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Les contaminants des sols

Selon la Convention internationale OSPAR!,
un contaminant de l'environnement est :

« Toute substance decelee dans un lieu ou
elle ne se trouve pas normalement »

Un sol est dit po//ue quand il contient un ou plusieurs
polluant(s) ou contaminant(s) susceptibles de causer

des altéeration biologigues, physigues et chimigues de
'eécosysteme constitué par le sol.

1 Convention pour la protection de I'environnement marin de I'Atlantique du Nord-Est
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e élements traces : As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Pb, Sb,
Se, Sn, Tl, Zn, etc.

e contaminants organiques : HAP, PCB, dioxines,
furanes, pesticides, etc.

e radioéléments : Cs, Sr, I, Cl, etc.
e pathogenes : microorganismes, prions, parasites, etc.
e contaminants émergents : perturbateurs endocriniens

(phtalates, bisphénol A, polybromés, alkylphénols, hormones...), transgenes,
nanoparticules, etc.
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Caractéristiques
de la contamination des sols

e anthropique vs pédogéochimique

e locale vs diffuse

e industrielle, agricole, urbaine, routiere
e chimique, physique, biologique

e historique : accumulation vs transfert



Questions posees

Comment les programmes menes par le Gis
Sol permettent de répondre a I'évaluation de
la contamination des sols ?

Quels sont les contaminants qui ne sont pas
recherches et qui devraient étre suivis ?
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Les contaminants mesurés dans
les programmes du Gis Sol
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e élements traces : As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Pb, Sb,
Se, Sn, Tl, Zn, etc.

e contaminants organiques : HAP, PCB, dioxines,
furanes, pesticides, etc.

e radioéléments : Cs, Sr, I, Cl, etc.
e pathogenes : microorganismes, prions, parasites, etc.
e contaminants émergents : perturbateurs endocriniens

(phtalates, bisphénol A, polybromés, alkylphénols, hormones...), transgenes,
nanoparticules, etc.
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i Les sources de données :
° RMQS et BDETM
RMQS : 2 200 sites BDETM : 74 000 échantillons
167 200 cl_égerminations 520 000 déterminations

Etat d'avancement Nombre de sites

T Préleve [ | <200

I Prélévement impossible 1ére Campagne : I:l 501 - 500 2 Campagnes :
2000 - 2009 N 501 - 1000 1998 et 2008
B 1001 - zooo

I 2001 - 6838
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Les éléments traces

Les éléments traces sont les 80 éléments chimiques dont la_concentration,
A - 7 @.
dans la croute terrestre, est pour chacun d'entre eux inféfidatd'h 0,1 %

e Quels
niveaux ?
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détection de valeurs anomaliques :
indice de charge multimetallique

[ Classe1 | Classe2 | Classe3 | Classe4 | Classe5 | Classe6 |
Cadmium < 0,25 0,25 - 0,35 0,35 - 0,50 0,50 - 1,00 1,00 - 2,00 > 2,00
Chrome <25 25 - 50 50-75 75 -100 100 - 150 > 150
Cuivre <10 10-20 20 - 30 30-50 50 - 100 > 100
Nickel <15 15-30 30 -50 50 -70 70 -100 > 100
Plomb <20 20-35 35-50 50 - 80 80 - 200 >200
Zinc <30 30 - 60 60 - 100 100 - 150 150 - 300
ICMM '
Couche de surface
ICMM e 6-9
= 9-12
o 12 -15
= 15 - 20
o 20 - 26
e 26 - 31

....
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détection de valeurs anomaliques :
teneurs habituelles maximales

= o> Teneurs habituelles maximales en Cadmium (mg/kg)
I Q3+ 5xI0R < 0,5
nnnnnn - 075 _ 1’0
T RIS L W i10-20
-26%0 ; j 26980 - 270 ~ 4)0

I > 4,0- (max:6,3)
[ région
[ | departement

RMQS
Cadmium total

Surface (0-30 cm)
Vibrisse supérieure

0 50 100 200 km @

INDIQUASOL : Base de Données Indicateurs de la Qualité des Sols
http://www.gissol.fr/programme/bdigs/bdigs.php
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: Comment distinguer les origines :
@ Modéle linéaire mixte et géostat robustes

nnnnnnn

Matériaux parentaux,
occupation

Gradients de

Couche de surface DL contamination
Pb EDTA mglkg
-009-6.00 _ ‘ s o .
601 - 2521 & S reeng Anomalies locales
& 512110000  dessesesstris gerezeitetie ot

® 10001 -175.54
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Comment distinguer les origines :
Modele linéaire mixte et geostat robustes

Matériaux parentaux et
Anomalies locales Gradients de contamination

|

Ex : Plomb extrait a 'EDTA




Les polluants organiques
persistants (POP)

Molécules présentant un toxicité reconnue, une
forte persistance dans I'environnement, des
propriétés de bioaccumulation et de transport a
longue distance (Ademe)

Molécule de lindane : y HCH HexachloroCycloHexane Molécule de DDT : DichloroDiphenylTrichloroéthane
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o Peut-on les détecter ?
O Peut-on les cartographier ?
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i - Le projet POP-RMQS : 90
- molécules analysées

HAP : Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques

PCB : PolyChloroBiphényles (ex : pyralene)

PCDD et PCDF : PolyChloroDibenzoDioxines et
PolyChloroDibenzoFuranes (dioxines et furanes)

Pesticides :
- OCP : Pesticides OrganoChlorés : (ex. : DDT, lindane)
- Herbicides : Triazines (ex. : atrazine, simazine)
Urées substituées (ex. : diuron, monolinuron)
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Le projet POP-RMQS : 183 sites

- 105 sites répartis selon un
gradient péri-urbain et
%81 uuee “,.:"“ agricole/industriel : Nord
Pas de Calais, Somme et

Seine Maritime

« 78 sites répartis selon un
0 50100 200
—— — transect Ouest-Est
recouvrant des stations de
mesures de dépots humides
de pesticides
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i POP-RMQS : peut-on detecter
des POP dans les sols ?

o
=] 1:237 8- TCDF 10: OCDF
Dioxines et furanes 21237 8-FeCDF 11237 8TCOD

8 | 3:23478-FeCDF 121,237 8-PecCDD
412347 8-HxCDF 1312347 8-HCDD
512367 8-HaCDF 14:1,2,3.6,7 8-HxCDD

8 ] 623467 5-H«CDF 151,237 .8 8-HaCDD
71,2378 9-HaCDF 16:1,23467 8-HpCDD

8:122346,78HpCDF 17 0CDhD

40

9:12347389-HpCOF

17 16 15 4 7 14 6 8§ 10 12 9

20

3 5 11 2 1 13
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s POP-RMQS : peut-on detecter
des POP dans les sols ?
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100
|

. alpha_endosulfan
. beta_endosulfan

. alpha_HCH
delta_ HCH

DDD

DDE

DDT
aldrine

OCP
| | | I I I I I o

80
1

60

O o ~ O O = W M

40

endrine
10: dieldrine
11: gamma_HCH (lindane)

20




POP-RMQS : peut-on
cartographier des gradients ?

Dunkerque
Calais

DDT (ug kg-1)
<002 Boulogne
[J]o.02-0.10
[[Jo.10-020

[T 020-030

[ 0.30 - 0.40

[ 0.40 - 0.60

[ 060 -0.80

[ 080 - 1.00

I 1.00-1.20

B > 1.20 - (max : 5.11)

v

- - Rouen
Dunkerque “ R
lindane (pg kg-1) Calais _ 0 25 50 100 km A

L L L 1

[1<03 Dunkerque
[10.30-0.40 Boulogne Calais
[[710.40-0.50 PP

[710.50 - 0.60 <002 Boulogne |

[ 0.60-0.70 [ 1002-005

0.70 - 0.80 o

N 0.80-0.90 Eo.12-0.15

m=050- 100 oo

BN 1.00-1.25 =g.ig-t1):g

B 1.25 - (max : 1.33)

. B > 1.00 - (max : 1.69)
Amiens

L4 ' Amiens
[ )
Le Havre

® Rouen Havre
) Rouen

0 25 50 100 km [ )
L L L L L L L L ! 0 25 50 100 km
L L L L L L |




Groupement
d"inérét

~— ))afssets))) Projet OCP-HAP-RMQS

Analyse de la distribution géographique des OCP et HAP dans les
sols de France sur la base d’un sous échantillonnage du RMQS

550 sites RMQS (1/4)

\II
'Ilﬂﬂlﬂlﬂl'l

"l Ill.l.ill
AFE SRS EEEEOEEEER lu
Lmm I-:.-"l:'e:I:Iill]:lu:.t 13 OCP 1N6I-hl,ﬁpn
e EEsEmREAEEEE alpha HCH ,ap ae‘e
L AESEEERAS PEEEREEEE an beta HCH Acénaphtylene
e : = :::: : : : : - : ?n‘u"-' lindane (gamma HCH) Acenaphtene
UaEAEEEEEREEW n::i!__ Nma delta HCH Fluorene
cEREREEEEEsREREE RSN E | DDT Phénanthréne
RSN ERERE SRS N NN Anthracene
issAeanpEusREnEns E DDD !
SEnEEEEE R RELE . .: DDE Fluoranthene
SEEEE R U RSN SN R >
_:': (RSN TR TN i': - : (RS alpha endosulfan Pyrene .
/asmEsensnnnpeunslanens béta endosulfan Benzo(a)anthracéne
L DR neptacior Chrysere
CasgEREEREEE I aldrine Benzo(b)fluoranthéne
..,i,'"—_q.: e ..,'Q:: endrine Benzo(k)fluoranthéne
Ll S dieldrine Benzo(a)pyréne
g | Indéno(1,2,3-cd)pyréne

Dibenzo(a,h)anthracéne
Benzo(g,h,i)péryléne
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Les radioéléments
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LA FRANCE APRES TCHERNOBYL

Selon fes mesures effectuges dans les sols. e lait et les legumes
& feuillage en 1988 par |'lnstitut de protection et de sbreté
nucléaire, il existall aprés le passage du nuage radicactif de
Tchernoby| quatre zones de contamination en France

M Carte de la contamination

des sols en césium 137

(en 1986)

3 000 Bgime
[

1500 By/m?

Inférisurs 4
750 Bg'm?

WaG-REUTERS

Source | IPSN
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Caractérisation de la variabilité des teneurs en
chlore organique et inorganique des sols

45 sites RMQS sélectionnés
selon usage et propriétés

© RMQS - GIS SOL - NRA Orcans 7 /\QYH pédologiq ues

Occupation des sites %V?””S?“Srﬂv

] s W\_f«j\ﬂ - Mfm Le chlore 36 est un
S Lot T M dément ot
e ﬂ?% L‘f:\ii'f S persistance potentielle
- @*«1&{” ) fﬁh‘: dans la biospheére est
S L ot e associee a la chlorination
- ] = de la matiere organique et

a la dynamique de
recyclage du chlore stable

Guadeloupe et Martinique

S
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Les pathogenes

Un agent infectieux (ou agent pathogéene) est un agent biologique
responsable d'une maladie infectieuse.

Les agents infectieux peuvent étre des virus, des bactéries, des parasites
(protozoaires, helminthes) ou des protéines de type prions.

ol
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Le projet PATHO-RMQS

Repartltlon géographique des bactéries pathogenes de I'Homme
dans les sols: effet des constituants et de l'urbanisation

1 450 sites

16 bactéries pathogenes

Légende
‘:| Limites des départements

I:I Réseau Quinconce It
.
o) ﬂq»:
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Err e ! I
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= e 5 / ’j‘—rg )/I
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Plateforme

Ge-n@So-I \

er
’pr

gfh
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Pathogenes primaires :
e [/steria monocytogenes

e Salmonella typhimurium

o Clostridium difficile

e Enterococcus faecalis

o Staphylococcus aureus

e Escherichia coli

e Burkholderia pseudomaller

Pathogenes opportunistes :
e Pseudomonas aeruginosa

e Burkholderia cenocepacia

e Burkholderia multivorans

o Stenotrophomonas maltophilia

e Nocardlia asteroides

e Acinetobacter baumanii

e Achromobacter xylosoxidans

e Aeromonas hydrophila

e Aeromonas caviae
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— Le projet PATHO-RMQS

Repartltlon géographique des bactéries pathogenes de I'Homme
dans les sols: effet des constituants et de l'urbanisation

Espece Nombre Nombre % sites Valeur de

bactérienne échantillons échantillons positifs détection
testés positifs sur la (copies/g

France sol)

Enterococcus 939 483 51 5.101 - 3.107

faecalis

Listeria 939 1 0,1 3.104

monocytogenes

Escherichia 518 484 83 1.103-1.105

coli

Acinetobacter 795 0 0o -

baumannii
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Les contaminants potentiels
des sols : questions

e Elargir a la France entiére ? Ex : POP

e Nouveaux contaminants ? ex : As, Hg, Cs, émergents, etc.
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e élements traces : As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Pb, Sb,
Se, Sn, Tl, Zn, etc.

e contaminants organiques : HAP, PCB, dioxines,
furanes, pesticides, etc.

e radioéléments : Cs, Sr, I, Cl, etc.
e pathogenes : microorganismes, prions, parasites, etc.
e contaminants émergents : perturbateurs endocriniens

(phtalates, bisphénol A, polybromés, alkylphénols, hormones...), transgenes,
nanoparticules, etc.
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Les contaminants potentiels
des sols : perspectives
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e Faut-il élargir a la France entiere ? ex : POP

e Faut-il explorer de nouveaux contaminants ? ex: As, Hg,
radioéléments, contaminants eémergents, etc.

e Faut-il explorer de nouvelles formes de contaminants ?
ex : ETM par extractants « doux », test de bioaccessibilité

e Faut-il développer des indicateurs ? ex: evaluation de
I'exposition

e Y-a-t-il de grands oubliés ?
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Merci de votre attention

EFEE91.50 KV ®15+0Kk 8!

Claudy Jolivet
US 1106 InfoSol Inra Orléans

claudy.jolivet@orleans.inra.fr . iy .
Y

Conférence d’orientation du Gis Sol - Paris - 08 juin 2010 &
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CLD mg/kg
0-0.01

N 0.011 - 0.25

I 0.251 -1

N 1.001 -5
5.001 - 20

Année 2582

CLD mg/kg
0-0.01
BN 0.01-0.25
I 0.25 - 1
N 1.00-5

5.00 - 20

B Pasde

pollution

I Pas

d’incidence sur
légumes tres
consommeés

[ ] Pas

d’incidence sur
légumes peu
consommeés

| I Risque
sanitaire sur
produits
alimentaires
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M. Projet SIGFRIED 1

« SIG et indicateurs de I'’environnement extérieur »

Bases de données spatialisées

Données EQU Données EQU

(consommation)

Données
Emission

Air

(surface) Données

démographiques

DJE par
Concentration ingestion

Air

DJE par
inhalation

Dépot
Sol

Données
Concentration

Sol

Bases de données relationnelles



