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1. Introduction

Pourquoli protéger la qualité des sols?

Les sols :

« Fondamentaux pour 'Homme et les écosystemes :

95% alimentation humaine

Y, espéeces de la planete vivent dans les sols
Incontournables pour la lutte contre le changement
climatique

Régulent la qualité et les flux d’eau

Fournissent biomatériaux, bioénergie, biomolécules et
réservoir de génes d’intérét pour 'agriculture et
I'industrie

 Ressource tres lentement renouvelable

 Faible part de sols « fertiles » dans le monde

* Menacés par des dégradations multiples, le
changement climatique et la croissance
demographique

La contamination des sols :
« 3*me cause de dégradation des sols en Europe
» Importance de cette menace reconnue par le GSP

 Législation francaise et europeenne se durcit
depuis une 30aine d’années (MF, déchets et
effluents, PP, émissions et dépobts atmosphériques,
alimentation animale...)
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2. Les sources d’elements en traces
dans les sols
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2. Les sources d’éléments en traces dans les sols

Laroche meére : 1¢¢ source d’ET

Ex. Ni : une origine
essentiellement
naturelle et des
valeurs élevées dans
les sols développés a
partir de roches
magmatiques
basiques ou
ultrabasiques (Massif
Central) ou de
calcaires argileux,
marnes et argiles du
Jurassique (Jura)

Teneurs en nickel dans les sols

GERMANY

Teneurs en

nickel total %
entre 0 et 30 cm de
profondeur (mg/kg)

M Plus de 100

M Entre 60 et 100

M Entre 36 et 60

[ Entre 23 et 36

ATLANTIC

OCEAN

Sedimentary Formations
Millions

of Years
Ent.re 13 et 23 [ Qustemany
Moins de 13 2] Wiomse and Hiccane
Absence de données ? Sibjacens
=
1
o L Eocene
(B upper Cretaceous
B tover Cretaceous
¥ [] ueper surassic
EE [ wmiddie urassic
= Lower Jurassic

(Liassic) Mediterranean Sea

Middle and

Upper Triassic
Bl over Triassic

245 Metamorphic ar_\d Volcanic Formations
- Permian Plutonic Formations e

2 Granite and (Pliocene to Quaternary)
Bl corvoniterous [ e

Devonian P’
- PRI Recent metamorphism — Fault |

Paleozoic
Era

Source : Gis Sol, RMQS, 2015. Traitements : SDES, 2018

| - Silurian, Ordovocian (Mesozoic) adtss Thrust fault
saol an 0o 31 &
- - b Ancient metamorphism ve.. Limitof Quaternary
gty (Paleozoic and Precambrian) glaciation | miles
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Aliments importés
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minéraux
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Produits
phytosanitaires Eaux

Déchets et effluents
urbains & industriels

Matieres
fertilisantes

Effluents
d’élevage

2. Les sources d’éléments en traces dans les sols

d’irrigation

Altération des minéraux
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2. Les sources d’éléments en traces dans les sols

Des contaminations en ET historiques

Teneur en cuivre extractible
en mg/kg

* prélevement impossible

<5

 5-15

e 15-30

® 30-50

® >50-(max: 322)

Matériaux parentaux

Pas d'information
Deépéts alluviaux, ,,
marins ou glaciaifes
Roches calcaires .
Matériaux argileux
Matériaux sableux
Matériaux limoneux

I Formations détritiques < ::::: ¢
Roches cristallines + agiee
et migmatites Py

Il Roches volcaniques "'&
Autres roches :

Cu EDTA

Stock Pb krigé
[1<33
[134-55
[56-9.2
Blo3-15
N 16 - 23
> 23
Stock Pb anthropogénique
+ <538
e 539-20.05
e 20.06-91.09
® >90
[ ILimites des Régions

A)

N

100
C—  kilometres

Pb total

GIS Sol: RMQS 1
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Bilan des flux d’ET entrant sur les sols agricoles en
France metropolitaine

Part prise par chaque source dans le résultat des Quantités d’ET entrant sur les sols agricoles a I'échelle départementale
quantités moyennes d’'ET entrant sur les sols

R W 1
M i
R W W
70% / %\ 7 %& / /
60% —Jé (%) % % [Wn é é
50% —% / % / % %
40% // / \ é / / /
30% % % / /
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Plus: irrigation qui peut étre une source importante
d’As (jusqu’a 17%) et de Se (jusqu’'a 28%) dans les
régions ou l'irrigation est importante

ADEME, SOGREAH, 2007 9




E XN ADEME 2. Les sources d’éléments en traces dans les sols
REPUBLIQUE ‘t}
FBANCAISE

rrrrrrrrrr
nnnnnnnnnn

Des sources d’ET tres variables au niveau de la parcelle agricole

Selon:

Lorientation agricole de I'exploitation (vigne, arboriculture, polyculture-élevage, céréales,
maraichage, etc.) et les itinéraires techniques pour I'importance relative des sources d’ET
(fongicides Cu, effluents d’élevage, engrais P, etc.)

La source des MF, déchets et effluents utilisés pour les concentrations en ET dans ces
Intrants

La région et la situation par rapport a une source polluante pour les retombées
atmosphérigues

La qualité des eaux pour l'irrigation

10
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3. Les risques pour les ecosystemes
et la chaine alimentaire humaine
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Ecosystémes terrestres

Les ET sont toxiques au-dela d'une certaine dose. Par ex. :
« Arrachages anciennes vignes : Cu zootoxique pour moutons, phytotoxique pour blé dur ou
jeunes vignes.

Relation entre pollution et biodiversité bactérienne sol non linéaire :

aux faibles concentrations (ex. 100 mg Cu/kg MS sol), sélection especes résistantes ou tolérantes
aux ET, qui vont progressivement dominer communauté bactérienne, d’ou baisse biodiversite ;

aux concentrations moyennes, diminution compétition entre espéces d’ou pic de biodiversité ;

aux fortes concentrations, biodiversité diminue drastiguement avec extinction majorité des especes.

Certaines activités enzymatiques bactéries sol contrélant décompaosition matiere organique et
cycle eléements nutritifs sont perturbées a partir 150 a 200 mg Cu/kg ms sol.

Impacts négatifs sur biodiversité invertébres sol observés pour vers de terre, nematodes et
microarthropodes. Diminution biomasse 34 % et baisse diversité lombrics 64 % des 50 mg
Cu/kg ms sol. Vers endogés disparaissent quand concentration > 175 mg Cu/kg ms sol.

12
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Ecosystémes aquatiques

ET essentiellement transportés des sols vers eaux superficielles sous forme particulaire (érosion).
Dans cours d’eau, ET déposés dans sediments ou poursuivent leur voyage avec MES.

Au niveau estuaires, puis en mer, ET solubilisés donc biodisponibles, d’ou bioaccumulation dans
organismes (bivalves / ex. coques, bulots, diatomées...) et modification communautés microbiennes
(sélection communautés résistantes).

Dépassements épisodiques seuils alimentaires certains coquillages consommes.
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Cours moyen
et plaine innondable

Tétes de
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et réservoirs

2. Les risques pour les écosystémes et la chaine alimentaire humaine

Bassin versant Gironde:

« >50 % flux Cu et Zn particulaires transportés
dans estuaire = sources agricoles (viticulture...).

Bassin versant de la Seine:

8% a 25% Cd, Cu, Pb et Zn apportés aux eaux
Seine et affluents proviennent des sols.

« 29% Cd entrant BV apportés par les engrais
phosphatés utilisés en agriculture.

13
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Du sol a ’assiette

2. Les risques pour les écosystémes et la chaine alimentaire humaine

Ingestion aliments et boissons (yc eau) = principale voie d’exposition population francaise

PLOMB CADMIUM
Boi ) Produits de Produits Boissons;
oIssons; la mer; 4% carnés; 4%

14%

11%

Produits
laitiers; Légumes
13% et fruits;
35%

Céréales;
9%

Légumes et
fruits; 49%

ereales;
24%

Etudes de I'Alimentation Totale (EAT) en France :

MERCURE

Boissons;
5%

Produits
de la mer;

Légumes 33%

et fruits;
29%

Produits
Céréales; carnés; 8%
11% Produits

laitiers;

14%

» Entre EAT 1 (2000-2004) et EAT 2 (2007-2009) exposition a augmenté pour Cd (x 4), Cr (x 3a 4), Ni(x 1,25 a

1,5) et Cu (x 2 pour les adultes)

» Risque exces (appelle vigilance) : Cd enfants (15 a 36% risques dépassements DHT selon classe age) ; Zn
enfants bas age (37 a 75% dépassements LSS selon classe age) ; Ni jeunes enfants (>10% dépassements

DJT) ; Cu, Pb et As inorg adultes et enfants les + exposés

14
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4. L’'interét des outils de type « bilan »
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Démarche progressive a I’échelle
de parcelle pour prévenir la
pollution des sols

BRS (porcs et volailles Cu et Zn)

) . Aliments animaux
Effectifs animaux

Effluents d’élevage

Vente animaux

DIAGNOSTICDE L’'ETATDES SOLS FLUXENTRANTS D’ELEMENTS EN TRACES SELON

LES PRATIQUES AGRICOLES

Etape 1
Définition des parcelleshomogénesde 1 ai

Etape 3

Enregistrement des
pratiques agricoles sur
v les parcelles 1 gi

Connaissance des
teneurs en éléments en
traces des intrants
agricoles 13

\/

Calcul des bilans simplifiés de flux entrants en
éléments en traces dans les parcelles 13

v

Comparaisondesfluxentrants en éléments en traces
avec les valeurs guides pourchaque parcelle 13 i

< yal guide flux I

Etape?2

Mesure des teneurs d’éléments en traces
dansles solsdes parcelles 1 g.i

v

Comparaison des teneurs en éléments en
traces des terres avec les valeurs guides
pour chaque parcelle 1gi

< yal. quide sol |

> val. guide sol > val. guide flux

ET
e —

« Risques » faibles
Poursuite démarche optionnelle

4. Intérét des outils de type bilan

DIAGNOSTIC DE L’ETAT DES VEGETAUX

FLUX D’ELEMENTS EN TRACES EN SORTIE

Etape 5

Analyse des teneurs

d'éléments en traces

dans les végétaux des parcelles 1 3,i

h

4

traces des végétaux

Comparaison des teneurs en éléments en

aux valeurs guide

Etape 6

Mesure de la biomasse exportée (récolte) des
parcelles 13,

| Calcul des bilans simplifiés de flux d'éléments en
traces en sortie des parcelles 1 i

| 4

Etape 7

b

Calcul du bilan de flux d'éléments en traces
entrée-sortie des parcelles 14

Bilan = 0

Bilan < 0

h h

Risques d'accumulation | Risques de carences
des éléments en traces terres  (pour oligo-
dans les sols éléments)

<yal guide >val. guide
végeétaux végeétaux Etape 8 Interpkétation des résultats de bitans de flux
| entrées-sorties Yes parcelles homogénes dev] ai
N
Diagnostic carence
recommandé
Etape 9 "Ginétique d'accumulation des éléments en traces
dans les sols
Calcul du nombred’années nécessaires pour passerdes
teneurs en éléments en traces sol aux valeurs guides
= 1000 ans ‘ [ﬁwum ‘ <100 ans
ET T\ ET \!ﬁ/
— >

Risques faibles :
RAS

Etape 10 Interprétation des résultats d’analyse d'éléments en traces dans les végétaux et cinétique d’accumulation
des éléments en traces dans les sols des parcelles homogénes de1 a i

Analyse plus poussée & Actions
préventives recommandées

Analyse plus poussée & Actions
préventives et/ou réhabilitation

Etape 11 Suivi de I'évolution de I'état du sol - vérification de I'évolution des teneurs en éléments en traces dans les

sols tous les 10 ans

Etape4 Interprétation des résultats

16
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