dans le passé (Badot, 1989 ;
Toubeau, 1989 ; Barbier 1989 ; Rasmont et al. 1990). De ce fait, les données concernant ces
anciennes communautés pourront étre comparées avec les données actuelles. Ensuite, certains
terrils comme le terril de Ciply, Belle-vue-du-Huit, le Ferrand n°1, le Rieux du cceur n°2c, le
n°5 Trazegnies, le Grand buisson n°1, le Dix-huit, le Nayes-a-bois, le Sacré-Frangais et N°8
Pays-Bas ont été sélectionnés, car ils possedent des zones ouvertes éstimées intéressantes
pour les abeilles. Enfin, Le terril 7-8 Hornu Wasmes et le terril Bayemont Saint Charles ont
été choisis suite a des observations d’espéces intéressantes. Ensuite, plusieurs sites ont éte
sélectionnés sur un méme terril dans le but d’étudier la distribution des communautés par
rapport & leur ouverture afin d’identifier le type de milieu a privilégier pour la conservation
des abeilles. Par exemple, sur le terril Saint-Antoine, 3 sites ont été sélectionnés en fonction

de différents degrés d’ouvertures du milieu (ouvert, semi-ouvert et ferme). Le périmétre de
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ouvert). Enfin, la surface des différents sites visités a été calculée a I’aide du logiciel QGIS

(version 3.16). Une cartographie des différents terrils et sites visités peut étre consultés aux

figures 24 & 37 a I’annexe 9.1 « Cartographie des sites et de la distribution des especes ».

Table 2 Tableau regroupant les informations générales concernant les 17 terrils et les 26 sites visités durant cette

étude. Les informations présentes dans ce tableau proviennent d’observations menées sur le terrain et de la série de

couches de données thématiques « Terrils (version 2018) —série » (SPW, 2018).
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intéressant pour la nidification des abeilles. Cependant, des sites de nidification ont également
été localisés sur les terrils Saint-Antoine, Dix-huit, Belle vue du Huit, n°5 Trazegnie et
Ferrand n°1, dans des zones en pentes ou la texture de substrat semblait plus fine. De plus, les
terrils de la Cokerie, n°5 Trazegnie, Saint-Antoine comportent d’anciens bassins de
décantation abandonnés qui ont été recouverts par des roselieres ou transformés en mares.
Ensuite, on observe une fermeture nette du milieu sur les terrils Bayemont-Saint-Charles,
Sacré-Francais, Cokerie, Saint-Antoine, Héribus et Dix-huit causé par principalement par le
Buddleja davidii et Prunus serotina. Enfin, vers la fin de la période de collecte, la végétation
des sites situés aux sommets des terrils de la Cokerie, 7-8 Hornu Wasmes, du Sacré-Francais,
du Bayemont-Saint-Charles et du Quesnoy, était morte et aucune abeilles sauvage n’y a été
collectée. Ce phénoméne a probablement été causé par des sécheresses intenses survenues
pendant ’années 2020 durant lesquelles, les précipitations étaient nettement inférieures a la

moyennne.

3.1.1.1. Relevé botanique

Pour réaliser le relevé phytosociologique de chaque site (un exemple peut étre
consulté¢ dans le tableau 23 a I’annexe 9.8. « Données environnementales »), nous avons
utilis¢é 1’echelle d’abondance-dominance de Braun-Blanquet afin d’assigner un indice
d’abondance aux espéces végétales selon la place qu’elles occupent sur le site (Delassus,
2015). Les différentes valeurs possibles sont : + quand quelques individus sont présents sur la
station, 1 pour 0 & 5% de la surface du site est couverte, 2 pour 5-25%, 3 pour 25-50%, 4 pour
50-75% et enfin, 5 pour 75-100%. Enfin, le pourcentage de recouvrement des strates de la
végétation intéressantes pour les abeilles (arborée, arbustive et herbacée) a également été noté
tout en précisant 1’origine (native ou non) des différentes especes végétales présentes sur le

site.

3.1.1.2. Cartographie des terrils

L’analyse de la composition du paysage entourant les différents terrils a été menée a
I’aide du logiciel QGIS (version 3.16). Les différents sites de récoltes ont été délimités et un
centroide a été calculé pour chacune de ces zones. A partir de ces points, des zones tampons
de 500m de rayon ont été calculées. Les dimensions de ces zones ont été choisies en tenant
compte de la capacité d’une espéce a parcourir la distance entre son nid et les différentes

ressources (Hall et al., 2019). Cette derniére varie en fonction de la taille de I’abeille et plus
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précisément de 1’espace inter-tégulaire (Cane, 1987 ; Greenleaf et al., 2007). De ce fait, le
milieu de vie des petits spéecimens serait probablement localisé dans la zone couverte par le
tampon tandis que celui des grands spécimens serait potentiellement localisé au-dela. Enfin, la
couche de référence contenant toutes les informations géographiques provient de la base de

données « LifeWatch-WB ecotope 2018, v2.9 » dont la résolution équivaut a 2 m sur 2 m.

Pour les données environnementales concernant les sites et les zones dans un rayon de
500m entourant les terrils, les surfaces et les proportions de 10 catégories de terrain

(consultables dans le tableau 3) ont été calculées en utilisant les données présentes dans cette

couche :

Table 3 : Ensemble des variables retenues lors de I’analyse topologique des sites visités.

Code Description
Artif Sols imperméabilisés
Bare Roche nue
BroadLV Arbres feuillus
COpen Prairies en voie de recolonisation forestiére
MGramin Couverture monospécifique de graminées
NeedILV Coniféres
NOpen Prairies seches
Plowed Terres arables
Water eau
WOpen Prairies humides
Slope_mean Pente moyenne
Elev_mean Altitude moyenne
H_1To4m proportion de la végétation entre 1 et 4 m
H 4To7m proportion de la végétation entre 4 et 7 m
H_7To50m proportion de la végétation entre 7 et 50 m

H L1im proportion de véggétation ne dépassant pas le mettre et au
- dessus de 25 cm

Couverture de la végétation (H_1To4m+ H_4To7m+H_7To50m_1)/10

3.1.1.3. Quverture des sites

L’ouverture du site devrait jouer un réle important dans la quantité d’espéces que 1’on
peut découvrir puisque la diversité végétale est plus importante dans les milieux ouvert que
dans les milieux fermés (Frankard 2000). Cette ouverture peut étre déterminée en utilisant les
données provenant de la couche écotope utilisée précédemment. Enfin, les seuils utilisés pour
définir les différentes catégories d’ouvertures ont été choisi en suivant cette méme couche

écotope qui considere les milieux comme étant :
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e Ouverts: recouvrement par la strate arbustive et la strate arborée < 15%
e semi-ouverts : recouvrement par la strate arbustive et la strate arborée entre 15 et 40
%

e fermés: recouvrement par la strate arbustive et la une strate arborée >40%
3.1.1.4. Influence des pentes sur les communautés

Les zones en pentes sont des éléments du paysage intéressants pour 1’établissement
des nids d’abeilles pour des raisons thermiques et hydrique. En effet, ces emplacements
empéchent I’accumulation de 1’eau par ruissellement permettant ainsi d’avoir un sol
relativement humide en surface sans étre saturé en eau. (Potts & Willmer, 1997 ; Sakagami &
Michener, 1962). De plus, les sols en pente exposent une surface plus grande et regoivent
donc plus d’énergies venant des rayons du soleil (Potts & Willmer 2003). Ce parameétre
contribue a ’augmentation de la température du sol permettant ainsi a 1’abeille de réguler plus
rapidement sa température interne. Ce phénomeéne donne un avantage sélectif aux abeilles en
leur permettant d’étre actives méme si la température ambiante est froide et d’émerger plus
rapidement (Willmer, 1982). Enfin, I’humidité et la température du sol sont des facteurs
importants pour le développement des ceufs et des larves des abeilles (Miyano, 1981).
L’analyse des pentes sur les terrils peut étre intéressante pour la conservation des abeilles, car
certains d’entre eux possédent un grand nombre de ces zones avec parfois une granulométrie
est une exposition favorable a la nidification des abeilles. Cependant, a cause du manque de
matériel, il était difficile de mesurer sur le terrain les pentes présentes sur chaque site. De ce
fait, une moyenne des pentes sur chaque site visité a été calculée en utilisant les données de la
variable  « Slope_mean» de la couche LifeWatch-WB ecotope 2018, v2.9 utilisée pour

I’analyse du paysage.

3.2. Méthode d’échantillonnage des communautés d’abeilles sauvages

Pour connaitre la composition de I’assemblage des abeilles sur un site, la méthode la
plus optimale serait de coupler la collecte au filet avec I’utilisation de piéges colorés remplies
d’eau savonneuse (Westphal et al., 2008 ; Nielsen et al., 2011). Cependant, pour des raisons
logistiques et éthiques, la collecte réalisée lors de cette étude n’a été menée uniquement a
’aide de filet. Cette technique permet de collecter un grand nombre de taxon (Nielsen et al.,
2011) mais elle repose sur I’expérience du collecteur (Westphal et al., 2008 ; Nielsen et al.,

2011) et certaines espéces de petites tailles semblent généralement étre moins représentées
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(Westphal et al., 2008). Un autre avantage de cette technique repose sur les possibilités de
mettre en évidence les espéeces florales les plus intéressantes pour les abeilles. D’une maniére
générale, la collecte consistait au balayage de chaque site dans le but de repérer les zones
jugées intéressantes pour les abeilles. Lors de celle-ci, nous regardions a la fois les fleurs pour
récolter les abeilles qui les visitent et le sol a la recherche d’éventuels nids. Afin de
standardiser nos résultats avec ceux d’autres études réalisées dans la région (Fiordaliso, 2020 ;
Loockx 2021 ; Reese, 2021 et Ruelle, 2021), nous avons standardisé nos échantillons en
utilisant la méme méthode et la méme durée de collecte. Une session d’échantillonnage sur
une station a duré en moyenne 20 min avec 2 récolteurs munis de filets. Les trajets entre les
points d’intéréts, la mise a mort et la prise de notes n’ont pas été comptés dans cet intervalle
de temps. Si apres une période de 10 min aucun spécimen n’a été retrouvé sur une station, la
collecte devait étre arrétée et étre considérée comme nulle. Toutes les abeilles rencontrées
sauf Apis mellifera (non comptabilisée dans notre étude) ont été collectées et tuées a I’aide
d’acétate d’éthyle et ont été placées quelques heures au congélateur pour éliminer de
potentiels parasites. La période de collecte s’est déroulée entre mi-mai et mi-septembre 2020.
Malheureusement, a cause des conditions sanitaires liées a la pandémie du COVID-19, la
récolte n’a pas pu étre réalisée a partir du mois de mars. De ce fait, les especes printaniéres
n’ont pas pu étre récoltées. Chaque site a été visité une fois par mois entre 9h et 17h avec en
moyenne un intervalle d'un mois d’écart entre chaque collecte. Enfin, lors de la visite, la
météo devait étre si possible ensoleillée avec une température supérieure a 16°c et I’absence
de vents forts. Cependant, a cause du nombre de sites a visiter et de différents problemes
logistiques, il était parfois impossible de respecter ces conditions engendrant de ce fait,
plusieurs biais qui seront considérés dans I’analyse des résultats. Au final, tous les sites ont
été visités 4 fois a I’exception du terril d’Hensies qui a été visité 3 fois a cause d’un retard
dans 1’obtention des autorisations d’acces a la réserve naturelle. L’effort de collecte est donc
de 4x20 min par site sauf pour le terril d’Hensies qui est de 3x20 min. Enfin, pour améliorer
notre étude, la péeriode de collecte sur chaque site aurait due étre composée de deux visites par
jour avec un intervalle de temps réduit entre chaque collecte. Cette disposition nous aurait
permis de contrer les variabilités liées a la météo et aux différentes périodes d’activités de
certaines espéces dans la journée. (Levermann et al., 2001, Williams et al., 2001). Cependant,
a cause des problemes logistiques, il aurait été difficile de mettre en place un tel procedé. Les
différents biais émis par 1’organisation des récoltes seront pris en compte dans la partie

discussion.
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3.3.Mise en collection et Détermination

Tous les spécimens collectés ont été épinglés et placés dans des boites de collections avec
des étiquettes contenant la localisation et I’altitude du site, la date d’échantillonnage, les noms
de I’espece de I’abeille et de la fleur. Pour faciliter leur identification, chaque spécimen a été
étalé de sorte a mettre en évidence les détails anatomiques. Ensuite, les spécimens ont eté
classes par famille et par genres en utilisant la clé dichotomique de Michez et al. (2019). La
détermination au niveau spécifique a ensuite été effectuée en utilisant les clés: Fauna
Helvetica (Amiet et al., 1999 ; Amiet et al., 2001 ; Amiet et al.,2004 ; Amiet et al., 2007 ;
Amiet et al.,, 2010) et la clé des Halictidaes d’Alain Pauly (Pauly, 2015). Enfin, les
identifications ont été confirmées par différents experts : Pierre Rasmont pour les bourdons et
Thomas Wood. A noter que les abeilles ouvriéres de Bombus Terristris et de Bombus lucorum
n’ont pas peu étre identifiés et ont été regroupé dans Terrestrisbombus sp.Aprés leur
identification, les spécimens ainsi que leurs informations ont été encodés dans une base de
données du logiciel Data Fauna-Flaura (Barbier et al., 2000) a partir duguel une matrice de
communauté (tableau de contingence qui regroupe le nombre d’individus collectés par espece

et par station) a été réalisée et consultable au tableau 16 dans I’annexe 9.5.

3.4. Description des communautés sur base des traits écologiques

Afin de caractériser les communautés d’abeilles présentes sur les terrils visités, nous
avons regroupé toutes les données concernant différents traits écologiques de chaque espéce
récoltée (voir tableau n°8). Les tableaux 17 a 19 regroupant I’ensemble des données liées a
ces traits, peuvent étre consultés dans I’annexe 9.3. Ces données ont été récoltées a partir de
Peeters et al., (2012), Drossart et al. (2019) et Duchenne et al. (2020).

Table 4 Tableau regroupant I'ensemble des traits écologiques utilisés dans la description des communautés d'abeilles
présentes sur les terrils étudiés.

Traits écologiques utilisés Description
Strategie de nidification Abeille nichant dans le sol, dans des cavités au-dessus du sol ou les deux
Espace inter-tegullaire (1TD) Espace entre les tegula varie en fonction de la taille de I’ individu et permet d’avoir

une estimation sur la distance que peut parcourir I’abeille
Classe les espéeces en fonction de leur degré de
Lectisme Polylectique = visitent une grande variété d’espéces florale

Oligolectique = espéces restreinte a quelques especes ou a une espéce florales
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Classe les espéces en fonction de leur degré de sociabilité :

Sociabilite Solitaire, eusociale primitif ou cleptoparasite
Longueur de la langue Langue longue ou langue courte. Cette catégorie est basée sur la famille de
I’espéce

La mesure de la taille des especes permettrait de savoir si les sites prospectés sont
potentiellement compris dans I’espace de vie des petites espéces collectées. En effet, la
distance que peut parcourir une espece est corrélée avec sa taille et plus précisément, avec
I’espace qui sépare les points d’interception (ou tegula) des ailes (Cane, 1987 ; Gathlann &
Tscharntke 2002). De ce fait, les grandes espéces comme les bourdons ou les xylocopes sont
capables de parcourir de longues distances et ont, en général, des espaces de vie beaucoup
plus grandes et plus difficiles a aménager. A 1’inverse, les petites espéces ne sont pas capables
de parcourir de longues distances et ont donc un espace de vie plus restreint. Les données
concernant ’espace inter-tégurlaire (ITD) de chacune des especes ont été, soit trouvé dans la
littérarure (Fortel, 2014 ; Duchenne et al., 2020 ; Gérard et al., 2018b), soit mesurées en

réalisant la moyenne de I’'ITD de plusieurs abeilles récoltées de chaque especes.

3.5. Description des communautes d’abeilles sauvages

3.5.1. Efficacité de ’échantillonnage

L’efficacité de nos collectes peut étre mesurée en analysant la complétude de
I’échantillonnage qui représente la proportion d’especes observées dans un lieu donné. Cette
complétude dépend donc de I’effort et de la qualité de 1’échantillonnage. Pour réaliser cette
analyse, il est nécessaire de réaliser une courbe d’accumulation qui prend en compte chacune
des étapes réalisees lors de I’échantillonnage, dont la croissance dépend du nombre d’espéces
différentes récoltées a chacune d’entre elles (Gotelli & Colwell, 2001). De ce fait, la
croissance de la courbe augmente fortement lors des premieres collectes, car I’ensemble des
communautés n’est pas encore connue. Ensuite, a partir d’un certain seuil d’espéces
recensées, la probabilité d’en découvrir de nouvelles devient de plus en plus faible. On estime
que I’on a découvert I’ensemble des espéces d’un lieu quand la courbe atteint une asymptote
(Gotelli & Colwell, 2001 ; Pardee & Philpott, 2014). Enfin, pour lisser la courbe, la fonction

specaccum() provenant du package vegan peut étre utilisée pour itérer de maniére aléatoire, la
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construction de la courbe d’accumulation un grand nombre de fois (Oksanen et al., 2007). Du
fait de notre protocole et de I’effort d’échantillonnage réalisé lors de cette étude, I’ensemble
des espéces presentes sur les terrils visités n’est certainement pas représenté. Cependant, il est
possible de déterminer le nombre d’especes correspondant a I’asymptote de la courbe par une
extrapolation qui se base sur le nombre d’espéces en fonction de leur abondance (Chao &
Chiu, 2014). Les estimateurs Jackknifel (avec erreur), Jackknife2 (sans I’erreur associée),
I’estimateur de Chao (avec son erreur) et I’estimateur bootstrap (avec son erreur) peuvent étre
utilisés pour ce type d’extrapolation et sont régis par la fonction specpool() du package vegan
(Oksanen et al., 2007).

3.5.2. Indices de biodiversité

Il existe plusieurs catégories d’indices permettant d’évaluer la diversité des
communautés d’abeilles. Parmi celles-ci, nous retrouvons la diversité alpha et la diversité
béta. Les indices de diversité alpha mesurent la biodiversité a 1’échelle locale et sont
indépendants des résultats venant d’autres échantillons tandis que les indices béta sont
généralement utilisés pour comparer les similarités entre les différentes stations. (Legendre et
Legendre, 2012)

3.5.2.1. La diversité alpha

La méthode la plus simple pour mesurer la diversité d’un assemblage se base sur le
calcul de la richesse spécifique qui représente le nombre total d’espéces collectées lors de
I’échantillonnage. Cet indice est simple mais n’apportent pas suffisamment d’informations
permettant de caractériser des communautés telles que I’abondance et poids de chacune de ces
especes. D’un point de vue de la conservation, les sites comptants un grand nombre d’espéces
communes sont moins intéressantes que les sites ayant peu d’espéces mais comportant des
especes rares. L’un des indices les plus souvent utilisés par les écologistes est 1’indice de

Shannon H. Celui-ci prend en compte 1’ équitabilité de la distribution des fréquences p;.

q

H = —zpilog(pi)
i=1
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Ou g équivaut au nombre d’espéces observées dans 1’échantillon et p; = la fréquence relative
de I’espece 1 (pi = ni/N). H atteint son maximum quand toutes les espéces possedent la méme
abondance. Au contraire, H atteint son minimum quand une seule espéce domine toute la
population (Borcard et al., 2018). L’indice de Shannon peut étre retrouvé dans un cas

particulier d’une équation plus générale

1 -
aogzpi
=1

D’ou a représente 1’ordre de mesure de la diversité. Quand a=0, Ho = log q et quand a = 2, H2
= -log 4. Enfin, quand la limite de Ha—1 alors I’indice de Hill équivaut a I’indice de Shannon
(Legendre & Legendre, 2012). L’indice A représente 1’indice de Simpson qui permet de
mesurer la conspécificité de deux spécimens collectés de maniére aléatoire et s’exprime

comme :
4 ni(n; —1
5 = Z n(n; — 1)
i=1 n(n -1
La valeur de A est donc élevée quand la conspécificité entre les individus est importante. Cette

équation se simplifie quand le nombre d’espéces devient suffisamment grand

q
A= Z P
i=1

Cet indice n’est pas un indice de diversité mais il est utilisé dans celui de Gini-Simpson : (D =
1- A) qui lui, est un véritable indice de diversité. Dans celui-ci, D représente la probabilité
que deux individus appartiennent a d’espéces différentes et est plus fortement influencé par
les fréquences des espéces dominantes que H (Legendre & Legendre, 2012). Enfin, pour
représenter la diversité de nos sites, nous avons choisi d’utiliser le nombre de Hill comme
variable réponse. Ce nombre de Hill regroupe les indices vus précédemment et permet de
représenter la diversité du site selon le nombre d’espéces et non plus par des probabilités liées

a I’entropie informationnelle. Cet indice s’exprime comme :
N, = efla

Ou a quantifie I’importance de la fréquence de distribution de chaque espéce dans une
population. No représente la richesse spécifique du milieu, N1 correspond au nombre

d’espéces qui seraient retrouvées dans des échantillons ayant le méme indice de Shannon dont
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I’équitabilité serait parfaite et N2 correspond au nombre d’espéces d’échantillons ayant le

méme indice de Simpson (Legendre & Legendre, 2012).
3.5.2.2. Diversité Béta

Contrairement a la diversité alpha, la diversité béta nous permet de comparer les
communautés d’abeilles sauvages présentes sur les différents sites étudiés et évaluer les
variations de leur composition. Ce type d’analyse peut étre réalisé a 1’aide d’indices de
dissimilarité comme 1’indice de Bray-Curtis qui s’exprime :

q

2y
BrayCurtis (A,B) =1 — —=1
?:1 Nig + 2?21 Nip

min(nis, nip)

Ou g correspond au nombre total d’espéces observées dans I’ensemble des sites, n;4 €t n;g
représentent 1’abondance de 1’espéce i aux sites A et B. La valeur de cet indice varie entre 0
pour des communautés totalement identiques et 1 pour des communautés totalement
dissimilaires. (Legendre et Legendre, 2012). Cette valeur diminue avec 1’ajout d’une espéce
commune aux deux sites mais ne varie pas si on ajoute une espece absente dans les deux sites.
Cependant, cet indice ne permet pas d’évaluer la similarité des écosystémes des différents
sites (Legendre et Legendre, 2012). Cette distance peut étre calculée grace a la fonction
vegdist() de vegan (Oksanen et al., 2007).

3.4.3. Standardisation par la raréfaction

Les valeurs des indices de diversité vus précédemment, dépendent la taille et 1’effort
de I’échantillonnage. De ce fait, il est essentiel de standardiser les données si nous voulons
comparer les assemblages sur base d’échantillons de différentes tailles. Il existe différentes
fagons de standardiser les données, mais seule une interpolation via une courbe de raréfaction
a éteé utilisée dans cette etude. Celle-ci consiste a réduire de facon aleatoire, la taille des
échantillons les plus riches en espéces afin qu’elle corresponde avec celle des échantillons les
plus pauvres (Chao & Jost, 2012 ; Gotelli & Colwell 2001). La richesse spécifique de ces
différents échantillons est ensuite mesurée. Cependant, les échantillons standardisés de cette
fagcon perdent de I’information et ne représentent pas nécessairement les caractéristiques ni la
richesse des assemblages étudiés. En effet, un assemblage riche en especes est plus difficile a

représenter dans un échantillon de petite taille contrairement aux assemblages pauvres (Chao
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& Jost, 2012). De ce fait, il est important de raréfier nos communautés en se basant sur le
principe de la couverture qui utilise les proportions du nombre total d’individus des espéces
présents dans une communauté. Une standardisation par raréfaction utilisant la couverture
permettrait aux €chantillons d’avoir une taille suffisamment importante pour représenter plus
fidelement les communautés (Chao & Jost, 2012). La fonction utilisée pour raréfier les indices
de diversités (Nombre de Hill) en fonction de la couverture des échantillons est estimateD()
du package INEXT (Hsieh et al., 2020). Enfin, le troisieme site du terril Saint-Antoine n’a pas
été retenu dans la raréfaction ainsi que les analyses de diversités. En effet, le site était trop
pauvre en espéce et les différents indices standardisés ne représentaient plus fidelement les

autres communautés, car la raréfaction était trop importante (Chao & Jost, 2012).

3.6.Comparaison entre les communautés des différents sites

Des comparaisons des médianes entre les différentes communautés selon différents
criteres ont éte réalisees a I’aide de 1’analyse de Kruskal-Wallis, car la distribution des
données ne suivait pas une loi normale violant une des conditions d’application de 1’ Anova.
Des graphiques quantiles-quantiles et des tests de Shapiro ont été réalisés afin de vérifier si les
distributions suivaient ou non une loi normale. Une p-value inférieure a 0.1 du test de Shapiro
signifie que les données suivent une distribution normale (Royston, 1995). Le test de Shapiro
peut étre réalisé grace a la fonction shapiro.test tandis que le gaphique quantile-quantile peut
étre réalisé par la fonction gqPlot () du package « car ». Le test Kruskal-Wallis est un test
non-paramétrique qui permet de comparer des médianes observées et les considére comme
significativement identiques sous son hypothése nulle (Millot, 2018). Enfin, si I’hypothese
nulle peut étre rejetée, le test de Fligner-Killeen peut étre utilisé pour comparer les variances
des différents groupes (Millot, 2018). Ce test peut étre utilisé quand les conditions
d’application du test de Bartlett ne sont pas remplies (Millot, 2018). Ces analyses ont pour but
de comparer les richesses spécifiques (nombre de Hill raréfi¢) et les abondances d’abeilles
entre les différents sites en fonction de 1’ouverture du milieu (ouvert, semi-ouvert et fermé),
de I’orientation du site par rapport au terril (Nord, sud, est, ouest) et enfin la position du site

sur le terril (base, sur terril).

Ensuite, afin de comparer visuellement les dissimilarités entre les communautés

d’abeilles venant d’habitats de couvertures végétales différentes, nous avons choisi d’utiliser
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la méthode d’ordination du « non-metric multidimensional scaling» ou NMDS. Cette
analyse nous permet de représenter graphiquement de facon la plus précise possible, toute
I’information venant d’un espace a multiples dimensions dans un espace a dimensions réduite.
Elle nous permettra donc de déceler visuellement d’éventuels patterns de distribution de
certaines especes en relations des données géographiques, écologiques, etc. L’intérét du
NMDS réside dans sa flexibilité et sa dépendance a la signification biologique ainsi que sa
propriété a conserver les distances entre les données en réalisant des ordres par rangs en
fonction de la dissimilarité de Bray-Curtis des données (Clarke, 1993). Les especes
représentées 1 seul individu n’ont pas été retenu dans cette analyse. L’ordination des données
NMDS peut étre réalisé par la fonction MetaMDS du package vegan (Faith et al. 1987). Cette
analyse est réalisée de facon itérative dans le but de fidéliser les distances représentées par le
graphique par rapport aux distances initiales (Borcard et al., 2018). La mesure de cette
fidélité est fournie par la fonction metaNMDS sous un indice de « stress». Une valeur de cet
indice inférieure a 0.2 témoigne d’une fidélité entre les distances représentées et les distances
initiales (Dexter et al., 2018). Dans le cas contraire, une augmentation des dimensions du
nmds peut étre réalisée pour améliorer la fidélité des distances (Borcard et al., 2018). Enfin,
celle-ci peut étre représentée par le diagramme de Shepard qui confronte les distances initiales
a celle des distances représentées via la fonction stressplot(). Une fois 1’ordination réalisée
via le NMDS, il est possible de correspondre la distribution des espéces récoltées avec les
données environnementales du tableau 3 grace a la fonction envfit du package vegan. Cette
fonction permettra de connaitre une potentielle corrélation entre la distribution des espéces et

les variables environnementales.

3.7.Comparaison entre terril et d’autres habitats du Hainaut

Dans cette partie, différentes comparaisons seront effectuées entre les communautés
d’abeilles sauvages des terrils, les communautés provenant des carrieres, un habitat proche de
celui des terrils et les communautés venant d’autre habitats de la région (milieux semi-
naturels, milieux urbains, bords de routes, cimetiéres, .....) qui ont étudiées durant la méme
période (Loockx, 2021 ; Ruelle, 2021 ; Reese 2021). Dans ’objectif de pouvoir comparer nos
résultats et de limiter le nombre de potentiels biais, nous avons choisi d’adopter le méme
protocole d’échantillonnage (consultable dans la partie « Méthode d’échantillonnage des
communautés d’abeilles sauvages » de ce document). Une raréfaction du nombre d’espéces

collectées sur chaque site a ensuite été effectuée avant les analyses. Une premiére
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comparaison entre la richesse spécifique (nombre de Hill raréfié) des différents jeux de
données a été effectuée a 1’aide du test de Kruskal-wallis. Ensuite, a 1’aide d’un test de Chi-
carré, d’autres comparaisons ont été réalisees entre les jeux de données selon les proportions
d’espéces partageant les traits écologiques étudiés dans cette étude (Lectisme, Sociabilité,
Nidification et la taille de la langue) ainsi que le statut UICN des différentes espéces. Cette
analyse peut étre réalisée par la fonction chisg.test() (Borcard et al., 2018) avec une hypothése
nulle correspondant a une différence non significative entre les distributions de fréquences de

chaque état du trait étudié, entre deux jeux de données.

4. Reésultats

4.1. Inventaire des abeilles sur les terrils étudiés

Au cours de cette étude, nous avons recolté 1216 abeilles sauvages représentant 87
especes différentes sur 26 sites situés sur 17 terrils. Le nombre d’individus et d’espéces
récoltés sont repartis par familles dans le tableau 5 ci-dessous. Celui-ci représente
également la répartition des espéces observees selon leur statut UICN belge ainsi que la

proportion des espéces menacées (Drossart et al., 2019).

Table 5 Répartition du nombre d’espéces recensées par familles et par statuts UICN (Drossart et al., 2019). DD =
Data deficient, LC = Least concern, NT = Near threatened, VU = Vulnerable, EN = Endangered, CR = Critically
Endangered. Les pourcentages des especes menacées ont été calculées selon : (VU+EN+CR)/(Ntot-DD))*100.

. ’?'Omb.re ”O”K‘bre Espeéces
Famille d'individus  especes DD LC NT VU EN CR .
récoltés observées Menacees
ANDRENIDAE 85 10 1 6 2 1 0 0 10 %
APIDAE 651 19 0 12 3 1 2 1 21 %
COLLETIDAE 127 9 2 7 0 0 0 0 0%
HALICTIDAE 188 23 0 20 O 3 0 0 13 %
MEGACHILIDAE 146 22 0 18 2 1 0 1 9 %
MELITTIDAE 19 4 0 2 1 1 0 0 25 %
totale 1216 87 3 65 8 7 2 2 13 %

Comme nous pouvons le voir dans le tableau 5, les familles les plus représentées en
termes d’especes et de nombre d’individus collectés, sont les Halictidae (23 espéces dont 13

% sont menacées), les Megachilidae (22 espéces avec 9.1 % qui sont menacées) et les Apidae
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(19 espéces avec 21 % d’espéces menacées). Ensuite, nous avons les Andrenidae (10 espéces
dont 11.1 % menacées), les Colletidae (9 especes dont aucune n’est menacée) et les Melittidae
(4 especes dont 1 est menacée) qui sont les familles les moins représentées dans I’inventaire.
Nous constatons également que 13 % des espéces collectées au total sont considérées comme
étant menacées en Belgique parmi lesquelles, les Apidae sont la famille la plus représentée
avec 21% des espéces collectées qui sont menacées. Parmi les especes menacées, deux d’entre
elles sont en danger critique : Megachile pilidens et Anthophora bimaculata. Deux spécimens
d’Anthophora bimaculata ont été collectés exclusivement sur le terril 7-8 Hornu Wasmes et
10 spécimens de Megachile pilidens ont été collectés sur 6 terrils différents (Hensies,
Trazegnies n°5, Cokerie, Bayemenont Saint-Charles, n°8 Pays bas et Saint-Antoine).
Concernant les especes appartenant a la catégorie « en danger » : Anthorphora retusa a été
recensé 1 fois sur le terril 7-8 Hornu Wasmes et Nomada distinguenda a été observée 2 fois
sur le terril du Ferrand n°1. Pour la catégorie vulnérable : 1 individu d’Andrena nitidiuscula a
été trouve sur le terril 7-8 Hornu Wasmes, Bombus campestris (2 individus sur le terril Saint-
Antoine), Halictus confusus (1 individus au Terril d’Hensies), Halictus sexcinctus (13
individus sur le terril d’Hensies), Hoplitis claviventris (2 individus sur le terril du Quesnoy)
et Melitta tricincta (2 individus sur le terril de Ciply). L’ensemble des espéces collectées ainsi
que leur abondance et leur répartition peuvent étre consultées dans les tableaux 13 & 14 a

I’annexe 9.3.

4.1.1. Description de I’inventaire selon les familles

Chez les Apidae, 19 espéces ont été observées. Parmi celles-ci, les espéces les plus
abondantes appartiennent au genre Bombus telles que : Bombus pascorum (276 individus),
Bombus terrestris (189 individus) et Bombus lapidarius (114 individus). Ensuite, les Apidae
non bourdons les plus abondantes sont : Epeolus varieagatus (16 individus dont la majorité a
été retrouvée sur le terril de Ciply) et Ceratina cyanea (10 individus répartis sur 5 terrils).
Pour le genre anthophore, 4 espéces ont été recensées dont Anthophora gquadrimaculata est
I’espéce la plus présente (9 individus collectés sur 5 terrils). Enfin, seules 3 especes de
Nomada ont été collectées alors que ce genre semble étre le groupe de cléptoparasite le plus
répandu dans la région de Mons (Fiordaliso, 2020). Parmi la famille des Andrenidae, 9
especes ont été collectées et seules Andrena flavipes (80 individus sur 11 terrils) et Andrena
dorsata (14 individus sur 8 terrils) ont été retrouvées en quantité sur les sites visités. Pour les
Halictidae, 5 especes d’Hallictus et 11 especes de Lasioglossum ont été collectées. Parmi

celles-ci, Hallictus scabiosae (80 individus sur 16 terrils) et Lasioglossum pauxillum (28
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individus sur 11 terrils) sont les espéces les plus communes sur les sites. Cependant, Hallictus
sexcinctus est I’espéce récoltée ayant la plus grande concentration sur un seul site. En effet,
cette espece rare a été retrouvee uniquement sur le terril de Hensies qui présente un site de
nidification remarquable. Pour le genre sphécodes, 7 especes ont été observées, mais peu
d’individus ont été collectés. Parmi celles-ci, Sphecodes albilabris est 1’espéce la plus
collectée et a été retrouvée essentiellement sur le Terril d’Hensies. Pour les mégachilidae,
Osmia spinulosa (32 individus), Hoplitis adunca (20 individus) semblent étre les espéces les
abondantes sur les terrils. En effet, ces espéces sont réparties respectivement sur 10 et 8
terrils. Enfin, nous constatons également la présence de Trachusa byssina (4 individus) sur
deux terrils de la région de Charleroi (Sacré-Francais et le n°5 Trazegnies) tandis qu’elle a été
recensée 1 seule fois dans les autres milieux du Hainaut (Loockx, 2021 ; Ruelle, 2021).
Ensuite, pour les Colletidae, Colletes hederae (40 individus sur 10 terrils) et Colletes
daviesanus (31 individus sur 7 terrils), des sites de nidification de Colletes ont été retrouvés
sur les terrils dix-huit, Saint-Antoine et un important dans le terril du Ferrand. Enfin, pour les
Melitidae, 4 especes appartenant aux genres Dasypoda, Macropis et Melitta ont été recensées.
Parmi celles-ci, Melitta leporina (10 individus) et Dasypoda hirtipes (6 individus) sont les

especes les plus représentées et sont repartis sur 5 et 3 terrils différents.
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Figure 8 Représentation du rang d'abondance et de la courbe de Pareto pour
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La figure 8 répartit les 87 espéces recensées au cours de cette étude selon le nombre
d’individus récoltés sur I’ensemble des sites visités. Nous constatons que seulement 6 especes
(Bombus pascorum, TerrestrisBombus sp., Bombus lapidarius, Halictus scabiosae, Andrena
flavipes et Colletes hederae ) représentent a elles seules, 60 % du nombre total d’abeilles
récoltées. Le graphique présent & la figure 9 regroupe, quant & lui, le nombre d’individus
collectés repartis dans les 26 genres recensés au cours de cette étude. Nous constatons que les

genres qui dominent le jeu de données sont les genres Bombus, Colletes et Halictus.

Répartition des genres en fonction de
leur abondance
Macropis | 1
Coelioxys 1
Chelostoma | 3 Figure 9 Répartition du nombre
seladonia | 3 d'individus récoltés dans les 26
Nomada | 4 genres observés au cours de cet
Trachusa f 4 inventaire.
Osmia 4
Dasypoda 16
Anthidium | 7
Ceratina i 10
Heriades § 10
Chalicodoma 12
Melitta 1 12
Panurgus ] 14
Sphecodes 15
Anthophora 15
Epeolus 16
Hylaeus 25
Hoplosmia 32
Megachile 35
Hoplitis 38
Andrena 7
Lasioglossum
Halictus
Colletes
Bombus
0 100 200 300 400 500 600 700
MNombre d'individus récoltés

4.1.2.Composition des communautés

Nous pouvons visualiser la distribution des espéces collectées a travers les différentes
stations a I’aide d’une carte de chaleur représentée ci-dessous a la figure 10. Gréace a celle-ci,
nous constatons une nouvelle fois que le genre Bombus est le genre plus représenté parmi nos
échantillons en particulier 3 especes: Bombus pascorum floralis (276 individus),
TerrestrisBombus sp. (189 individus) et le Bombus lapidarius (114 individus). De plus, nous

retrouvons ces especes sur I’ensemble des sites visités.
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Abondances des abeilles sur toutes les stations
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Figure 10. Carte de chaleur représentant 1’abondance des espéces collectées sur chacun des sites
visités selon un gradient de couleurs. Celui-ci représente les especes les plus abondantes par des
couleurs foncées et des couleurs claires pour des espéces plus rares. Ce graphique a été réalisé a ’aide
de la fonction pheatmap du package « pheatmap » (Kolde, 2018)
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4.1.3. Analyse de la complétude de I’échantillonnage

La qualité de notre échantillonnage sur les terrils peut étre visualisée grace a la courbe
d’accumulation représentée ci-dessous a la figure 10. Comme nous pouvons le constater, la
courbe n’atteint pas d’asymptote. De ce fait, il est fort probable que d’autres especes puissent

étre découvertes.

Courbe d'accumulation des espéces récoltées sur I'ensemble des terrils

80
1

80
|

nombre d'espéces

20
|

T T T T T
0 5 10 15 20 25

sites d'échantillonnage

Figure 11 Courbe d’accumulations des espéces récoltées en fonction du nombre de sites d’échantillonnage permettant
d’évaluer la complétude de I’échantillonnage sur ’ensemble des terrils étudiés (999 permutations aléatoires des unités
d’échantillonnages ont été effectuées pour obtenir I’intervalle de confiance). Cette courbe a été réalisée a ’aide la
fonction specaccum.

Le tableau 6 ci-dessous représente la complétude de 1’échantillonnage a 1’aide de différents
estimateurs accompagnés de leur erreur-type. Via cette analyse, on estime qu’entre 61 et 87 %
des especes présentes sur I’ensemble des terrils visités ont été collectées durant cette étude. En
effet, ’estimateur de Chao estime que 1’ensemble des communautés d’abeilles sur les terrils

visités contiendraient 142+/- 28 espéces.

Table 6 Estimation de la richesse spécifique théorique des communautés d’abeilles sauvages que le retrouve sur
’ensemble des terrils visités selon différents estimateurs.

Nombre d'especes  Chao + Jackl+  Jack2 + Boostrap Proportion
observées se se se tse d’espéces observées
Totale 87 142428 11849 139 10044 61-87%
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4.1.4.Diversité des sites selon les nombres de Hill raréfiés

Les différents indices de diversités bruts et raréfiés des sites visités au cours de cette
étude sont représentés dans le tableau 7 ci-dessous. Les sites visités ayant le plus grand
nombre d’espéces récoltées pendant cette étude sont : le terril Naye & bois (26 especes), le
terril Belle vue du Huit (25 especes), le premier site du terril de la Cokerie (23 especes) et
terril du Dix-Huit (21 espéces). Tandis que les sites les plus riches en espéces d’abeilles
sauvages selon les nombres de Hills raréfiés sont : le premier site du terril de la Cokerie (HOr
= 15), le deuxiéme site du Terril Ciply (HOr = 15), le terril Belle vue du Huit (HOr = 12) et le
terril Naye a Bois (HOr = 11). Enfin, le taux de couverture semble étre relativement stable et
correct sur I’ensemble des sites avec une médiane de 84 %. Cependant, 2 sites possédent une
valeur de couverture médiocre et nettement inférieure aux autres : le deuxiéme site du terril de

Ciply 61 % et le deuxieme site du terril sacre-Francais 70 %.

Table 7 Représentation de la diversité des abeilles sauvages sur les 26 sites par les nombres de Hill obtenus via la
fonction inext() ainsi que les nombres de Hill raréfiés obtenus par la fonction estimateD selon les trois premiers ordres
de l’entropie (a = 0,1,2,..). HO correspond a la richesse spécifique, HI au nombre d’espéces abondantes dans la
communauté et H2 au nombre d’espéces abondantes dans toutes les communautés de I’échantillon. HOr, Hlr et H2r
correspondent a ces mémes indices ayant subi une raréfaction. (Hill, 1973).

Sites Couverture HO H1 H2 HOr Hlr H2r
T.7-8
Hornu 0.90 12 6 4 3 3 3
Wasmes01
T.7-8
Hornu 0.77 13 9 7 8 7 6
Wasmes02
T.7-8
Hornu 0.79 17 12 9 9 8 7
Wasmes03
T.du dix- 0.80 21 15 1 11 9 8
huit
T.du
Grand 0.92 13 9 6 6 5 4
Buisson n°1
T.dela
Cokerie01 0.74 23 16 12 15 12 10
T.dela
Cokerie02 0.90 9 6 5 3 3 3
T.Nayea 0.84 26 16 10 1 9 8
Bois
T.
Bayemont- 0.89 16 9 6 6 5 4
st-Charles
T. Sacré
FrancaisOl 0.87 17 11 7 7 6 5
T. Sacré
Francais02 0.70 17 10 6 9 7 5
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T.n°8
Pays-Bas
T. saint

Antoine01

T. saint
Antoine02
T.du
Ferrand
n°l
T. belle vue
du huit

T. de
Ciply01
T.de
Ciply02
T. de
I'héribus
T. Rieu-du-
Ceeur n°2¢

T.du
Quesnoy01

T.du
Quesnoy02
T.n°5 de
TrazegnieO
1
T.n°5de
TrazegnieO
2
T.de
Hensies

0.88

0.94

0.82

0.85

0.79

0.88

0.61

0.84

0.79

0.85

0.75

0.91

0.85
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19

25

11

15
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11
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11
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11

12

15

11

10

14

Une comparaison des especes observées sur les différents sites en fonction de

I’abondance peut étre effectuée a 1’aide de courbes de raréfactions représentée a la figure 12,

Les courbes 08, 22, 06 et 24 (correspondant respectivement au Terril Naye a Bois, au terril

Belle vue du Huit, au premier site du terril de la Cokerie et au second site du terril du

Quesnoy) sont les sites ou des croissances des courbes sont les plus élevées signifiant un

nombre important d’espéces recensées pour un nombre important d’individus collectés.

Ensuite, nous observons que les courbes 20 et 24 correspondant au troisieme site du terril

Saint-Antoine et au deuxiéme site du terril de Ciply ont une croissance rapide, mais ou le

nombre d’individus a été le plus faible parmi les autres echantillons. Enfin, aucune courbe

n’atteint d’asymptote et aucune communauté n’a donc été totalement recensée.
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Courbes de rarefaction des sites visités
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Figure 12  Courbes de  raréfaction
représentant  D’évolution  des especes
découvertes sur chaque site visité selon le
nombre d’individus collectés. Ce graphique a
été réalisé a I’aide de la fonction rarecurve().
La répartition des sites d’études selon les
différents codes des courbes peut étre
consultée dans la description des sites dans le
tableau 2. Les couleurs ont été attribuées aux
courbes uniquement pour améliorer la
lisibilité et ne représentent aucune valeur
descriptive du jeu de données.

4.1.5. Description des différentes communautés d’abeilles sauvages sur les terrils

selon leur écologie et leur status UICN.

Le tableau n°8 présent ci-dessous, fournit le nombre et la proportion d’especes ainsi

que le nombre d’individus collectés partageant les états de caractéres des traits et

caracteristiques écologiques étudiés.

Table 8 Répartition du nombre et la proportion d’espéces recensées ainsi que le nombre d’individus

collectés dans les différents états de caractére.

Traits Etats de caractére

Nombres Nombres  Proportions
d'espéces d'individus  d'espéces

o Au-dessus du sol
Stratégie de

nidification Variable
Souterrain

. ligolecti
Lectisme ©ligo ec_ que
Polylectique

Cleptoparasite
Eusociale primitive
Socialité Parasite sociale

Solitaire
Solitaire et sociale
Longue
Courte

Taille de la langue

20 144 23.0
18 639 20.7
49 433 56.3
22 229 25.3
65 987 74.7
12 36 13.8
18 752 20.7

3 7 3.4
53 408 60.9

1 13 11
41 797 47.1
46 419 52.9
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Dans le cas de la stratégie de nidification, nous observons une plus grande diversité et
une plus grande abondance chez les especes terricoles que les especes faisant leur nid dans
des cavités au-dessus du sol. Cependant, les especes avec une nidification variable ont le plus
grand nombre d’individus collectés, mais sont également moins diversifiées. En termes de
socialité, les abeilles solitaires représentent la grande majorité des espéces récoltées au cours
de cette étude (61 % des espéces récoltees) tandis que les abeilles sociales représentent le plus
grand nombre d’individus récoltés. Enfin, 12 espéces de cleptoparasites ont été collectées,
mais en faible nombre d’individus. Pour la taille relative de la langue, il n’y a pas de
différences significatives entre le nombre d’espéces a langue longue (41 espéces) et le nombre
d’espéces a langue courte (46 espéces) mais pas en termes d’abondance d’individus récoltés.
En effet, un nombre bien plus important d’individus a langues longues ont été collectés.
Enfin, la majorité des espéces et des individus collectés sont polyléctique (65 especes soit 74
%). Une reéapartition des différents traits a également été effectuée sur la communauté de
chaque terril visité durant cette étude et peut étre consulté dans les tableaux 13 et aux annexes
9.3et9.5.

Enfin, la répartition du nombre d’espéces recensées sur chacun des terrils selon leur
statut UICN en Belgique a été représentée dans le tableau 9. En analysant ce tableau, nous
pouvons constater que certains terrils notamment les terrils d’Hensies et 7-8 Hornu Wasmes
sont plus intéressants pour la conservation des abeilles que les autres puisqu’ils présentent des
especes menacées. En effet, 5 terrils sur les 17 étudiés (terril du Naye-a-Bois, Rieu-du-cceur
n°2c, Sacré-Francais, Dix-huit et du Grand Buisson n°l) ne présentent aucune espece
menacée au sein de leur communauté. Parmi les espéces menacées nous avons recensé des
especes en danger critique (Megachile pilidens et Anthophora bimaculata) sur 7 terrils (terril
d’Hensies, Terril Bayemont-Saint-Charles, Terril de la Cokerie, Terril 7-8 Hornu Wasmes,
Terril Saint-Antoine, Terril N°5 Trazegnie et Terril N°8 Pays-Bas) et des especes en Danger
(Anthorphora retusa et Nomada distinguenda) sur 2 terrils (Terril 7-8 Hornu Wasmes, et
Terril du Ferrand n°l). Un descriptif des habitats ou 1’on retrouve les espéces menacées

retrouvées durant cette étude, est consultable dans la partie « Perspectives » de ce document.
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Table 9 Répartition des espéces collectées sur chaque terril selon leur statut UICN en Belgique en 2019 (Drassort et
al., 2019). DD = Data deficient, LC = Least concern, NT = Near threatened, VU = Vulnerable, EN =
Endangered, CR = Critically Endangered. Les pourcentages des especes menacées ont été calculées selon :
((VU+EN+CR)/(Ntot-DD))*100.

Espéces
Terril CR DD EN LC NT VU menaces
(%)
T.
B t-
ageron 1 1 0 11 3 0 6.67
Charles
T. Bellevue
du huit 0 0 0 21 3 1 4
T. de Ciply 0 1 0 19 0 1 5
T.dela
Cokerie 1 0 0 24 1 0 3.85
T.d
I'Hérit?us 0 2 0 14 0 0 0
T. d'Hensies 2 0 0 8 0 2 33.33
T. du Dix-
huit 0 2 0 18 1 0 0
T.du
For 0 0 1 16 2 0 5.26
T. du Grand
Buisson n°1 0 0 0 12 1 0 0
T.du
. 0 1 0 14 2 1 5.88
T.du7-8
Hornu 1 0 1 20 2 1 12
Wasmes
T.n°5de
Have 1 0 0 15 3 0 5.26
T. n°8 Pays-
o 1 0 0 8 1 0 10
T. Naye-a-
bois 0 0 0 23 3 0
T. Rieu-du-
Coeur n°2c 0 2 0 15 2 0
T. Sacré-
Francgais 0 1 0 21 4 0
T. Saint-
Antoine 1 2 0 25 3 0 3.45

4.2. Facteurs environnementaux et topologiques structurant I’assemblage sur les
terrils

Composition végétale

La composition de la végétation semble étre similaire sur tous les terrils visités et est
composée en moyenne de 85 % d’espéces indigénes. Dans la strate arborée, Betula pendula,
Robinia pseudoaccacia et Salix caprea sont les arbres les plus communs. Ensuite, dans la
strate arbustive, on retrouve principalement des Crataegus monogynas, des Rosa canina et
Genista scoparia. Enfin, dans la strate herbacée, nous retrouvons généralement des pelouses
seches riches en Echium vulgare, en Lotus corniculatus, en Melillotus albas & officinalis, en
Hypericum perforatum, en Picris hieracioides, des Tanacetum vulgare, des Senecio

inaequidens & jacobea, Dipsacus fullonum et Rubus sp. Les sites avec une végétation les plus
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diversifiées sont : les premiers sites des terrils n°5 de Trazegnies (44 espéces), de la Cokerie
(41 espéces) et 7-8 Hornu Wasmes (40 espéces). A I’inverse, les stations ayant une végétation
moins riche sont le terril de Hensies (5 espéeces), le deuxieme site du terril n°5 de Trazegnies

(15 espéces) et le troisieme site du terril Saint Antoine (13 espéces).

Les espéces végétales qui ont attiré le plus d’espéces d’abeilles pendant cette étude
sont respectivement Lotus corniculatus (29 especes, soit 33 %), Echium vulgare (23 espéces,
soit 26 %) et Picris hieracioides (22 especes, soit 25 %). En terme d’abondance d’abeilles
collectées, I’Echium vulgare (406 abeilles collectées, soit 33 %), Picris hieracioides (91
abeilles collectées, soit 7 %), Mellilotus albas (81 abeilles soit 6 %) et Tanacetum vulgare (68
abeilles, soit 5 %). Enfin, Echium vulgare semble étre I’espéce végétale ayant le plus de
succes chez les abeilles (406 abeilles collectées, soit 33 % de I’effectif total et 23 especes, soit
26 % du nombre total d’espéces). Une representation de 1’ensemble des interactions entre les
especes abeilles et les especes florales est disponible a la figure 55 dans I’annexe 9.8. Celui-ci

n’a pas de valeurs statistiques, mais permet de visualiser I’importance de certaines fleurs sur

les terrils.

A Répartition des espéces florales les plus visitées en B Répartition des espécesvégétales les plus visitées en
fonction de I'abondance des abeilles collectées fonction du nombre d'espéces d'abeilles collectées

Medicago sativa

Crepis biennis
Eupatorium cannabinum
Lathyrus latifolius

Rosa caning  —

Medicago sativa
Leucanthenum wulgare
Lathyrus latifolius
Crepis capillaris Hypericum perforatum
Hypericum perforatum
Leucanthemum vulgare
Onobrychis viciifolia
Rosa canina

Centaurea nigra

Rubus sp.

Lotus corniculatus
Tanacetum vulgare

Crepisbiennis

Crepis capillaris
Onobrychisviciifolia
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Figure 13 Répartition des espéces végétales en fonction de ’abondance des abeilles collectées (A) et selon le nombre
d’espéces d’abeilles récoltées (B). Seules les espéces florales ayant attiré plus de 5 espéces d’abeilles ont été
représentées dans les différents graphiques pour des soucis de visibilité.

4.2.1.Couverture végétale

Une comparaison de la diversité des communautés a été réalisée entre les sites de
milieux appartenant aux trois catégories de couvertures végetales definies dans la partie «

materiels et méthodes » (milieux ouverts, semi-ouverts et fermés). Sur les 26 prospectés, 14
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sont des milieux ouverts avec 677 abeilles récoltées pour 68 espéces recensées, 5 milieux
semi-ouverts avec 227 abeilles récoltées pour 46 espéces observées et enfin, 7 milieux fermés
avec 312 abeilles récoltées pour 53 espéces observées. La comparaison entre les sites pour
diversité des communautés, a été réalisée sur les nombres de Hill raréfiés (HOr) a I’aide du
test de Kruskal-Wallis, car la distribution des nombres d’espéces ne suivait pas une loi
normale (test de Shapiro-Wilk : P = 4.413e-06). La distribution de I’abondance des espéces
suit quant a elle, une loi normale et une Anova a un facteur a pu étre effectuée. Aucune des
deux analyses n’a permis de déceler une différence significative ni en termes d’abondance
(Anova : F = 0.14284, p-value = 0.8687), ni en termes de diversité (Kruskal-Wallis: H =
1.7661, P = 0.4135) entre les différents types de milieux.

A. Diversité selon I'ouverture du milieu B. Abondance selon I'ouverture du milieu

Abondance

T T T T T T
fermé ouvert semi-ouvert fermé ouvert semi-ouvert

Degré d'ouverture des sites Degré d'ouverture des sites

Figure 14 Boites a dispersions représentant la distribution de la richesse spécifique (a) et de ’abondance des abeilles
(b) a travers les sites en fonction du degré d’ouverture des sites.

4.2.2 Localisation et I’orientation du site d’échantillonnage par rapport au terril

Des analyses similaires a celle réalisée pour la couverture végétale, ont été effectuées
sur la position (sommet ou a la base des terrils) et I’orientation (Nord, Sud, Est et Ouest) des
sites visités par rapport au terril. Ces analyses ont été une nouvelle fois, réalisées a I’aide du
test de Kruskal-Wallis et de 1’ Anova pour comparer les nombres de Hill raréfiés et le nombre
d’abeilles collectées. Pour la position des sites : 9 d’entre eux sont localisés au sommet et 17

sur des zones a la base de leur terril respectif. Pour 1’orientation des sites : 5 sont localisés a
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I’est, 9 au nord, 3 a I"ouest et 9 au sud de leur terril respectif. De nouveau, aucune différence
significative pour la diversité et ’abondance des abeilles, n’a été trouvée pour la position
(Kruskal Wallix : chi-squared = 0.52959, p-value = 0.4668 et Anova : F = 0.69713, p-value =
0.4183) et ’orientation (Kruskal Wallix : chi-squared = 2.823, p-value = 0.4197 et Anova : F
= 0.70703, p-value = 0.575) des sites par rapport a leur terril respectif.

A. La diversité selon I'orientation du site B.L'abondance selon I'orientation du site
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Figure 15 Boites a dispersions représentant la répartition du nombre d’espéces (A et C) et du nombre d’individus collectés (B et D)
sur les sites en fonction de 1’orientation des sites (9 au Nord, 9 au sud, 5 a ’est et 3 a I’ouest) ainsi que la position des sites (17 a la
base et 9 au sommet) (C et D) par rapport a leur terril respectif.

4.3. Comparaison des communautés et analyse du paysage

La carte de chaleur consultable a la figure 16 et 1’ordination via un NMDS aux figures 17,
19 et 20 permettent de visualiser les dissimilarités entre les différentes communautés évaluées

a I’aide du calcul des distances de Bray-Curtis.

Comme nous pouvons le constater sur la carte de chaleur de la figure 16, les communautés
étudiées sont toutes différentes les unes des autres. Parmi celles-ci, les communautés les plus
dissimilaires des autres sont le terril d’Hensies, le deuxiéme site du terril de Ciply et le
troisieme site du terril Saint Antoine. La dissimilarité entre les différents sites est représentée

par un gradient de couleur qui représente en couleurs sombres, une dissimilarité forte entre
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deux sites et en couleur claire, une dissmilarité faible entre deux sites. Enfin, une matrice de
dissimilarité entre les sites calculée avec I’indice de Bray-Curtis peut étre consultée a la table

17 a Pannexe 9.6.

Représentation de la dissimilarité entre les populations

terril du sept01
terril du sept02
terril du sept03
terril du dix-huit
Terril du Grand Buisson n*1 0.6
Terril de la CokerieQ1

Terril de la Cokerie02

Terril Naye a Bois 4
Terril Bayemont-st-Charles ’
Terril Sacré Frangais01

Terril Sacré Francais02

Terril n°8 Pays-Bas 0.2
Terril saint Antoine01

Terril saint Antoine02

Terril saint Antoine03 0
Terril du Ferrand n®1

Terril belle vue du huit

Terril de Ciply01
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Figure 16 Carte de Chaleur représentant la dissimilarité entre les communautés d’abeilles des sites visités. Les
couleurs représentent des valeurs de la dissimilarité entre deux communautés.

Une analyse NMDS a ensuite été réalisée pour visualiser la diversité béta entre les
communautés dans une autre perspective et selon le type de milieu (milieu ouvert, semi-
ouvert, fermé) des sites visités. De plus, des analyses ont été réalisées sur 1’ordination des
communautés pour tester 1I’influence des données environnementales sur le jeu de données a
I’aide de la fonction Envfit. Marquée par une valeur de stress supérieure a 0.2, la
représentation en 2 dimensions des distances entre les points, n’était pas suffisamment fidele
pour étre interprétée correctement (Kruskal 1964 ; Clarke 1993). De ce fait, une troisieme
dimension a été ajoutée pour rendre ces distances plus fidéles avec une valeur de stress
égalant 0.18. Les liens entre les 3 dimensions de I’ordination (dimension 1 en fonction de
dimension 2 et dimension 1-dimension 3) ont été représentés séparément dans les figures19 et
20 dans lesquelles les données environnementales y ont été également testées sur chacun

d’entre eux.
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Comme dans toutes les analyses effectuées précédemment, nous ne constatons aucune

différence significative entre les communautes appartenant aux différents types des milieux.

De plus, nous ne distinguons pas de patterns visibles des communautés selon le type

d’ouverture du milieu sur I’ensemble des représentations de 1’ordination.
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Figure 17 Résultats du NMDS effectué avec I’indice de dissimilarité de Bray-Curtis a 3 dimensions, dans lequel les
sites les plus proches possedent des communautés moins dissimilaires que les points éloignés. Le code couleurs
représente les catégories d'ouverture du milieu dont appartiennent les sites : le rouge pour les milieux ouvert, le bleu
pour les milieux semi-ouverts et le vert pour les milieux fermés. NOpentot : proportion de prairie seche sur le site,
NOpentot : proportion de prairie séche sur le site dans un rayon de 500 m, MGramintot500 : proportion de
couverture mono-spécifique de graminées dans un rayon de 500m, WOpentot500 : proportion de pelouse humide dans

un rayon de 500 m

Le diagramme de Shepard ci-dessous (figure 18) permet également d’évaluer la

représentation de nos données au sein de notre NMDS. Les valeurs du R2 de celui-ci nous

indiquent que notre ordination en 3 dimensions est

Non-metric fit, R*=0.967
< Linear fit, R* =0.708

Ordination Distance

Observed Dissimilarity

acceptable.

Figure 18 Diagramme de Shepard
permettant d’illustrer la qualité de
représentation des données du
NMDS en comparant les distances
entre les données sur le graphique
et leur dissimilarité. Cette relation
peut étre mesureée via des regression
Rz linéaires et non linéaires.
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La projection des données paysagéeres sous forme de vecteurs via la fonction enfit()
dans I’ordination avec une 999 permutations, a permis de mettre en évidence une influence
significative des variables environnementales « Pelouses seches ouvertes » (NOpentot : p=
0.017), « couverture monospécifique de graminées » (MGraminttot500 : p= 0.015), « prairies
humides dans un rayon de 500m » (WOpentot500 : p= 0.032) sur nos données. De plus,
« Pelouses seches ouvertes dans un rayon de 500m » (NOpentotale500) semble également
avoir une tres légére influence car la Pvalue = 0.092. De plus, les gradients générés par les
données environnementales sont illustrés par les différentes fleches présentes sur la figure 19
dont la longueur et I’orientation influencent la force et la direction de ces gradients. Ainsi, les
évolutions de deux variables opposées comme Mgramintot500 et NOpentot500 sont

inversement proportionnels I’'une de I’autre.
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L. calceatum
H. communis  B. campestris campestris
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o
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Figure 19 Représentation de la premiére dimension du NMDS dans lequel les données environnementales ayant une
influence significative sur le jeu de données, ont été projetées dans I’ordination par la fonction Envfit. Le code
couleurs représente les catégories d'ouverture du milieu dont appartiennent les sites : le rouge pour les milieux ouvert,
le bleu pour les milieux semi-ouverts et le vert pour les milieux fermés. NOpentot : proportion de prairie séche sur le
site, NOpentot : proportion de prairie seche sur le site dans un rayon de 500 m, MGramintot500 : proportion de

couverture mono-spécifique de graminées dans un rayon de 500m, WOpentot500 : proportion de pelouse humide dans
un rayon de 500 m

La projection des données environnementales sur la premiere dimension du NMDS (figure

19) a permis de déceler les variables ayant une influence significative sur le jeu de données.
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Parmi ces variables, nous retrouvons une nouvelle fois : « WOpentot500 » (Pvalue = 0.004),
« NOpentot » (0.003) et « MGramintot500 » (0.008) qui ont une forte influence tandis que
nous observons cette fois une influence significative de la variable « NOpentot500 »
(Pvalue = 0.031) mais légerement plus faible que les autres. Enfin, la variable diversité florale
(florale_richness : Pvalue = 0.081) semble avoir une influence sur le jeu de données, mais
celle-ci n’est pas significative, car la P value est inférieure a 0.05. Nous constatons également
une distribution de la majorité des espéces d’abeilles recensées le long de la variable

« florale_richness » bien qu’elle ne soit pas significative.
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Figure 20 Représentation de la premiére dimension en fonction de la troisiéme dimension du NMDS dans lequel les
données environnementales MGramintot500 et WOpentot500 ont influence significative sur le jeu de donnée et ont été
projetées dans I’ordination par la fonction Envfit. Le code couleurs représente toujours les catégories d'ouverture du
milieu dont appartiennent les sites : le Rouge pour les milieux ouvert, le bleu pour les milieux semi-ouverts et le vert

pour les milieux fermés.

4.4, Comparaison entre les coummunautés d’abeilles sur les terrils et les
coummunautés venant d’autres habitats du Hainaut.

4.4.1. Comparaison de la richesse spéecifique entre les différents habitats

A I’aide des différents inventaires menés en 2020, 136 espéces d’abeilles sauvages ont

été recensées dans le Hainaut au niveau des régions de Mons et de Charleroi (Ruelle, 2021 ;
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Loockx 2021 ; Reese, 2021 et cette étude). Ces études ont été menées sur différents milieux
tels que les milieux urbains, les espaces semi-naturels, les carrieres et les terrils. Parmi ces
especes, 14 especes ont été retrouvées exclusivement sur les terrils: Andrena fulva, Andrena
mitis, Andrena nitidiuscula, Andrena nigroaenea, Anthophora retusa, Halictus maculatus,
Hylaeus cornutus, Nomada bifasciata, Nomada goodeniana, Osmia aurulenta, Sphecodes
hyalinatus, Anthophora furcata, Hoplitis claviventris, Nomada distinguenda. Enfin, ces
données peuvent étre combinées avec celles de Fiordaliso (2020) pour dresser un inventaire
de 184 especes d’abeilles sauvages observées dans le Hainaut entre 2018 et 2020. De plus, en
comparant nos 4 inventaires, 6 des especes de l’inventaire régional ont été recensées
uniqguement sur les terrils visités durant cette étude : Andrena nitidiuscula, Andrena
nigroaenea, Hylaeus cornutus, Osmia aurulenta, Sphecodes hyalinatus et Hoplitis
claviventris. Enfin, Trachusa Byssina a été recensée que 5 fois parmis les 4 études: 1
spécimen a été retrouvé dans les carriéres tandis que les 4 autres ont été trouvé sur les terrils

n°5 de Trazegnies et sur le Terril sacré-Francais (Loockx 2021).

Un test de Kruskal-Wallis a de nouveau été effectué pour comparer les diversités
(nombres de Hill raréfiés) entre les communautés d’abeilles sauvages venant des milieux
étudiés (terrils, carrieres, milieux semi-naturels, le long de chemins, ...) dans la région en
2020. Les résultats de ce test ont décelé une différence significative de la richesse spécifique
(chi-squared = 28.962, df = 2, p-value = 5.141e-07) entre les communautés venant des
différents milieux. Cette différence est visible a la figure 21 ou les communautés d’abeilles
sauvages sur les terrils semblent étre plus diversifiées que celles présentes dans les carriéres

mais moins diversifiées que celles venant des autres habitats du Hainaut.

Diversité dans les carriéres, sur les lerils et dans les diférents habitals du Hainaut

Figure 21 Boite a dispersion représentant la répartition de la richesse spécifique raréfiée des inventaires menés dans les carrieres (19
sites), sur les terrils (26 sites) et dans les autres milieux du Hainaut (54 sites dans des espaces semi-naturels, le long de routes, espaces
urbains, ...) étudiés en 2020 (source des données : Loocx, 2021 ; Ruelle, 2021 ; Reese 2021 et cette étude).
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Des analyses ont été effectuées a 1’aide de test de Chi-carré, pour comparer les
caractéristiques des communautés d’abeilles des terrils visités durant cette étude et celles des
communautés venant d’autres milieux de la région qui ont été étudiées en 2020. La répartition
du nombre d’espéces et du nombre d’abeilles collectées durant les inventaires selon les
différents états de caracteres écologiques ainsi que leurs proportions peut étre consultée dans
le tableau n°10. Gréce a celui-ci (tout en tenant compte de la différence du nombre d’abeilles
collectées dans chaque inventaire), nous ne constatons pas de différence significative dans les
proportions d’especes au niveau de la répartition des états de caractéres écologiques au sein
des communautés des terrils par rapport a celles venant des autres milieux. Cette observation
est renforcée par les résultats des tests de Chi-carré qui ne révélent également pas différences
significatives entre les communautes en termes de diversité. En revanche, les tests ont montre

des différences significatives dans 1’abondance d’abeilles récoltées dans chacun des milieux

pour les différents traits.

Table 10. Comparaison du nombre et de la proportion d’espéces (en noir) et d’individus (en rouge) récoltés dans les
milieux différents du Hainaut selon leur caractére social, la taille de leur langue, leur stratégie de nidification, du
lectisme. Ces données proviennent de 3 études menées simultanément sur les terrils, dans des carriéres et dans
différents milieux du Hainaut : milieux semi-naturel, le long de routes et espaces urbain ( Source des données :
Loockx, 2021 ; Ruelle, 2021 ; Reese, 2021 et cette étude).

. Etat de . Autres habitats du .
Habitats caractére Carrieres Hainaut Terrils
Nombre
d"espéces\Nombr - 54\1167 113\3730 87\1216
e d’individus
| ectiome Oligolectique  13\126 (24.1/10.8)  27\692 (23.9\18.6)  22\229 (25.3\18.8)
Polylectique ~ 41\1041 (75.9/89.2) 86\3038 (76.1\81.4)  65\987 (74.7\81.2)
Taille de la Longue 20\065 (53.7/82.7)  48\2122 (42.5\56.9)  41\797 (47.1\65.5)
langue Courte 25\202 (46.3/17.3)  66\1600 (58.4\43.1)  46\419 (52.9\34.5)
- Audessusdu 91519 (167/18.8)  29\325 (25.7\8.7)  20\144 (23\11.8)
Stratégie de sol
nidification Variable 15\643 (27.8/55.1)  22\1284 (19.5\34.4)  18\639 (20.7\52.5)
Souterrain  30\305 (55.6/26.1)  63\2074 (55.8\55.6)  49\33 (56.3\35.6)
Cleptoparasite 4\6 (7.4/0.5) 16\113 (14.2\3) 12\36 (13.8\3.0)
i‘;frﬁ’]ft'ﬁ' 15\938 (27.8/80.4)  19\2143 (16.8\57.5)  18\752 (20.7\61.8)
Socialité Parasitesociale  3\36 (5.6/3.1) 4\58 (3.5\1.6) 3\7 (3.4\0.6)
Solitaire 32\187 (59.3/16.0)  73\1363 (64.6\36.5)  53\408 (60.9\33.6)
Solitaire et 0\0 (0/0) 2\54 (1.8\1.4) 1113 (1.2\1.0)

Enfin, une derniére comparaison entre les différentes communautés a été réalisée selon

la répartition du nombre d’espéces et du nombre d’individus partageant les différents statuts
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UICN en Belgique. Ces répartitions sont représentées dans le tableau 11 ainsi que les

proportions selon le nombre d’espéces et d’abeilles collectées :

Table 11 tableaux répertoriant le nombre et 1a proportion des espéces d’abeilles (noir) et d’individus (rouge) collectés
dans différents habitats du Hainaut (terrils, carriéres, milieux semi-naturel, long de routes et espaces urbain) en
fonction du statut UICN. (Drossart et al., 2019; Loockx, 2021 ; Ruelle, 2021 ; Reese, 2021). DD = Data deficient, LC =
Least concern, NT = Near threatened, VU = Vulnerable, EN = Endangered, CR = Critically Endangered. Les
pourcentages des espéces menacées ont été calculés selon : (VU+EN+CR)/(Ntot-DD))*100

Autres habitats du

Statut UICN Hainaut Carriéres Terrils

CR 2\10 (1.8\0.3) 2\16 (3.7\1.4) 2\13 (2.3\1.1)
DD 7\32 (6.2\0.9) 1\1 (1.9\0.1) 3\13 (3.4\1.1)
EN 1\3 (0.9\0.1) 0\0 (0\0) 2\3 (2.3\0.2)
LC 85\3448 (75.2\92.4)  43\1077 (79.6\92.3)  65\1102 (74.7\90.6)
NT 10\172 (8.8\4.6) 7\69 (13\5.9) 8\63 (9.2\5.2)
VU 2\60 (3.5\1.6) 1\1 (1.9\0.1) 7\22 (8\1.8)
RE 16 (0.9\0.2) 1\3 (1.9\0.3) 0\0 (0\0)

% d’espéces menacées 6.6 5.7 131

On observe une proportion plus grande d’espéces menacées sur les terrils par rapport
aux autres milieux. Enfin, plus d’espéces appartenant a la catégorie « vulnérable » (Andrena
nitidiuscula, Bombus campestris, Halictus confusus, Halictus sexcinctus,  Hoplitis
claviventris et Melitta tricincta et la catégorie « en danger » (Anthorphora retusa et Nomada

distinguenda) ont été trouveées sur les terrils par rapport aux autres milieux.

5. Discussion

5.1. Inventaire des abeilles sur les terrils de la région d’Hénnuyére

Au cours de cette étude, nous avons collecté 1216 abeilles réparties en 87 espéces sur 17
terrils situés entre les regions de Mons et de Charleroi. Parmi ces espéces, 13 % sont
considérées comme étant menacées en Belgique (Drossart et al. ,2019). Cependant, malgré le
nombre important d’abeilles collectées, I’échantillonnage effectué au cours de cette étude n’a
pas ¢été suffisamment important pour recenser I’intégralité des especes dans les communautés
des terrils étudiés. En effet, selon nos estimations entre 61 % et 87 % des especes sur
I’ensemble des terrils étudiés, ont été recensées et la couverture estimée pour chaque site est
comprise entre 61 % et 93 %. De plus, notre courbe d’accumulation servant a représenter
notre échantillonnage n’atteint pas d’asymptote. De ce fait, tout porte a croire qu’il reste un

grand nombre d’espéces a découvrir sur les terrils de la région. En effet, en consultant la
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littérature, il semble difficile de représenter toute une communauté méme avec un
échantillonnage intensif mené sur plusieurs années (Fortel, 2014 ; Russo et al., 2015, Pardee
& Philpott, 2014).

De telles valeurs de complétude parmi les sites peuvent étre expliquées par plusieurs biais
apparus lors de 1’échantillonnage qui auraient engendré un effort de collecte plus important

sur certains sites par rapport a d’autres.

Un premier biais serait lié a la prospection des sites par différentes personnes ayant des
expériences et des connaissances sur les abeilles totalement différentes. En effet, durant
certaines collectes I’auteur était accompagné Soit par un expert, soit par des personnes ayant
aucune expérience dans le domaine. De ce fait, certains sites ont été mieux prospectés que
d’autres. De plus, a cause de problémes logistiques, certaines collectes ont été menées malgré
de mauvaises conditions climatiques (des temperatures limites, des vents importants, un ciel
couvert, des menaces de pluie,...) qui ont influencé I’observation de nombreuses espéces
d’abeilles (Russo et al. 2015). Ensuite, la méthode et la durée d’échantillonnage ont
¢galement impacté le nombre d’abeilles et d’especes collectées. En effet, 1’efficacité¢ de
I’échantillonnage au filet dépend exclusivement de I’expérience et des connaissances du
collecteur. De plus, un nombre plus important de petites espéces notamment des
Lasioglossum et des cleptoparasites auraient pu étre collectées en utilisant des bacs de
couleurs en plastiques remplies d’eau savonneuse (Westphal et al., 2008 ; Nielsen et al.,
2011). Cependant, I’efficacité de ces pieges diminue en présence d’une forte abondance de
fleur (Mayer, 2005 ; Mayer & Kuhlmann, 2009). Ensuite, vers la fin de la période de collecte,
les sites situés au sommet des terrils et dans des milieux ouverts non boisés, étaient dépourvus
de fleurs et trés peu, voir aucune abeille y a été collectée. Ces fleurs ont certainement été
impactées par la sécheresse qui s’est déroulée durant 1’année 2020 (ce phénomene a été
observé sur les sommets des terrils de la Cokerie, 7-8 Hornu Wasme, Sacré-Francais,
Bayemont-Saint-Charles et Quesnoy). Enfin, I’incomplétude des résultats pourrait également
étre expliquée par le fait que la période de collectes a commencé a la fin du mois de mai et
que certaines especes printaniéres n’ont pas pu étre échantillonnées. Celles-Ci représenteraient
5% de la diversité totale de la région si on se base sur nos résultats combinés avec ceux de
Firodaliso (2020).
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5.1.1. Reépartition des especes a travers les communautés des terrils

Comme nous 1’avons vu, 47 % des especes collectées ont éte représentées par des
singletons ou des doubletons. Ces abeilles peuvent soit étre des especes rares appartenant a la
communauté de la zone prospectée, soit étre simplement de passage et leur capture serait le
fruit du hasard. De telles proportions semblent également apparaitre dans d’autres habitats du
Hainaut : 54 % pour les carriéres ainsi que 41 % pour les autres habitats du Hainaut en 2020
et 37% en 2019 (Fiordaliso 2020 ; Loockx 2021 ; Ruelle 2021). Les écarts entre les
différentes proportions seraient liés au nombre de spécimens collectés (Williams et al., 2001).
Cependant, la proportion d’espéces rares semble étre €levée quel que soit le milieu étudié et
quelle que soit la méthodologie d’échantillonnage utilisée. A I’inverse, 6 espéces représentent
a elles seules 60 % des spécimens récoltées durant cette étude et se distribuent dans la
majorite des sites étudiés. Des especes du genre Bombus telles que Bombus pascorum floralis
(276 individus soit 23 %), TerrestrisBombus sp. (189 individus soit 15 %), Bombus lapidarius
(114 individus soit 9 %) que I’on retrouve sur tous les sites ainsi que Halictus scabiosae (80
individus soit 6 %), Andrena flavipes et Colletes hederae représentant chacune 3% de

I’effectif total que I’on retrouve sur une majorité des sites.

Le nombre important de bourdons observés sur certains terrils semble étre lié a
I’abondance massive de ressources florales composées majoritairement de légumineuses
(Rasmont & Mersch 1988 ; Carvell et al. 2006 ; Rollin et al. 2013). C’est le cas sur les terrils
de Naye-a-bois et Saint-Antoine, ou la présence massive de Sainfoin et de luzerne a été
observée. Cette hypothése coincide avec les résultats de Glaum et al., (2017) et de Wilson &
Jamieson (2019), qui mettent en évidence le besoin important en ressources florales des
especes vivant en colonie. De plus, en regardant le paysage, nous constatons que la majorité
des terrils sont entourés de champs agricoles qui sont des milieux peu propices aux abeilles a
cause de I'uniformisation de la flore provenant des intrants azotés, des traitements chimiques
et de la destruction du sol. (Devillers & Pham-Delégue 2003 ; Rasmont, 2006 ; Kleijn et al.
2009 ; Brittain & Potts 2011 ; Woodcock et al. 2016 ; Dantorth 2019).

L’observation d’un nombre important d’Halictus scabiosae sur les terrils serait liée a
son caractére thermophile et ses préférences pour les fleurs appartenant aux Composidae
telles que les chardons, les centaurées ou les Picrides (Michez et al. 2019), une famille florale

trés présente sur les sites visités. Pour les Megachilidae, le nombre d’espéces recensees serait
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due a la présence massive de fleurs appartenant aux Fabaceae telles que Melilotus alba et
officinalis ainsi que de Lotus corniculatus qui sont des espéces trés attractives pour les
Megachilidae (Tasei 1978 ; Pauly & Verecken 2018).

Le manque d’observations d’espéces du genre Andrena, méme les plus abondantes dans la
région telles qu’Andrena gravida ou Andrena vaga (Fiordaliso, 2020), provient du fait que la
collecte s’est déroulée a la fin du mois de mai et que la phénologie de ces espéces se situe au
printemps (Peteers et al., 2014 ; Michez et al., 2019).

Enfin, outre les espéces ubiquistes, on remarque que les terrils ont généralement des
communautés fortement dissimilaires (voir la carte de chaleur a la figure 15) avec peu
d’espéces en commun donnant ainsi un aspect qualitatif aux différentes communautés. Dans
le cas de cette étude, des populations remarquables de Trachusa byssina et Epeolus variegatus
ont été recensées sur quelques terrils alors que ces mémes espéces ont été retrouvées que tres
rarement dans les autres habitats de la région (Fiordaliso, 2020 ; Loockx, 2021 ; Ruelle,
2021). La présence de certaines espéces en abondance sur les terrils par rapport aux autres
habitats du Hainaut, pourrait étre due a la non-utilisation de pesticides ainsi qu’a la diversité
de la végétation sur les terrils (Bouchat, 1985). Enfin, cette répartition d’espéces rares
localisées uniquement sur certains terrils a déja été observée pour les hyménopteres par
Barbier (1989), Rasmont et al. (1990) et Barbier et al. (1990) mais également pour les
Lépidopteres, les coccinelles et les Orthoptéres selon Hauteclair et al. (2006). Ces
observations confirment notre hypothese que la biodiversité différe d’un terril a I’autre et que

certains d’entre eux sont plus intéressants que d’autres pour la conservation de la biodiversité.

5.1.2. Caractéristiques des communautes d’abeilles sauvages etudiées

En comparant les différents terrils visités, nous observons une différence dans la
répartition des traits écologiques des espéces d’abeilles entre les communautés. Cependant,
d’un point de vue général, au niveau de la stratégie de la nidification, 56 % des espéces
collectées durant cette étude, sont des especes qui établissent leur nid dans le sol. On observe
également une telle proportion dans les carrieres qui sont des habitats similaires aux terrils.
Cette observation est autant plus importante pour les terrils de Charleroi (Naye-a-Bois,
Bayemont-Saint-Charles, Sacré-Francais et n°8 Pays-Bas), sur lesquels 51 % des especes

collectées dépendent du sol pour faire leur nid. En effet, parmi les 17 terrils choisis, ceux-ci
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sont entourés d’un milieu plus urbanisé que les autres et plusieurs études ont montré que les
especes terricoles sont moins favorisées dans ces milieux a cause de I’artificialisation du sol
(Pardee & Philpott 2014 ; Cane et al. 2006 ; Matteson et al. 2008 ; Ahrné et al. 2009 ; Neame
et al. 2013). Des constations similaires sur ces mémes terrils, ont été observées au niveau de la
socialité des especes recensées au cours de cette étude. En effet, 23 % des bourdons
(représentant 40 % des especes recensées au total) et 27 % des Lasioglossum (73 % des
especes) ont été collectés sur les terrils de Charleroi. Ces proportions sont originales, car
plusieurs études ont montré que les especes sociales, en particulier les Bombus et les
Lasioglossum, sont moins représentées dans le milieu urbain (Vray et al. 2019 ; Wilson &
jamieson, 2019 ; Fiordaliso 2020). L’abondance des ressources florales sur ces terrils, pourrait
expliquer ce phénomeéne en fournissant suffisamment de nourriture pour maintenir ces espéces
vivant en colonies (Glaum et al.,, 2017 ; de Wilson & Jamieson 2019). Grace a ces
observations, on pourrait donc supposer que les terrils jouent un réle bien plus important dans
les zones urbaines en apportant des éléments parfois rares dans ces milieux tels des ressources
florales abondantes et de potentielles zones de nidifications. Ensuite, peu d’espéces
cleptoparasites ont été recensées durant cette etude (13.8 %). Selon Wcislo & Cane (1996), la
proportion d’espéces cleptoparasites diminuerait dans les habitats transformés. Ceci a
également été observé dans les carriéres qui fournissent des habitats similaires aux terrils
(Loocks, 2021 ; Krauss et al. 2009). Enfin, en ce qui concerne le régime alimentaire, seul 25
% des especes recoltées sur les terrils sont oligolectiques. Cette proportion proviendrait du fait
que les especes oligolectiques sont bien plus dépendantes a la présence de certaines especes
végétales que les polylectiques (Moquet et al. 2017 ; Ritchie et al., 2016 ; Twerd et al. 2019).
Des lors, les espéces spécialistes d’une fleur non-observée sur un site, ont peu de chances
d’étre recensées lors de I’échantillonnage, mais peuvent étre présentes sur une autre partie du
terril ou la fleur serait présente. De ce fait, il est important de réaliser des études sur

I’ensemble du terril et non dans des zones restreintes a celui-ci.

5.1.3. Evolution des communautés sur le terril de ’Héribus, le terril Saint-
Antoine et le Terril d’Hensies
En comparant nos résultats avec d’anciens inventaires réalisés sur les terrils d’Hensies,
de I’Héribus et du Saint-Antoine (Badot, 1989 ; Toubeau, 1989 ; Rasmont et al., 1990 ), nous

constatons que les différentes communautés semblent avoir changées au cours des années.

Pour le terril d’Hensies, outre les espéces ubiquistes comme les bourdons, seules

quelques espéces (Dasypoda hirtipes, Halictus sexcinctus et Sphecodes albilabris) semblent
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se maintenir depuis I’étude de Rasmont et al. (1990). Les autres espéces recensees il y a 30
ans, ne semblent plus se trouver dans la zone. En effet, alors que 56 espéces ont été recensees
par Rasmont et al. (1990), seulement 12 ont été observées durant cette étude ainsi que dans un
autre inventaire réalisé par les gestionnaires du site. Parmi celles-ci, 4 espéces n’ont pas été
observées a I’époque (Anthophora bimaculata, Megachile pilidens, Megachile rotundata et
Epeolus variegatus). Une observation similaire a également eu lieu pour le terril Saint-
Antoine et le terril de I’Héribus ou un nombre plus important d’espéces ont été recensées dans
les études de Rasmont et al. (1990), de Badot (1989) et de Toubeau (1989). Cependant, pour
les deux terrils, de nouvelles espéces ont été recensées durant cette étude (16 pour le terril
Saint-Antoine et 8 pour I’Héribus) par rapport aux inventaires précédents. Les écarts entre les
nombres d’espéces observées dans les inventaires actuels et les anciens, devraient étre
engendrés par des differents. En effet, les inventaires précédents etaient concentrés
uniquement sur ces terrils et avaient donc, la possibilité¢ d’étudier les communautés d’abeilles
en profondeur. A l’inverse, il était impossible pour nous de déployer autant d’efforts
d’échantillonnages pour les 17 terrils différents. Enfin, malgré le fait que les communautés
actuelles semble étre différentes de celles d’il y a 30 ans, on observe toujours la présence d’un
nombre important d’espéces rares d’hymenopteéres sur le terril d’Hensies et une dominance
d’espéces ubiquistes sur le terril Saint Antoine comme dans les études de Barbier (1989) et de
Rasmont et al. (1990). De plus, le terril d’Hensies demeure pauvre en espéces florales, mais
reste un site de nidification trés intéressant pour la conservation des abeilles sauvages. Enfin,
I’abondance et les périodes d’activités des abeilles sauvages peuvent étre influencées par les
conditions météorologiques lors des récoltes ainsi que la dynamique de leurs populations et du
milieu au fil des ans (Oertli et al., 2005 ; Russo et al., 2015 ; Williams et al., 2001). En effet,
durant cette étude, nous avons observé le développement massif de Buddleja davidii sur les
terrils de I’Héribus et Saint-Antoine qui recouvre de larges zones et empéche le

développement d’autres especes florales.

5.1.4. Comparaison des communautés d’abeilles sauvages sur les
terrils étudiés avec les communautés des autres habitats du

Hainaut

En combinant nos résultats avec ceux d’autres inventaires menés entre 2019 et 2020,

dans la commune de Mons et de ses alentours (Fiordaliso 2020 ; Loockx 2021 ; Reese 2021 et
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Ruelle 2021), 183 espéces ont été observées, soit la moitié des espéeces de Wallonie (Drossart
et al., 2019). Parmi celles-ci, 47.5 % ont été aprecues sur les terrils visités au cours de cette
étude. En comparant les différents inventaires, nous avons identifié 6 especes qui ont été
recensées uniquement sur les terrils et une espéce, Trachusa byssina, qui a été observée
uniqguement sur les terrils et dans les carriéres. Enfin, contrairement a ce que nous nous
attendions, les communautés d’abeilles présentes sur les terrils ne different pas
significativement dans leur écologie par rapport a celles venant des autres habitats du Hainaut
(voir tableau 10), malgré les micro-climats que I’on retrouve sur les terrils. Cette
ressemblance peut étre liée au fait que la distribution des caractéristiques écologiques dans les
communautés d’abeilles sauvages, serait majoritairement déterminée par le climat général de
la région (Danforth et al. 2019). 1l est toutefois, important de tenir compte que les milieux ont
bénéficie d’un effort d’échantillonnage différent, ce qui pourrait biaiser nos observations. En
effet, les terrils ont été prospectés sur 26 sites tandis que les carriéres ont bénéficié de 19 sites
et 54 sites pour les autres habitats du Hainaut. Cependant, d’un point de vue conservation, on
remarque une proportion plus importante d’espéces menacées qui ont été recensées sur les
terrils par rapport aux autres communautés de la région. En effet, 11 espéces, soit 13% du
nombre total d’espéces observées sur les terrils, sont considérées comme étant menacé en
Belgique, alors que 3 espéces menacées (5.7%) ont été recensée dans les carrieres et 7 espéces

(6.6%) dans les autres habitats du Hainaut.

5.2. Facteurs environnementaux et topologiques structurant les communautés

d’abeilles sur les terrils

5.2.1. Influence de la végétation

Les différentes analyses realisées a I’aide du test de Kruskal-Wallis et du NMDS sur la
richesse spécifique raréfiée n’ont pas permis d’identifier d’éventuelles différences
significatives entre les communautés d’abeilles venant de milieux de degrés d’ouvertures
différents (milieux ouverts, semi-ouverts et fermés). Ces résultats peuvent étre liés aux
nombres variables de sites appartenant aux différents milieux. En effet, sur les 26 sites
prospectés, 14 sont des milieux ouverts, 5 des milieux semi-ouverts et 7 des milieux fermés.
Pour mesurer efficacement, ’influence de la couverture végétale sur les communautés

d’abeilles sauvages des terrils, une collecte par transect standardisé suivant un gradient
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d’ouverture du milieu, pourrait étre effectuée (Kadlec et al., 2012 ; Dennis et al. 2006).
Cependant, d’aprés nos observations, les milieux semi-ouverts et Iégérement boisés, semblent
avoir une végétation suffisamment diversifiée et plus résistante a la sécheresse. De plus, des
études ont montré que ces habitats sont intéressants pour certaines espéces de bourdons, car
ils apporteraient de bon sites de nidification et d’hibernation ( Kells and Goulson 2003 ; Diaz-
Forero et al. 2011, 2013).

Dans le cas de la diversité florale, nos analyses n’ont identifi¢ aucune influence
significative sur les communautés d’abeilles contrairement a d’autres études (Potts et al.,
2003 ; Ebeling et al., 2008 ; Pardee & Philpott 2014). Ce phénomene a également été observé
dans I’¢étude de Fiordaliso (2020) et pourrait provenir d’espéces végétales non découvertes sur
les sites visités ou que certaines caractéristiques végétales n’ont pas été prises en compte lors
des analyses. En effet, les abeilles sont surtout influencées par les caractéristiques florales des
communautés végetales présentes dans le milieu (Campbell et al., 2012 ; Rowe et al.2020).
Une végétation composée d’espéces florales différentes, mais appartenant au méme taxon et
ayant les mémes caractéristiques est moins intéressante qu’une végétation composée
d’especes de taxons différents avec des traits floraux distincts. De ce fait, plusieurs
caractéristiques florales (telles que le nombre de fleurs disponibles par plante, une mesure
plus précise de I’abondance de chaque espéce, 1’espace qu’occupent les fleurs, la quantité de
nectar produit par les especes, ...) auraient d0 étre prises en compte lors des analyses (Pardee
& Philpott 2014). Parmi les plantes les plus attractives sur les terrils, nous retrouvons comme
dans I’étude de Rasmont et al. (1990), des espéces appartenant aux familles des Boraginaceae,
Asteraceae et Fabaceae. Enfin, les zones étudiées sont petites et 1’intégralité de la flore
présente sur les terrils n’y est certainement pas représentée. Ceci a été observé sur le terril du
Dix-Huit dont la diversité et 1’abondance florale était plus importante dans une zone adjacente

a celle prospectée.

Dans le cas des plantes indigénes, la proportion de celles-ci ne semble pas étre non plus,
un facteur explicatif de notre jeu de données. Ces résultats sont contraires a ceux d’autres
études, dans lesquelles les plantes indigenes seraient plus attractives pour les abeilles
sauvages que les plantes introduites (Frankie et al., 2005 ; Pellissier et al., 2013, Pardee &
Philpott 2014).
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5.2.2. Localisation et orientation des sites par rapport a leur terril

respectif

Nos analyses n’ont montré aucune différence significative entre communautés
d’abeilles en termes d’abondance et de diversité selon les différentes positions géographiques
(base, sommet) ou de I’orientation du site (Nord, Sud, Est, Ouest) par rapport au terril. Ces
résultats pourraient provenir une nouvelle fois, du nombre variable de sites dans ces
catégories. En effet, seulement 9 sites se trouvent sur le sommet des terrils et 17 sites dans des
zones a la base des terrils tandis que 5 sont localisés a 1’est, 9 au nord, 3 a I"ouest et 9 au sud

de leur terril respectif.

Le NMDS et la fonction envfit ont toutefois, permis de déceler une influence significative
de certaines variables environnementales [« Pelouse séches ouverte » (NOpentot), « prairies
humides dans un rayon de 500 m » (WOpentot500), « prairies seches dans un rayon de 500
m » (NOpentot500) et « couverture monospecifique de graminées dans un rayon de 500 m»
(MGramintot500)] sur notre jeu de données. Ces résultats sont cohérents étant donné que les
abeilles sont généralement associées aux milieux ouverts (Danforth et al., 2019 ; Michener,
2007). Cependant, nous ne discernons pas de patterns nets dans la distribution des
communautés selon ces variables. En revanche, nous remarquons que la distribution de la
majorité des espéces suit le gradient de la richesse spécifique florale (florale_richness) alors
que l’influence de cette variable ne semblait pas significative selon le test, contrairement a
d’autres études (Potts et al., 2003 ; Ebeling et al., 2008 ; Pardee & Philpott 2014). Cette
distribution semble également étre corrélée avec I’homogénéisation de la végétation par des
graminées dans les zones aux alentours des sites (MGramintot500). En effet, les valeurs de
cette variable varient entre 21 % (terril Bayemont-Saint-Charles) et 38 % (terril Saint-
Antoine) sur 7 terrils visités. Cette observation laisse présager que les abeilles auraient plus
tendance a se trouver sur ces sites, car ceux-ci comporteraient une flore plus diversifiée et
plus abondante que les milieux aux alentours. En effet, en observant le paysage entourant les
terrils concernés, les zones couvertes de graminées sont composées essentiellement de
milieux agricoles dont les pratiques actuelles contribuent grandement au déclin des abeilles
sauvages (Rasmont et al. 2006 ; Potts et al. 2010 ; Iserbyt et al. 2008 ; Danforth et al. 2019).
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Avec ces observations, nous constatons que les terrils représentent des refuges pour les
abeilles sauvages a la fois dans les milieux urbains, mais également dans les milieux agricoles

de notre région.

5.3.Gestion des terrils

Cette partie du document ne vise pas a proposer un plan de gestion fixe pour tous les
terrils étudiés, mais uniquement a enrichir ce qui a deja été énoncé dans I’introduction en
tenant compte de nos résultats et de diverses observations profitables pour les abeilles. En
effet, réaliser un plan de gestion complet pour tous les terrils visités représenterait une charge
de travail considérable qui dépasse le cadre d’un mémoire et nous ne disposons pas
suffisamment d’information. En effet, il existe trés peu d’articles dans les littératures
concernant les abeilles sauvages sur les terrils et encore moins concernant des methodes mise
en ceuvre pour leur conservation. Il est de ce fait, primordial d’accumuler un maximum
d’informations sur ces communautés avant de parler de mesures de gestion globales des terrils
de Wallonie. Cependant, comme énoncé en introduction, les milieux présents sur les terrils
peuvent bénéficier des différentes méthodes entreprises dans la gestion des espaces naturelles
en particulier des pelouses séches schisteuses. Ce type de milieu posséde une grande diversité
végétale et florale (Frankard 2006) et est principalement menacée par le développement
massif d’especes végétales ligneuses provoquant une fermeture progressive du milieu menant
de facto, & une perte de la biodiversite (Williams 1979 ; Smale 1990 ; Rohde, 2005 ;
Woodley, 2006). De ce fait, 1’objectif principal de la gestion d’un terril pour les abeilles
sauvage, serait d’empécher le développement de certaines espéces de plantes qui auront
tendance a refermer le milieu. Cette fermeture du milieu est accélérée par certaines especes
invasives ayant la capacité a se reproduire et a se disperser trés rapidement. De plus, avant de
parler d’un plan de gestion globale, il est nécessaire de considérer que tous les terrils sont
différents les uns des autres et posseédent des facteurs topologiques et écologiques qui leur
sont propres. De ce fait, une mesure prise pour un milieu pourrait étre néfaste pour un autre. Il
existe bien entendu des similarités entre les terrils, mais certains d’entre eux semblent étre

plus intéressants pour les abeilles sauvages que les autres.

L’un des objectifs de cette étude était d’isoler les milieux idéaux a aménager en faveur
de la conservation des abeilles. Cependant, les analyses réalisées n’ont pas permis de déceler

de telles zones en comparant uniquement la richesse spécifique et 1’abondance des
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communautés d’abeilles étudiées. En effet, I’orientation et la position du site sur le terril ne
semblent pas influencer la diversité en abeilles sauvages. Cependant, durant les derniéres
collectes (fin aolt et début septembre), nous avons remarqué que la végetation dans les
milieux ouverts et tout particulierement sur les sommets des terrils, était morte. A I’inverse, la
végétation des milieux semi-ouverts présentant une population arbustive plus importante,
semblait étre préservée durant cette méme période. De ce fait, moins d’abeilles ont été
collectées dans les milieux ouverts durant cette période, car ceux-ci ne possédaient pas ou tres
peu de ressources florales. On pourrait expliquer ce phénomeéne par le fait que la végétation
au sommet des terrils serait bien plus exposée au soleil et au vent par rapport aux zones
comportant une certaine quantité d’arbres et d’arbustes. Cependant, il se pourrait que ce
phénomene ne soit pas récurrent et qu’il a €té provoqué par la sécheresse de 1’été 2020. De ce
fait, il serait intéressant de réaliser une étude sur plusieurs années pour voir si ce phénomeéne
persiste au fil des ans. Si tel est le cas, il sera plus judicieux d’aménager les zones des terrils
moins impactées afin de préserver des ressources florales pour les abeilles tout au long de
I’année. Cette option se renforce par le premier site du terril n°5 de Trazegnies qui est enclavé

dans une végetation boisée et qui possédait une grande diversité florale durant cette période.

5.3.1. Principales especes végetales invasives a contréler sur les

terrils.

Certaines especes végétales représentent une sérieuse menace pour la faune et la flore
des terrils puisqu’ils accélérent la fermeture du milieu (Smale, 1990). Parmi celles-ci, nous
retrouvons principalement le cerisier tardif alias Prunus serotina, la renouée du Japon alias
Reynoutria japonica, et particulierement 1’arbre a papillons alias Buddleja davidii. Ces
especes sont présentes sur un grand nombre de terrils visités durant cette étude et on observe
une fermeture nette du milieu sur les terrils Bayemont-Saint-Charles, Sacré-Francais, Cokerie,
Saint-Antoine, Héribus, Dix-huit causé principalement par le Buddleja. En effet, parmi les
especes végétales invasives dont le développement est a surveiller, I’arbre a papillon est la

principale menace des terrils visités et doit impérativement étre la cible de plan de gestion.
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Figure 22 L’arbre a papillon (Buddleja davidii) en pleine période de floraison sur le terril de I’Héribus
(source : photo personelle)

Originaire de Chine, I’arbre a papillon fut introduit depuis une centaine d’années dans
les jardins pour sa couleur et pour son nombre de fleurs. C’est une espéce opportuniste qui
peut dominer de larges zones en quelques années. De plus, elle peut tolérer une large gamme
de condition physico-chimique (Wilson, 1913 ; Williams, 1979 ; Miller, 1984 ; Smale,1990 ;
Reinhardt et al., 2003) et se développer facilement dans les milieux perturbés comme sur les
terrils (Godefroid et al., 2007). Elle fleurit généralement au bout d’un ou deux ans de
développement (Watt et al., 2007 ; Owen & Whiteway, 1980), entre 1’été et le milicu de
I’automne (Webb et al., 1988 ) et peut produire entre 100 000 et 3 000 000 de graine par
individu (Miller, 1984 ; Brown, 1990 ; Wilson et al., 2004). Plusieurs études ont montré son
impact réel sur la biodiversité (Richardson et al., 1996 ; Reinhardt et al., 2003 ; Wilson et al.,
2004). En effet, sa capacité de reproduction et de dispersion permet de coloniser les milieux et
de remplir des niches écologiques a la place d’autres espéces florales (Williams, 1979 ;
Smale, 1990 ; Rohde, 2005 ; Woodley, 2006) tout en accélérant la fermeture du milieu
(Smale, 1990). Enfin, cette especes est tres difficile a éliminer d’une zone, car elle peut se
reproduire et se régenérer facilement a partir de fragment, de souches et de racines (Miller,
1984; Smale, 1990). Toutefois, il existe des meéthodes de gestion a 1’aide de processus
mécaniques et/ou physique consistant a éliminer complétement la plante et a retirer toutes les
graines sur la plante avant leur dispersion (Reichard, 1996; Reinhardt et al., 2003). Les

graines et les plantes doivent étre impérativement brdlees.
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5.3.2. Eléments a favoriser pour la conservation des abeilles

A présent, quelques éléments bénéfiques aux communautés d’abeilles seront abordés
dans les points suivants. Pour commencer, il est important que les zones a aménager pour la
conservation des abeilles comportent différents éléments spécifiques pour que celles-ci
puissent s’y installer de fagon durable. En effet, les abeilles ont besoin de 3 éléments pour
s’installer dans un milieu de fagon durable, a savoir : une source de nourriture, une source de
matériaux de construction pour leur nid et un lieu adéquat pour la nidification (Westrich P.,
1996 ; Vereecken, 2017). Ces éléments ne doivent pas étre obligatoirement présents au sein
d’une méme zone de gestion. En effet, ceux-ci peuvent étre séparés en plusieurs zones
suffisamment proches les unes des autres de sorte que I’abeille puisse accéder a chacune
d’entre-elles. Ce phénomeéne a été observé durant cette étude et celle de Rasmont et al., (1990)
sur le terril d’Hensies ou les abeilles présentes sur le site allait se nourrir dans des zones
situées aux alentours tandis qu’elles venaient nicher sur le site. Dans le cas des matériaux de
construction, leurs compositions varient fortement selon 1’espéce en question et peuvent étre
composés de résine, de fragment de feuille d’une plante spécifique, des fibres, des particules
séches, de petits cailloux résine (Michener 2007 ; Vereecken 2017 ; Falk 2015 ; Danforth,
2019).

5.3.2.1. Source de nourriture

Durant, cette étude nous constatons que certaines fleurs sur les terrils semblent attirer
plus d’especes d’abeilles et en plus grande abondance que les autres. En effet, 51 espéces soit
58 % des espéces d’abeilles recensées, ont été collectées sur 3 espéces florales abondantes sur
les terrils : Lotus corniculatus, Echium vulgare et Picris hieracioides. Contrairement a la
nétre, plusieurs études ont montré que I’augmentation des ressources florales en termes
d’abondances et d’espéces conduit a une augmentation significative de la diversité d’abeilles
sauvages (Potts et al., 2003 ; Ebeling et al., 2008 ; Pardee & Philpott, 2014). Il serait alors
intéressant de composer de nouveaux mélanges de graines regroupant des especes florales
nourriciéres afin de diversifier la végétation des terrils qui semble étre similaire sur les terrils
visités. L’apparition des espéces oligolectiques dépend uniquement de la présence de I’espéce
végétale associee dans la zone. Dans le cas des espéces polylectiques, les abeilles vont
généralement maximiser 1’efficacité de leur temps de récolte en visitant les espéces les plus

abondantes et les plus nourricieres (Free, 1963 ; Gegear and Laverty, 1998).
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5.3.2.2. Milieux et éléments intéressant a restaurer/entretenir pour

la nidification des abeilles

Il est également important de laisser nu des sols a substrat plus fin en tant que zones
potentielles a la nidification des abeilles. Par exemple, certains terrils « modernes » possédent
d’anciens bassins de décantation qui ont soit été abandonnés et recouverts par la végétation
soit été transformés en mares (cas du terril Saint-Antoine, n°5 Trazegnie et de la Cokerie).
Ces zones possédent un substrat a la texture trés fine et une fois restaurées via un étrépage,
deviendraient des sites de nidifications tres intéressants pour les abeilles psammophiles. En
effet, le site situé au terril d’Hensies est un ancien bassin de décantation et attire en abondance
des especes d’hyménoptéres rares et protégées en Belgique (Barbier 1989 ; Rasmont et al.
1990).

Figure 23 Ancien bassin de décantation du terril Saint Antoine laissé a I'abandon et recouvert par une
roseliére (Source : photo personnelle).

Des pentes ou des talus avec une granulométrie plus fine ou sablonneuse sont
également des zones intéressantes pour la nidification des abeilles terricoles. Ce genre
d’éléments se retrouve dans les sites des terrils Ferrand, du Saint-Antoine, Belle-vue-du-Huit,

n°5 Trazegines et Dix-Huit ou des sites de nidification y ont été retrouvés.

Enfin, certaines espéces d’abeilles font leur nid a ’intérieur de coquilles d’escargot a
I’abandon. Deux de ces espéces hélicicoles ont été recensées sur les terrils visités : Osmia

aurulenta et surtout Osmia spinulosa collectée en abondance sur les terrils Nayes a Bois,
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Bayemont-Saint-Charles et Sacré-Frangais ou un grand nombre de coquilles d’escargots y ont

été retrouvées.

5.3.3. Exemple de gestion entreprise dans certains terrils visités

Enfin, dans cette partie nous mettons en avant certaines pratiques d’entretien du milieu

appliquées sur les terrils d’Hensies, Saint-Antoine et Dix-huit :

Le terril d’Hensies est celui dont les mesures de gestion sont les plus poussées au
niveau du site prospecté durant cette étude. En effet, le site est un milieu sablonneux rare en
Belgique, qui attire des espéces psammophiles et thermophiles rares d’hyménopteres telles
qu’Anthophora bimaculata, Hallictus sexcinctus et Bembix rostrata. L’entretien du milieu est
effectué par un paturage intensif a 1’aide d’anes dont 1’objectif est d’empécher la colonisation
du milieu par des especes végétales afin de maintenir le substrat nu. Pour le terril Saint-
Antoine, une gestion sera mise en application dans les prochaines années dont I’objectif est
d’ouvrir certaines zones en ¢liminant les Buddlheja davidi et les autres plantes ligneuses qui
les recouvrent. De plus, une falaise sera édifiée pour Hirondelle de rivage dont la structure
serait intéressante pour la nidification des abeilles. Enfin, pour le terril du Dix-huit, une
gestion d’entretien est effectuée tout au long de ’année a 1’aide de bénévoles de la région

pour retirer manuellement les plantes ligneuses et éviter la fermeture du milieu.

6. Conclusion

Lors de cette étude menée sur 17 terrils dispersés entre les communes d’Hensies et de
Charleroi, 1216 abeilles sauvages ont été récoltées pour 87 espéces recensées dont 10
considérées comme menacées en Belgique. Pour chacune des ses 10 espéces, une carte de
distribution a été réalisée. Parmi ces especes, 6 ont pu étre ajoutées a I’atlas régional et ont été
observées uniquement sur les terrils (noms). Cependant, selon nos estimations et la

complétude d’échantillonnage, un grand nombre d’espéces reste encore a découvrir.

En ce qui concerne les communautés, nous avons constaté que certains terrils
notamment le terril 7-8 Hornu Wasme, le terril d’Hensie et le terril Saint-Antoine posseédent
des communautés d’abeilles sauvages plus originales que les autres. Cependant, la

communauté globale d’abeilles sauvages présente sur les terrils ne semble pas étre différente
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des autres communautés de la région en termes de caractéristiques écologiques et

morphologiques, mais semblent comprendre plus d’espéces menacées.

Les différentes analyses menées lors de cette étude n’ont pas réussi a déceler
d’éventuelles influences significatives de I’ouverture du milieu, de la diversité florale, de la
position du site et de ’orientation du site par rapport au terril, sur la diversité des abeilles

Sauvages.

Enfin, certains éléments observés durant cette étude, seraient intéressants a prendre en
compte lors de la gestion des terrils. En effet, sur I’ensemble des espéces florales recensées, 3
especes (Echium Vulgare, Lotus corniculatus et Picris hieracioides) ont a elles seules, attiré la
moitié des especes d’abeilles sauvages recensées. Ensuite, la végétation dans certaines zones
ouvertes serait plus sensible a la sécheresse que celle présente dans les milieux légérement
boisées. Enfin, des structures typiques de certains terrils telles que les bassins de décantation
peuvent étre aménagé en site de nidification extrémement intéressant pour les abeilles

Ssauvages.

Les terrils sont encore aujourd’hui peu étudié€s, mais comme nous avons pu le voir a
travers ce document, ceux-ci, grace a leurs caractéristiques uniques, semblent étre des zones

refuges pour I’entomofaune dans notre région ou les habitats disparaissent progressivement.

7. Perspective

Gréace a cette étude, un nombre conséquent d’informations concernant les communautés
d’abeilles sauvages présentes sur les terrils de Wallonie a été accumulé. Cependant, comme
nous I’avons vu, les communautés présentes sur chacun des terrils visités n’ont pas pu étre
recensées en intégralité et beaucoup d’espéces restent encore a découvrir. De ce fait, de
nouvelles études concentrées sur un ou quelques terrils a la fois, devront étre réalisées pour
recenser un maximum d’espéces. De plus, I’échantillonnage par filet devrait étre couplé a
I’utilisation de bacs colorés contenant de 1’eau savonneuse permettant d’augmenter le nombre
d’especes collectées, en particulier pour les petites especes comme le genre Lasioglossum
(Westphal et al., 2008 ; Nielsen et al., 2011).

En comparant nos résultats avec ceux d’autres études, nous constatons que certains terrils

comme les terrils d’Hensies, 7-8 Hornu Wasme et Saint-Antoines, ont une entomofaune bien
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plus diversifiée et plus originale que les autres. Ces terrils devraient donc étre étudiés plus
intensivement et devraient étre pris en considération lors de I’¢laboration de plans d’actions

pour la conservation des abeilles sauvages.

Il serait également intéressant d’étudier 1’évolution des communautés d’abeilles sur les terrils
qui sont la cible de mesures de gestion. C’est le cas pour le terril Saint-Antoine ou
d’importants travaux de restaurations du milieu seront réalisés prochainement. Pour mesurer
cette évolution et déterminer la réponse des communautés face aux différentes mesures, des

inventaires complets devront étre réalisés avant et apres les travaux.

Enfin, comme nous I’avons vu a travers ce document, les terrils représentent des zones
refuges pour I’entomofaune en Wallonie notamment dans les milieux urbains et agricoles. Ces
milieux représentant 3 550 hectares en Wallonie (SPW, 2018), devraient donc étre plus mis
en avant dans la conservation de la biodiversité. Pour faciliter la réalisation de mesures
destinées a la conservation des abeilles sur les terrils, un descriptif d’habitats a été établi pour
les especes menacées observées dans cette étude (Peeters et al., 2012 ; Michez et al., 2019).
Des tableaux regroupant plus d’informations sur leur phénologie et leurs traits écologiques est

disponible dans I’annexe 9.3.

Andrena nitidiuscula (VU) 1 spécimen retrouvé sur le terril 7-8 Hornu Wasme. Habitats :
milieux chauds, lisieres de foréts, prairies marécageuses, milieu urbain et carriéres.

Observation sur Picris hieracioides.

Anthophora bimaculata (CR) 3 spécimens retrouvés sur les terrils d’Hensies et du 7-8 Hornu
Wasm. Habitat : endroits chauds comme les dunes de riviére, les sables mouvants landes,
terrains accidentés, lisiéres de foréts et plaines boisées. Parasité par Coelioxys rufescens et

Ammobate punctatus.

Anthophora retusa (EN) : 1 spécimen retrouvé sur le terril 7-8 Hornu Wasme Milieu : lisiéres

ensoileillée, terrains accidentés et les carrieres.

Bombus campestris (VU) : parasite de Bombus pascuorum. 2 spécimens ont été retrouvés
sur les terrils Saint-Antoine dans les milieux boisés. Habitats : milieu boisé, zone urbaine.

Observation sur Echium vulgare

Halictus maculatus (VU) : 1 spécimen a été observé sur le terril Belle vue du Huit.

Habitat: milieu ouvert, fleuri et a proximité d’un cours d’eau.
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Halictus sexcinctus (VU) : 13 spécimens ont été collectés sur le terril d’Hensies. Habitats :
prairies calcaires et seches sur substrat sablonneux ou limoneux. Préférence pour les chardons

et cirses

Hoplitis claviventris (VU) : 2 spécimens retrouvés sur le terril du Quesnoy. Espéce
polylectique avec une préférence forte pour les fabaceae, nid dans le sol ou dans des fissures
de souches d’arbres. Habitat : lisiéres de foréts, carriéres et terrains accidentés. Observation

sur Lotus corniculatus.

Megachile pilidens (CR) : 10 spécimens récoltés sur les terrils d’Hensies (1 spécimen), du
Saint-Antoine (2 specimens), du n°8 Pays-Bas (1 spécimen), du n°5 Trazegnie (4 spécimens),
de la Cokerie (1 spécimens) et du Bayemont Saint-Charles (1 spécimen).Habitat : milieux
secs, chauds et rocailleux. Observation sur Echium vulgare, Lotus corniculatus er Picris

hieracioide.

Nomada distinguenda (EN) : 2 spécimens sur le terril du ferrand n°l. Habitat : milieux

secs, carrieres et vallées fluviales. Hotes : Lasioglossum villosulum et Lasioglossum parvulum

Osmia aurulenta (NT) : 1 spécimen retrouvé sur le terril Bayemont-st-Charles. Espece
hélicole et polylectique avec une préférence pour les fabaceae et liamiaceae. Habitats :

pelouses tempérées, les lisieres de foréts et dans les zones séches riches en arbustes.

Notons que certaines especes citées peuvent étre observees dans des habitats 1égérement
boises ou en lisiere de forét. Ces milieux sur les terrils ont montré a travers cette étude une
diversité remarquable d’espéces ainsi qu’une résistance de la végétation a la sécheresse. Ces

milieux devraient donc étre surveillés et étre le sujet d’études plus approfondies.
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9. Annexes

9.1. Cartographie des sites et de la distribution des espéces

9.1.1.Cartographie des sites

Terril du 7-8 Hornu Wasmes & Terril du dix-huit

Site n°3

Site n°2

Terril du sept

Site n°1

Figure 24 Répartition des sites ALM01-ALMO02 et ALMO3 sur le terril du 7-8 et du site ALMO4 sur le terril Dix-Huit

Terril n°3 Grand Buisson

Figure 25 Répartition du site ALMOS5 sur le terril Grand Buisson n°1
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Terril de la Cokerie

Site n°1 Site n°2

Figure 26 Répartition des sites ALMO06-ALMO7 sur le terril de la Cokerie

Terril Naye a Bois & Terril Bayemont-Saint-charles

Figure 27 Répartition des sites ALMO08 et ALMOQ9 sur les terrils Naye a Bois et Bayemont-Saint-Charles

Terril Sacré Frangais
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Figure 28 Répartition des sites ALM10-ALM10 sur le terril Sacré-Frangais

Terril n°8 Pays-Bas

Figure 29 Répartition du site ALM12 sur le terril n°8 Pays-Bas
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Terril Saint Antoine

@ Bassins de décantations 8
@ sites visités

/\ zone de nidification
observée

0 100 200 m
[ |

Figure 30 Répartition des sites ALM13-14 et 15 sur le terril Saint-Antoine

Terril du Ferrand n°1 & Terril Belle vue du Huit

® Sites visités

0 100 200 m
| S—]

Figure 31 Répartition des sites ALM 16 et ALM 17 sur les terrils Ferrand n°1 et Belle vue du Huit
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Terril de Ciply

Site n%Q =

Site n°1

Figure 32 Répartition des sites ALM 18 et ALM 19 sur le terril de Ciply

Terril de [’"Héribus

Figure 33 localisation du site ALM 20 sur le terril de I'Héribus
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Terril Rieu-du-Ceeur n°2c

Figure 34 localisation du site ALM 21 sur le terril Rieu-du-Ceeur n°2¢

Terril du Quesnoy

Site n°2

Site n°1

Figure 35 Répartition des sites ALM 22 et ALM 23 sur le terril du Quesnoy
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Terril n°5 de Trazegnie

Figure 36 Répartition des sites ALM 24 et ALM 25 sur le terril n°5 Trazegnies

Terril de Hensies

Figure 37 Répartition du site ALM 26 sur le terril d’Hensies
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9.1.2.Répartition des espéces menacées a travers la zone d’échantillonnage

Dans cette partie, la distribution des espéces considérées comme étant menacées ainsi que les

especes rares dans la région a été dans les figures suivantes :

LAY OlVIERE

QUAREGNON
BoussU . 7 oY
A L CHARLERO)

HENSIES

COLFQNTAINE d BINCHE FONTAINE-L'EVEQUE
w7 CHATELET

QUIEVRAIN

ESTINNES

0 10 20 km
[

Figure 38 Répartition des commuanutés d’abeilles sur les terrils comprenant des espéces menacées et des espéces
remarquables sur I’ensemble de la zone d’échantillonnage.

Andrena nitidiuscula

Terril 7-8 Hornu Wasmes : 50.425 3.821944

37 MANAGE
SAINT-GHISLAIN pe et
LAY OOVIERE COURCELLES
ERLAIMONT

QUAREGNON

Boussb . 2
L CHARLERO}

CotronTANE T © FONTAINE-L'EVEQUE
v © CHATELET

ESTINNES

0 10 20 km

Figure 39 Localisation d'Andrenna nitidiuscula (VU) sur le terril du 7-8 Hornu Wasmes
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Anthophora bimaculata

Terril du 7-8 Hornu Wasmes : 50.425 3.821944
Terril d'Hensies : 50.455 3.6768

LEROEULY

7 MANAGE

SAINT-GHISLAIN
GOURCELLES,

= EZ-HERLAIMONT

QUAREGNON
BOUSSU
4, CHARLERQ} *
COLFONTAINE g : BINCHE FONTAINE-L'EVEQUE
QUIEVRAIN -k -~ GHATELET

ESTINNES MONZIGNY-LE-TILLEUL

0 10 20 km

Figure 39 Localisation d'Anthophora bimaculata (CR) sur les terrils d'Hensies et Terril du 7-8 Hornu Wasmes

Antophora retusa

Terril du 7-8 Hornu Wasmes : 50.425 3.8187

LEROEULX L

%7 MANAGE
. SAINT-GHISLAIN . X
BERNISSART ¢
LALOUVIERE COURCELLES
- 4 LELEZHERLAIMONT
MONS

\ MORLANWELZ!
Petich QUAREGNON
BOUSSU
4 .CHARLERO} *

COLFONTAINE 5 FONTAINE-L'EVEQUE

QUIEVRAIN ¥ " GHATELET

ESTINNES ILLEUL

0 10 20 km

Figure 40 Localisation d'Antophora retusa (EN) sur le terril du 7-8 Hornu Wasmes
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Halictus confuses

Terril d’Hensies: 50.455 3.6768

LE ROEULX

MANAGE
SAINT-GHISLAIN 7

BERNISSART

LALOOVIERE

HENSIES QUAREGNON
Boussh
L - CHARLERO)
FONTAINE-LEVEQU
QUIEVRAIN . W

ESTINNES

0 10 20 km

Figure 41 Localisation d'Halictus confusus (VU) sur le terril d'Hensies

Halictus maculatus

Terril Belle vue du Huit : 50.394 3.7552

LE ROEULY
MANAGE
LAy oliviERE GOURCELLES,
LLELEZ-HERLAIMONT

HENSIES QUAREGNON

Boussb
L - CHARLEROQ) *

COLFONTAINE

QUIEVRAIN @~ GHATELET

ESTINNES

0 10 20 km

Figure 42 Localisation de Halictus maculatus (VU) sur le terril Belle vue du Huit
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Halictus sexcinctus

Terril d’Hensies: 50.455 3.6768

LE ROEULX

o

HENSIES QUAREGNON
Boussy

L - CHARLERO)
COLFONTAINE 5 3 BINCHE FONTAINE-L'EVEQUE

~ CHATELET

ESTINNES ONZIGNY-LE-TILLEUL

0 10 20 km

Figure 43 Localisation d'Halictus sexcinctus (VU) sur le terril d"Hensies (13 specimens).

Hoplitis claviventris

Terril du Quesnoy : 50.455 4.1376

LE ROEULX

HENSIES QUAREGNON

BoussU
L CHARLEROJ *

oolranTANE B L : BINCHE FONTAINE-LEVEQU

# CHATELET

ESTINNES

0 10 20 km

Figure 44 Localisation d'Hoplitis claviventris (VU) sur le terril du Quesnoy (2 spécimens)
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Megachile pilidens

Terril Saint-Antoine: 50.414 3.7723  Terril d’Hensies: 50.455 3.6768  Terril n°8 Pays-Bas: 50.409 4.5004
Terril n°5 de Trazegnie : 50.462 4.315 Terril de la Cokerie : 50.418 4.267389 Terril : Bayemont-Saint-Charles : 50.421

4.4065

LEROEULY

L CHARLEROJ

BINCHE FONTAINE-LEVEQUE
y - ” CHATELET

0 10 20 km

Figure 45 Localisation de Megachile pilidens (CR) sur les terrils d’Hensies (1 spécimen), du Saint-Antoine (2 specimens), du n°8
Pays-Bas (1 spécimen), du n°5 Trazegnie (4 spécimens), de la Cokerie (1 spécimens) et du Bayemont Saint-Charles (1 spécimen).

Melitta tricinta

Terril de Ciply : 50.413 3.9449

LaLolvigre OURCELLES

HENSIES QUAREGNON

Boussy R
. 4 - CHARLERO)

L ofronT R BINCHE FONTAINE-L'EVEQUE

v ” GHATELET

QUIEVRAIN

ESTINNES MORZIGNY-LE-TILLEUL

0 10 20 km

Figure 46 Localisation de Melitta tricinta sur le terril de Ciply (2 spécimens)
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Nomada distinguenda

Terril Ferrand n°1 : 50.398 3.7414

LE ROEULX

7 MANAGE
=R

: SAINT-GHISLAIN -
BERNISSART ¥
LALOOVIERE COURCELLES

ZHERLAIMONT

QUAREGNON
BOusSU . 2

HENSIES

L CHARLERO) *

COLFONTAINE FONTAINE-L'EVEQUE

QUIEVRAIN W~ GHATELET

0 10 20 km

Figure 47 Localisation de Nomada distinguenda sur le terril du Ferrand n°1 (2 spécimens)

Trachusa byssina

Terril n°5 Trazegnie : 50.462 4.3168
Terril Sacré-Francais : 50.426 4.4334

LEROEULX

§ MANAGE.
SAINT-GHISLAIN 2t

COURCELLES.

QUAREGNON

BOUSSU
4 - CHARLERO}

COLFONTAINE

BINCHE FONTAINE-L'EVEQUE

QUIEVRAIN " CHATELET

MONZIGNY-LE-TILLEUL

0 10 20 km
L I

Figure 48 Localisation de Trachusa byssina (LC) sur les terrils n° 5 Trazegnie (3 spécimens) et Sacré-Frangais (1
spécimen)
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Epeolus variegatus

Terril d’Hensies: 50.455 3.6768

Terril n°8 Pays-Bas: 50.409 4.5004

Terril n°5 de Trazegnie : 50.462 4.3151
Terril de Ciply : 50.413 3.9449

Terril du 7-8 Hornu Wasmes : 50.425 3.8187
Terril du Dix-Huit : 50.417 3.826639

LE ROEULX

SAINT-GHISLAIN

HENSIES
A CHARLERO)
FONTAINE-LEVEQUE
- CHATELET

ESTINNES

0 10 20 km

Figure 49 Localisation d'Epeolus variegatus (LC) sur les terrils d"Hensies (3 spécimens), Dix-huit (2 spécimens), Ciply
(5 spécimens), n°8 Pays bas (4 spécimens), n°5 Trazegnies (1 spécimen) et du 7-8 Hornu Wasmes (1 spécimen)

Andrena nigroaenea

Terril Naye-a-bois : 50.428 4.402944

LE ROEULX
MANAGE

SAINT-GHISLAIN ’
—f H3b3-Re

LAY oUVIERE COURCELLES
o £ , E LEZHERLAIMONT

HENSIES QUAREGNON

80USSY
4 CHARLERQ) *

COLFONTAINE

BINCHE FONTAINE-L'EVEQUE

QUIEVRAIN w-" CHATELET

ESTINNES MONT ILLEUL '

0 10 20 km
L

Figure 50 Localisation d’Andrena nigroaenea (LC) sur le terril Nay- a-Bois (1 spécimen)

Hylaeus cornutus
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Terril du Dix-Huit : 50.417 3.826639

LE ROEULX

LAY OOVIERE

QUAREGNON
BOUSSY . 2,

COLFONTAINE
QUIEVRAIN

0

COURCELLES
HERLAIMONT

FONTAINE-LEVEQUE

10

4 CHARLERO) *

-7 CHATELET

20 km

L I

Figure 51 Localisation de Hylaeus cornutus (LC) sur le terril du Dix-Huit (1 spécimen)

Osmia aurulenta

Terril Bayemont-Saint-Charles : 50.421 4.4065

LE ROEULX

SRINT-GHISLAIN

LAY OUVIERE

HENSIES QUAREGNON
80USSU

COLFONTAINE
QUIEVRAIN

ESTINNES

MANAGE

GOURCELLES.

* CHAPELLELEZHERLAIMONT

KMORLANWELZ!

4 CHARLERO) *

FONTAINE-L'EVEQUE

-~ GHATELET

MONZIGNY-LE-TILLEUL

10 20 km

Figure 52 Localisation d'Osmia aurulenta (NT) sur le terril Bayemont-Saint-Charles (1 spécimen)

Sphecodes hyalinatus

Terril Naye-a-bois : 50.428 4.402944
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Figure 53. Localisation de Sphecodes hyalinatus (LC) sur le Terril Naye-a-Bois (1 spécimen)

Bombus campestris

Terril Saint-Antoine: 50.414 3.7723
Terril du 7-8 Hornu Wasmes : 50.425 3.8187

0 10 20 km

Figure 54 Localisation de Bombus campestris (VU) sur le terril Saint Antoine (1 spécimen) et terril 7-8 Hornu Wasme
(1 spécimen)
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9.2. Inventaire complet des espéces collectées

Table 12 Répartition des espéces d’abeilles sauvages recensées sur les terrils avec leur abondance

Nombre d'individus Nombre d'individus

Especes

Espeéces

collectés collectés
Andrena bicolor 1 Hylaeus communis 3
Andrena dorsata 14 Hylaeus cornutus 1
Andrena flavipes 40 Hylaeus dilatatus 9
Andrena fulvago 5 Hylaeus hyalinatus 2
Andrena labialis 1 Hylaeus signatus 8
Andrena nigroaenea 1 Lasioglossum calceatum 4
Andrena nitidiuscula 1 Lasioglossum laticeps 5
Andrena propingua 2 Lasioglossum lativentre 1
Andrena wilkella 6 Lasioglossum leucozonium 9
Anthidium manicatum 4 Lasioglossum malachurum 1
Anthidium punctatum 3 Lasioglossum morio 11
Anthophora bimaculata 3 Lasioglossum nitidulum 2
Anthophora furcata 2 Lasioglossum pauxillum 28
ngr(]:itrr:g’nTc%rIZta 9 Lasioglossum punctatissimum 1
Anthophora retusa 1 Lasioglossum villosulum 17
Bombus camp_estris 2 Lasioglossum zonulum 1

campestris

Bombus hortorum 4 Macropis fulvipes 1
Bombus hypnorum 6 Megachile centuncularis 6
Bombus lapidarius 114 Megachile ericetorum 12
Bombus lucorum 5 Megachile pilidens 10
Bombus pascuorum floralis 276 Megachile rotundata 8
Bombus pratorum 5 Megachile versicolor 7
Bombus sylvestris 1 Megachile willughbiella 4
Bombus vestalis 4 Melitta leporina 10
Ceratina cyanea 10 Melitta tricincta 2
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Chelostoma campanularum
Chelostoma florisomne
Coelioxys inermis
Colletes daviesanus
Colletes hederae
Colletes similis
Dasypoda hirtipes
Epeolus variegatus
Halictus confusus
Halictus maculatus
Halictus scabiosae
Halictus sexcinctus
halictus tumulorum
Heriades truncorum
Hoplitis adunca
Hoplitis claviventris
Hoplitis leucomelana
Hoplitis tridentata

Hylaeus brevicornis

31

40

26

16

80

13

10

20

12

Nomada bifasciata
Nomada distinguenda
Nomada goodeniana

Osmia aurulenta
Osmia caerulescens
Osmia leaiana
Osmia niveata
Osmia spinulosa
Panurgus calcaratus
Sphecodes albilabris

Sphecodes crassus
Sphecodes geoffrellus
Sphecodes hyalinatus

Sphecodes monilicornis
Sphecodes puncticeps
Sphecodes reticulatus
Terrestrisbombus sp.

Trachusa byssina

32

14

189

9.3. Répartition des traits écologiques et morphologique des especes recensées

ainsi que leur statut UICN

Table 13 Répartition des traits écologiques des espéces recensées durant cette étude

Nom Taille de la Socialité Stratégie de Lectisme ITD
binomiale langue nidification

Andrena Courte Solitaire Sous le sol Polylectique 2,1
bicolor

Andrena Courte Solitaire Sous le sol Polylectique 2,03
dorsata

Andrena Courte Solitaire Sous le sol Polylectique 2,36
flavipes

Andrena Courte Solitaire Sous le sol Polylectique 2,78
fulvago

Andrena Courte Solitaire Sous le sol Oligolectiqgue 2,7
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labialis
Andrena
nigroaenea
Andrena
nitidiuscula
Andrena
propinqua
Andrena
wilkella
Anthidium
manicatum
Anthidium
punctatum
Anthophora
bimaculata
Anthophora
furcata
Anthophora
guadrimaculat
a
Anthophora
retusa
Bombus
campestris
Bombus
hortorum
Bombus
hypnorum
Bombus
lapidarius
Bombus
lucorum
Bombus
pascuorum
floralis
Bombus
pratorum
Bombus
sylvestris
Terrestrisbombu
s sp.
Bombus
vestalis
Ceratina
cyanea
Chelostoma
campanularu
m
Chelostoma
florisomne
Coelioxys
inermis
Colletes
daviesanus
Colletes

Courte
Courte
Courte
Courte
Longue
Longue
Longue
Longue

Longue

Longue
Longue
Longue
Longue
Longue
Longue

Longue

Longue
Longue
Longue
Longue
Longue

Longue

Longue
Longue
Courte

Courte

Solitaire
Solitaire
Solitaire
Solitaire
Solitaire
Solitaire
Solitaire
Solitaire

Solitaire

Solitaire
Parasite sociale

Eusociale
primitive
Eusociale
primitive
Eusociale
primitive
Eusociale
primitive
Eusociale
primitive
Eusociale
primitive
Social parasite
Eusociale
primitive
Social parasite
Solitaire

Solitaire

Solitaire
Cleptoparasite
Solitaire

Solitaire

Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol
Variable
Sous le sol
Sous le sol
Au-dessus du
sol

Sous le sol
Sous le sol
Variable
Variable
Au-dessus du
sol

Variable

Sous le sol

Variable

Variable

Variable

Variable

Variable

Au-dessus du
sol
Au-dessus du
sol

Au-dessus du
sol
Au-dessus du
sol

Sous le sol

Sous le sol

Polylectique
Oligolectique
Polylectique
Oligolectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique

Polylectique

Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique

Polylectique

Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique

Oligolectique

Oligolectique
Polylectique
Oligolectique

Oligolectique

2,84
1,57
1,89
2,27
3,59
2,71
5,64
3,2

3,25

3,73
5.8

5,83

6,17
6,37

4,32

5,34
4,95
6,15
6,1

1,39

0,93

1,79
2,73
2,46

3,22
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hederae

Colletes similis

Dasypoda
hirtipes
Epeolus
variegatus
Halictus
confusus
Halictus
maculatus
Halictus
scabiosae
Halictus
sexcinctus
Halictus
tumulorum
Heriades
truncorum
Hoplitis
adunca
Hoplitis
claviventris
Hoplitis
leucomelana
Hoplitis
tridentata
Hylaeus
brevicornis
Hylaeus
communis
Hylaeus
cornutus
Hylaeus
dilatatus
Hylaeus
hyalinatus
Hylaeus
signatus
Lasioglossum
calceatum
Lasioglossum
laticeps
Lasioglossum
lativentre
Lasioglossum
leucozonium
Lasioglossum
malachurum
Lasioglossum
morio
Lasioglossum
nitidulum
Lasioglossum
pauxillum
Lasioglossum

Courte
Courte

Longue
Courte
Courte
Courte
Courte
Courte
Longue
Longue
Longue
Longue
Longue
Courte
Courte
Courte
Courte
Courte
Courte
Courte
Courte
Courte
Courte
Courte
Courte
Courte
Courte

Courte

Solitaire
Solitaire

Cleptoparasite

Eusociale
primitive
Eusociale
primitive
Eusociale
primitive
Solitaire+Euso
ciale primitive
Eusociale
primitive
Solitaire
Solitaire
Solitaire
Solitaire
Solitaire
Solitaire
Solitaire
Solitaire
Solitaire
Solitaire
Solitaire
Eusociale
primitive
Eusociale
primitive
Solitaire
Solitaire
Eusociale
primitive
Eusociale
primitive
Eusociale
primitive
Eusociale
primitive
Solitaire

Sous le sol
Sous le sol

Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol
Au-dessus du
sol
Au-dessus du
sol
Au-dessus du
sol
Au-dessus du
sol
Au-dessus du
sol
Au-dessus du
sol

Variable
Variable
Au-dessus du
sol

Variable
Au-dessus du
sol

Sous le sol
Variable
Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol
Variable
Sous le sol

Sous le sol

Sous le sol

Oligolectique
Oligolectique

Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique
Oligolectique
Oligolectique
Polylectique
Polylectique
Oligolectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique

Polylectique

2,36
3,36

1,44
213
1,55
2,44
2,8

1,46
1,51
2,67
1,95

0,64

1,02
1,23
1,42
1,34
1,32
1,81
1,82
1,48
1,55
191
1,6

1,1

1,24
1,24

1,23
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punctatissimu
m
Lasioglossum
villosulum
Lasioglossum
zonulum
Macropis
fulvipes
Megachile
centuncularis
Megachile
ericetorum
Megachile
pilidens
Megachile
rotundata
Megachile
versicolor
Megachile
willughbiella
Melitta
leporina
Melitta
tricincta
Nomada
bifasciata
Nomada
distinguenda
Nomada
goodeniana
Osmia
aurulenta
Osmia
caerulescens
Osmia leaiana

Osmia niveata

Osmia
spinulosa
Panurgus
calcaratus
Sphecodes
albilabris
Sphecodes
crassus
Sphecodes
geoffrellus
Sphecodes
hyalinatus
Sphecodes
monilicornis
Sphecodes
puncticeps
Sphecodes

Courte
Courte
Courte
Longue
Longue
Longue
Longue
Longue
Longue
Courte
Courte
Longue
Longue
Longue
Longue
Longue
Longue
Longue
Longue
Courte
Courte
Courte
Courte
Courte
Courte
Courte

Courte

Egso_ci_ale
primitive
Solitaire
Solitaire
Solitaire
Solitaire
Solitaire
Solitaire
Solitaire
Solitaire
Solitaire
Solitaire
Cleptoparasite
Cleptoparasite
Cleptoparasite
Solitaire
Solitaire
Solitaire
Solitaire
Solitaire
Solitaire
Cleptoparasite
Cleptoparasite
Cleptoparasite
Cleptoparasite
Cleptoparasite
Cleptoparasite

Cleptoparasite

Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol
Variable
Au-dessus du
sol

Sous le sol
Au-dessus du
sol

Variable
Variable
Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol
Au-dessus du
sol

Variable
Au-dessus du
sol
Au-dessus du
sol
Au-dessus du
sol

Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol

Sous le sol

Sous le sol

Polylectique
Polylectique
Oligolectique
Polylectique
Oligolectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique
Oligolectique
Oligolectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique
Oligolectique
Oligolectique
Oligolectique
Oligolectique
Oligolectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique

Polylectique

1,33
1,98
2,42
2,73
3,39
2,67
2,32
2,67
3,59
2,39
2,73
1,96
1,05
2,24
2,88
2,35
2,67
2,45
2,03
1,73
2,18
1,23
1,08
1,45
1,48
111

1,21
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reticulatus

Trachusa Longue Solitaire Sous le sol Oligolectique 3,27
byssina
9.4. Statuts de conservation des espéces d’abeilles recensées
Table 14 Répartition des status IUCN des espéces recensées durant cette étude
Nom Famille Statut UICN Nom binomiale Famille  Statut UICN
binomiale
Andrena Andrenidae LC Hylaeus brevicornis  Colletidae DD
bicolor
Andrena Andrenidae LC Hylaeus communis  Colletidae LC
dorsata
Andrena Andrenidae LC Hylaeus cornutus  Colletidae LC
flavipes
Andrena Andrenidae LC Hylaeus dilatatus Colletidae DD
fulvago
Andrena Andrenidae NT Hylaeus hyalinatus  Colletidae LC
labialis
Andrena Andrenidae LC Hylaeus signatus Colletidae LC
nigroaenea
Andrena Andrenidae VU Lasioglossum Halictidae LC
nitidiuscula calceatum
Andrena Andrenidae DD Lasioglossum Halictidae LC
propinqua laticeps
Andrena Andrenidae NT Lasioglossum Halictidae LC
wilkella lativentre
Anthidium Megachilidae LC Lasioglossum Halictidae LC
manicatum leucozonium
Anthidium Megachilidae LC Lasioglossum Halictidae LC
punctatum malachurum
Anthophora Apidae CR Lasioglossum morio  Halictidae LC
bimaculata
Anthophora Apidae LC Lasioglossum Halictidae LC
furcata nitidulum
Anthophora Apidae LC Lasioglossum Halictidae LC
quadrimaculat pauxillum
a
Anthophora Apidae EN Lasioglossum Halictidae LC
retusa punctatissimum
Bombus Apidae VU
campestris
Bombus Apidae NT Lasioglossum Halictidae LC
hortorum villosulum
Bombus Apidae LC Lasioglossum Halictidae LC
hypnorum zonulum
Bombus Apidae LC Macropis fulvipes  melittidae LC
lapidarius
Bombus Apidae NT Megachile Megachili LC
lucorum centuncularis dae
Bombus Apidae LC Megachile Megachili LC
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pascuorum
floralis
Bombus
pratorum
Bombus
sylvestris
Terrestrisbombu
S Sp.
Bombus
vestalis
Ceratina
cyanea
Chelostoma
campanularu
m
Chelostoma
florisomne
Coelioxys
inermis
Colletes
daviesanus
Colletes
hederae
Colletes similis

Dasypoda
hirtipes
Epeolus

variegatus
Halictus

confusus
Halictus
maculatus
Halictus
scabiosae
Halictus
sexcinctus
Halictus
tumulorum

Heriades

truncorum
Hoplitis
adunca
Hoplitis

claviventris
Hoplitis
leucomelana
Hoplitis
tridentata

Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae

Megachilidae

Megachilidae
Megachilidae
Colletidae
Colletidae
Colletidae
melittidae
Apidae
Halictidae
Halictidae
Halictidae
Halictidae
Halictidae
Megachilidae
Megachilidae
Megachilidae
Megachilidae

Megachilidae

LC

LC

LC

NT

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

VU

VU

LC

VU

LC

LC

LC

VU

LC

LC

ericetorum

Megachile pilidens
Megachile rotundata

Megachile versicolor

Megachile
willughbiella
Melitta leporina

Melitta tricincta

Nomada bifasciata

Nomada
distinguenda

Nomada goodeniana

Osmia aurulenta

Osmia caerulescens

Osmia leaiana
Osmia niveata

Osmia spinulosa

Panurgus calcaratus
Sphecodes albilabris

Sphecodes crassus

Sphecodes
geoffrellus

Sphecodes hyalinatus

Sphecodes
monilicornis
Sphecodes
puncticeps
Sphecodes
reticulatus
Trachusa byssina

dae

Megachili
dae
Megachili
dae
Megachili
dae
Megachili
dae
melittidae

melittidae

Apidae
Apidae
Apidae

Megachili
dae
Megachili
dae
Megachili
dae
Megachili
dae
Megachili
dae
Andrenid
ae
Halictidae

Halictidae
Halictidae
Halictidae
Halictidae
Halictidae
Halictidae

Megachili
dae

CR

LC

LC

LC

NT

A4V

LC

EN

LC

NT

LC

LC

LC

NT

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

9.5. Phénologies des especes recensées

Table 15 phénologies des espéces d’abeilles sauvages recensées durant cette étude

Nom binomiale

Calendrier (début/fin)

phénologie (mois)
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Andrena bicolor
Andrena dorsata
Andrena flavipes
Andrena fulvago
Andrena labialis
Andrena nigroaenea
Andrena nitidiuscula
Andrena propingua
Andrena wilkella
Anthidium manicatum
Anthidium punctatum
Anthophora
bimaculata
Anthophora furcata
Anthophora
qguadrimaculata
Anthophora retusa
Bombus campestris
Bombus hortorum
Bombus hypnorum
Bombus lapidarius
Bombus lucorum
Bombus pascuorum
floralis
Bombus pratorum
Bombus sylvestris
Terrestrisbombus sp.
Bombus vestalis
Ceratina cyanea
Chelostoma
campanularum
Chelostoma
florisomne
Coelioxys inermis
Colletes daviesanus
Colletes hederae
Colletes similis
Dasypoda hirtipes
Epeolus variegatus
Halictus confusus
Halictus maculatus
Halictus scabiosae
Halictus sexcinctus
Halictus tumulorum
Heriades truncorum
Hoplitis adunca
Hoplitis claviventris
Hoplitis leucomelana
Hoplitis tridentata
Hylaeus brevicornis
Hylaeus communis
Hylaeus cornutus
Hylaeus dilatatus
Hylaeus hyalinatus
Hylaeus signatus

Printemps:Eté
Printemps:Eté
Printemps:Eté
Printemps:Eté

Eté
Printemps:Eté

Eté
Printemps:Eté
Printemps:Eté

Eté

Eté

Eté

Eté
Eté

Printemps:Eté
Printemps: Autonme
Printemps: Autonme
Printemps: Autonme
Printemps: Autonme
Printemps: Autonme
Printemps: Autonme

Printemps: Autonme

Printemps: Autonme

Printemps: Autonme

Printemps: Autonme

Printemps: Autonme
Eté

Printemps:Eté

Eté
Eté
Autonme
Eté : Autonme
Eté
Eté : Autonme
Printemps:Eté
Printemps:Eté
Printemps:Eté
Printemps
Printemps:Eté
Printemps:Eté
Eté
Eté
Printemps: Autonme
Eté
Eté
Eté : Autonme
Eté
Eté
Eté : Autonme
Eté : Autonme

4/8
4/8
3/9
3/5
5/6
3/7
7/8
4/5
5/7
5/8
5/9
6/8

5/8
6/8

4/6
3/10
3/10

2/9
3/10
2/10
3/10

3/6
3/9
2/10
4/8
5/8

5/7

6/9
8/10
6/9
7/9
718
3/10
5/9
5/9
5/8
3/10
6/9
6/8
5/8
5/8
6/8
5/9
5/9
5/9
5/9
5/9
6/9
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Lasioglossum
calceatum
Lasioglossum laticeps
Lasioglossum
lativentre
Lasioglossum
leucozonium
Lasioglossum
malachurum
Lasioglossum morio
Lasioglossum
nitidulum
Lasioglossum
pauxillum
Lasioglossum
punctatissimum
Lasioglossum
villosulum
Lasioglossum zonulum
Macropis fulvipes
Megachile
centuncularis
Megachile ericetorum
Megachile pilidens
Megachile rotundata
Megachile versicolor
Megachile
willughbiella
Melitta leporina
Melitta tricincta
Nomada bifasciata
Nomada distinguenda
Nomada goodeniana
Osmia aurulenta
Osmia caerulescens
Osmia leaiana
Osmia niveata
Osmia spinulosa
Panurgus calcaratus
Sphecodes albilabris
Sphecodes crassus
Sphecodes geoffrellus
Sphecodes hyalinatus
Sphecodes
monilicornis
Sphecodes puncticeps
Sphecodes reticulatus
Trachusa byssina

Printemps: Autonme

Printemps: Autonme
Printemps: Autonme

Printemps: Autonme
Printemps: Autonme

Printemps: Autonme
Printemps: Autonme

Printemps: Autonme
Printemps: Autonme
Printemps: Autonme

Printemps: Autonme
Eté
Eté : Autonme

Printemps:Eté
Eté
Eté
Eté
Eté

Eté

Eté
Printemps:Eté

Eté
Printemps:Eté
Printemps:Eté
Printemps:Eté
Printemps:Eté
Printemps:Eté

Eté

Eté
Printemps:Eté
Printemps:Eté
Printemps:Eté
Printemps:Eté
Printemps:Eté

Printemps:Eté
Printemps:Eté
Eté

3/10

3/10
3/10

3/10

4/10

3/10
3/10

4/10
3/10
3/10

3/10
6/7
6/8

6/8
5/9
6/9
6/9
6/8

6/8
719
4/5
5/8
4/8
3/8
5/8
5/8
4/8
5/9
6/8
3/9
4/9
3/9
4/10
4/10

5/10
5/10
5/8
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Table 16 matrices des 17 communautés regroupant 87 espéces pour 1216 abeilles

Panurgus Sphecodes Sphecodes Sphecodes Sphecodes Sphecodes Sphecodes Sphecodes Trachusa
calcaratus albilabris crassus geoffrellus hyalinatus monilicornis puncticeps reticulatus byssina
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 0 1 0
1 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 1 2 0
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 1
1 0 0 0 0 0 0 2
0 4 0 0 0 0 0 0

Osmia
spinulosa
1
0
1
2
2
1
0
8
4
6
1
0
0
0
0
0
3
0
0
0
2
0
0
1
0
0

Osmia niveata
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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Osmia

Megachile Megachile Melitta Melitta Nomada Nomada Nomada Osmia
willughbiella tricincta distinguenda goodeniana aurulenta caerulescens

Megachile

Megachile

Osmia leaiana

versicolor leporina bifasciata

rotundata

pilidens
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Macropis Megachile Megachile
fulvipes centuncularis

Lasioglossum

Lasioglossum

Lasioglossum Lasioglossum Lasioglossum Lasioglossum Lasioglossum

Lasioglossum

ericetorum

Lasioglossum
. . " . unctatissimu -
leucozonium malachurum morio nitidulum auxillum p villosulum zonulum
m

lativentre
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Hoplitis Hoplitis Hoplitis Hylaeus Hylaeus Hylaeus Hylaeus Hylaeus Hylaeus Lasioglossum Lasioglossum
leucomelana tridentata brevicornis communis cornutus dilatatus hyalinatus signatus

claviventris

Hoplitis

laticeps

calceatum

adunca
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Bombus Bombus .
Bombus Bombus ; Bombus Ceratina Chelostoma Chelostoma
pascuorum ratorum sylvestris terrestris vestalis cyanea campanularum florisomne
floralis P Y terrestris y P

Bombus
lucorum

Bombus
lapidarius

Bombus hypnorum

26

- O O O O «H «€ O O O O O O O o o «« O «« «< O o o o o o
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Bombus
hortorum

Bombus

Anthophora

Andrena Andrena Andrena Anthidium Anthidium Anthophora Anthophora

nitidiuscula

Andrena
nigroaenea

Anthophora
quadrimaculat

campestris

retusa

wilkella manicatum punctatum bimaculata furcata

propinqua
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9.6. Matrice de dissimilarité entre les différents communautés

Table 17 Matrice représentant la dissimilarité des communautés entre les sites visités via I'indice Bray curtis

ALMO1 ALMO2 ~ ALMO3 ALMO4  ALMO5  ALMO6 ALMO7 ALMOB ALMOS ALM10 ALM11 ALM12 ALM18 ALM19 ALM20 ALM21 ALM22 ALM23 ALM24 ALM25 ALM26 ALM27 ALM28 ALM29 ALM30

LUYLEE 0.54 0.53

0.67 0.55 0.53

9.7. Répartition des trait écologique et morphologique sur I’ensemble des sites

129



Table 18 Répartition du nombre d’espéces d’abeilles sauvages récoltés sur chaque terril par catégorie de socialité

Terril Cleptoparasit Eusociale Parasite Solitaire Eusociale +
e primitive sociale solitaire
T. Bayemont-
Saint-Charles 0 8 0 ¢ 0

T. Belle vue

du huit 2 12 1 10 0

T. de Ciply 2 10 0 9 0

T.dela
Cokerie 9 0 14 0
T. de
I'Héribus 1 6 0 ? 0
T. d'Hensies 2 5 0 4 1
T. du Dix-huit 3 5 0 13 0
T.du Foerrand 2 6 0 11 0
n°l
T. du Grand 0 4 0 9 0
Buisson n°1
T.du
Quesnoy 0 7 1 10 0
T.du7-8
Hornu Wasmes 1 . 0 Le 0
T.n°5de 1 5 0 13 0
Trazegnie
T. n°8 Pays- 1 7 0 2 0
Bas
T. Naye-a-bois 1 8 0 17 0

T. Rieu-du-

Coeur n°2c 0 & 0 = 0
T. Sacre- 1 8 0 17 0
Frangais
T. Saint-

Antoine 0 10 2 = 0

Table 19 Matrice regroupant le nombre d’espéces partageant les différents traits écologiques par terril

Stratégie de nidification taille de la langue Lectisme
Terril AL&SZSOSIUS Varelabl Sous le sol Longue Courte Oligolectique Polylectique
T. Bayemont-Saint-
Charles 3 5 8 7 9 3 13
T. Belle vue du huit 5 8 12 14 11 5 20
T. de Ciply 3 6 12 8 13 3 18
T. de la Cokerie 5 7 14 12 14 7 19
T. de I'Héribus 7 3 6 9 7 4 12
T. d'Hensies 1 2 9 6 6 2 10
T. du Dix-huit 5 3 13 6 15 6 15
T. du Ferrand n°1 3 4 12 7 12 5 14
T. du Grand Buisson
el 6 4 3 8 5 5 8
T. du Quesnoy 6 7 5 12 6 5 13
T. du 7-8 Hornu
Wasmes 5 7 13 14 11 8 17
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T. n°5 de Trazegnie
T. n°8 Pays-Bas
T. Naye-a-bois

T. Rieu-du-Coeur
n°2c

T. Sacré-Francais

T. Saint-Antoine

9.8. Données environementales
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Exemple de relevé :

L’abondance de chaque espéce florale est représentée a 1’aide d’un indice d’abondance qui traduit

I’estimation de la surface du site couverte par 1’espece. Les différentes valeurs possibles sont : +

pour quelques individus présents sur la station, 1 pour 0 & 5% de la surface du site couverte, 2

pour 5-25%, 3 pour 25-50%, 4 pour 50-75% et enfin, 5 pour 75-100%.

Table 20. Relevé botanique du Terril n°5 trazegnie (site ALM29)

Espéces florale abondance Strate Indigéne
végétale
Betula pendula 2 Arborée \Y
Salix caprea 1 Arborée \
Rosa canina 1 Arbustive \
Salix alba + Arbustive \
Aulnus glutinosa + Arbustive \
Reynautria japonica 1 Arbustive -
Ajuga reptans 1 Herbacée \
Artemisia vulgaris 1 Herbacée \
Centaurea nigra 1 Herbacée -
Cirsium arvensis 2 Herbacée \
Cirsium vulgare 1 Herbacée \
Crepis capillaris 2 Herbacée \
Daucus carotta 3 Herbacée \
Dipsacus fullonum 1 Herbacée \
Echium vulgare 2 Herbacée \
Epilobium 2 Herbacée \
angustifolium
Eupatorium 2 Herbacée \Y
cannabinum
Fragaria vesca + Herbacée \Y
Heracleum 2 Herbacée \
sphondylium
Hypericum 2 Herbacée \
perforatum
Lathyrus latifolius 1 Herbacée -
Leucanthenum 2 Herbacée \
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vulgare

Linaria vulgare 1 Herbacée \

Lotus corniculatus 2 Herbacée \Y

Medicago sativa 1 Herbacée -

Melilotus alba 1 Herbacée \

Melilotus officinalis 1 Herbacée \Y

Myosotis arvensis 1 Herbacée V

Oenothera biennis 1 Herbacée -

Origanum vulgare 1 Herbacée \J

Pastinaca sativa 1 Herbacée \

Picris hieracioides 2 Herbacée \J

Potentilla reptens 1 Herbacée V

Prunella vulgaris 1 Herbacée V

Ranunculus sp. 1 Herbacée \Y

Rubus sp. 1 Herbacée V

Senecio inaequidenss 2 Herbacée -

Senecio jacobea 1 Herbacée Vv

Silene latifolia + Herbacée \

Tanacetum vulgare 2 Herbacée V

Taraxacum sp. 1 Herbacée V

Trifolium repens 1 Herbacée \Y/

Verbascum sp. 1 Herbacée \

Table 21 Répartition du nombre d’abeilles collecté sur les différentes especes florales.
Familles florales Données Proportions

COMPOSITAE 305 25.08224
BORAGINACEAE 406 33.38816
LEGUMINOSAE 207 17.02303
ROSACEAE 98 8.059211
GUTTIFERAE 20 1.644737
SCROPHULARIACEAE 8 0.657895
RANUNCULACEAE 6 0.493421
CRUCIFERAE 5 0.411184
BUDDLEJACEAE 4 0.328947
RESEDACEAE 3 0.246711
UMBELLIFERAE 3 0.246711
ONAGRACEAE 2 0.164474
CAMPANULACEAE 3 0.246711
CORNACEAE 1 0.082237
GERANIACEAE 1 0.082237
POLYGONACEAE 3 0.246711
DIPSACACEAE 1 0.082237
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Linaria vulgaris
Clematis vitalba
Buddleja davidii
Epilobium angustifolium
Pyracantha sp_
Gornus sanguinea
Robinia pseudacacia
Werbascum nigrum
Dipsacus fullonum

Rosa canina

Onobrychls viclifolia

Echium vulgare

Lathyrus latifolius
Filipendula ulmaria
Medicago sativa

Rubus sp_

Centaurea nigra

Hypochoeris radicata
Melilotus officinalls
Reseda alba
Hypericum perforatum
Senecio jacobaea
Brassica napus
Reynoutria japonica

Melllotus alba

Cirsium arvense
Erodium sp_

Diplotaxis tenuifolia
Leucanthenum vulgare
Hypochoeris sp_
Eupatorium cannabinum

Picris hieracioides

Cirsium vulgare
Pastinaca sativa
Daucus carota
Senecio inaeguidens

Crepis capillaris

Lotus corniculatus
Pilosella officinarum
Pulicaria vulgarls
Potentilla recta

Crepls blennis
Leucanthemum vulgare
Potentilla reptans

Tanacetum vulgare

Oenothera biennis
Campanula rapunculus
Ranunculus repens
Solidago sp_

Torllis arvensis

Anthophora furcata

Andrena nigroaenea
Anthidium manicatum
Bombus campestris campest
Lasioglossum punctatissimurr
Osmia leaiana

Bombus hortorum

Hoplits tridentata

Bombus hypnorum

Bombus lucorum

Bombus lapidarius

Bombus terrestris terrestris

Bombus pascuorum floralis

Bombus vestalls
Anthephora guadrimaculata
Hoplitis adunca
Macropis fulvipes
Bombus sylvestris
Lasioglossum nitidulum
Ielitta tricincta
Andrena bicolor
Megachile ericetorum
Bombus pratorum
Kelitta leporina
Andrena dorsata
Sphecodes albilabris
Dasypoda hirtipes

Colletes hederae
Megachile wilughbiella
Andrena flavipes

Lasloglossum calceatum
Osmia spinulosa
Lasioglossum leucozonium
Andrena wilkella

Hallctus sexcinctus
Megachile rotundata
Megachile centuncularis
Trachusa byssina

Halictus scabiosae

Andrena Tulva?o_
Lasloglossum lativentre
Lasloglossum zonulum
Nomada goodeniana
Andrena nitidiuscula
Sphecodes monilicornis
Lasioglossum laticeps
Panurgus calcaratus
Megachile pilidens
Megachile versicolor
Lasloglossum villosulum
Osmia caerulescens
Anthidium punctatum
Andrena propinqua
Ceratina cyanea
Lasloglossum morio
Hoplitls claviventris
Hoplitis leucomelana
Hylaeus hyalinatus
Coelioxys inermis
Hylaeus signatus
Lasioglossum pauxillum
Herlades truncorum
Epeolus variegatus
Sphecodes reticulatus
Hylaeus brevicornis
Colletes similis

halictus tumulorum
Colletes daviesanus
Sﬁhecodes puncticeps
Chelostoma campanularum
Hylaeus dilatatus
Hylaeus communis

Figure 55 Réseau d'interaction entre les différentes espéces florales et espéces d'abeilles collectées. Cette
représentation a été réalisée uniquement dans le but de visualiser les espéces d’abeilles collectées sur les espéces
végétales et n’a pas de valeur statistique
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Table 22 Estimation de la proportion qu’occupait chaque strate de la végétation dans chaque site

site Strate arborée (%) Strate arbustive Strate herbacée Sol nu (%)
(%) (%)

ALMO02 0 5 60 40

ALMO04 10 35 80 20

ALMO06 30 20 85 15

ALMO08 5 15 90 10

ALM10 10 15 95 5

ALM12 5 60 80 20

ALM14 5 50 40 35

ALM16 0 10 90 10
ALM18 5 15 65 35
ALM20 15 40 65 35

ALM22 10 20 50 50
ALM24 5 45 90 10
ALM26 0 5 15 85

Table 23 regroupements des données paysageres pour chacun des sites visités

site artif500 Bmado'av“’ts MGrg‘(')‘(‘)'"t"t Baretot500  COpentot500 NOpentot500  Opentot500
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ALMO08
34.27 20.74 19.82 0.45 20.92 0 20.92

ALM10
48.25 17.64 5.79 0.11 24.67 0 24.67

ALM12
53.34 12.7 10.88 0.79 20.2 0.03 20.24

ALM14
11.92 21.2 33.15 7.68 111 0 111

ALM16
11.94 12.6 23.23 0.09 10.33 0 10.34

ALM18
12.04 22.52 33.06 0.74 7.76 0.13 7.89

ALM20
8.04 35.94 24.39 1.98 10.05 0 10.05

ALM22
9.22 26.48 15.53 6.7 101 2.33 12.43

ALM24
6.48 29.86 8.04 411 1431 0.01 14.32

ALM26
18 46.41 431 0.06 11.56 4.84 17.06
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