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Les contaminants des sols

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

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

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

des alteration biologiques, physiques et chimiques de
I'écosysteme constitué par le sol.

! Convention pour la protection de I'environnement marin de I’Atlantique du Nord-Est
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Les contaminants potentiels
des sols

- éléments traces : As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Pb, Sb, Se, Sn, TlI,
Zn, etc.

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

- radioéléments : Cs, Sr, |, Cl, etc.
- pathogenes : microorganismes, prions, parasites, etc.

- contaminants eémergents : perturbateurs endocriniens (phtalates,
bisphénol A, polybromés, alkylphénols, hormones...), transgenes,
nanoparticules, etc.
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C Caractéristiques
- de la contamination des sols

- anthropique vs pédogéochimique

« locale vs diffuse

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

« historique : accumulation vs transfert
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Questions posées

Quel est I'état des sols francais ?

Les programmes menés par le Gis Sol
permettent-ils de répondre au besoin
d’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

- éléments traces : As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Pb, Sb, Se, Sn, Tl,
Zn, etc.

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

- radioéléments : Cs, Sr, |, Cl, etc.
- pathogenes : microorganismes, prions, parasites, etc.

- contaminants émergents : perturbateurs endocriniens (phtalates,
bisphénol A, polybromés, alkylphénols, hormones...), transgenes,
nanoparticules, etc.




Les sources de donnees :
RMQS et BDETM

RMQS : 2 200 sites BDETM : 74 000 échantillons
167 200 déterminations 520 000 déterminations

3 (i
Nombre de sites I :

Etat d'avancement

e ] <200
B Prélevement impossible 1ére Campagne : I:I 201 - £00 2 Campagnes :
2000 - 2009 L= nnn 1998 et 2008
B 1001 - 2000

I 2001 - aas
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Les éléments traces

» Quels sont les niveaux actuels dans les sols ?

 Peut-on cartographier des gradients de
contamination diffuse ?

 Peut-on détecter des anomalies ponctuelles ?
« Est-on capable de définir des valeurs seuils ?
 Peut-on identifier leur origine ?
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mais pas pour les niveaux de contamination

Caractériser les niveaux actuels : indice
ales"  de teneurs naturelles en ETM (Fonds Pédcd@mi@haajsg e m u |t| m ét al | | q u e

[ Classel | 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 > 300
couleur bleu vert jaune orange rouge rouge foncé
ou violet
Si tg\ﬂw de quantification - couleur = gris
ICMM
Couche de surface
Teneurs totales & E-8
° 9-12
o 12-15
o 15 - 20
° 20 - 26

26 - 31
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c Détecter les valeurs anomaliques
teneurs habituelles maximales
e o> Teneurs habituelles maximales en Cadmium (mg/kg)
I G341 540R < 0,5
Wedr - 05-10
- R e e P 10-20
B 2.0 - 4.0
I > 4,0 - (max: 6,3)
[ région
e I [ departement 1

RMQS

Cadmium total
Surface (0-30 cm)
Vibrisse supérieure

IS E—

INDIQUASOL : Base de Données Indicateurs de la Qualité des Sols
http://www.gissol.fr/programme/bdigs/bdigs.php
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: Distinguer les origines
> modele linéaire mixte et géostat robustes
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Couche de surface
Pb EDTA mglkg
-0.09-500

601 - 2521 :
25225120
e 5121-100.00 7
® 10001-175.94

Matériaux parentaux,
occupation

Gradients de
contamination
diffuse

Anomalies locales



Groupement
d'inbérét
scientifique

: Distinguer les origines :
® \ s . ,
modele lineaire mixte et géostat robustes

Matériaux parentaux +
contamination diffuse

Anomalies locales = bruit de fond

Ex : Plomb extrait a 'TEDTA
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- Les polluants organiques persistants
s (POP)

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

(Ademe)

Molécule de lindane : y HCH HexachloroCycloHexane Molécule de DDT : DichloroDiphenylTrichloroéthane




Les polluants organigques persistants
(POP)

* L es programmes de surveillance des sols
sont-ils capables de les détecter ?

* Peut-on cartographier des gradients de
contamination a I’échelle du territoire ?

Molécule de lindane : y HCH HexachloroCycloHexane Molécule de DDT : DichloroDiphenylTrichloroéthane
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B Le projet POP-RMQS : 90 molécules
y ) afsset.))) analysées

[l
ol

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

A

N

0 50100

km

[

2000000

[ 4
00000060000

105 sites répartis selon un
gradient péri-urbain et
agricole/industriel : Nord Pas de
Calais, Somme et Seine
Maritime

78 sites répartis selon un
transect Ouest-Est recouvrant
des stations de mesures de
dépbts humides de pesticides
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Q Peut-on détecter des POP dans
les sols du RMQS ?

o
O —
= 1:23,78-TCDF 10' OCDF
D DIOX|neS et furaneS 2:12378PeCDF 11: 2.3.7.8-TCOD
+—
B o 32347 8-PeCDF 121237 8-PeCDD
@ © |
15} 412347 8-HCDF 1312347 8-HxCDD
o)
e
0 512367 8HCDF 14'123.6.7 8-HxCDD
Q< 3 6223467 8HCDF 15'123.7.8.9-HxCDD
Q 7:12.3789-HCDF 16' 1234 6.7.8-HpCDD
c
) 8123467 8HpCDF 17 OCDD
D O
D—YI'
D 912347 89-HpCDF
) -
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Q Peut-on détecter des POP dans
les sols du RMQS ?

alpha_endosulfan

1:
PeS“CldeS 2 . beta_endosulfan
organo-chlorés 3+ alpha_HCH

4 : delta_HCH

5:DDD

6 : DDE

7 :DDT

8 : aldrine

9 : endrine

10: dieldrine

11: gamma_HCH (lindane)

I 12: heptachlore
III- -
11 6 7 5 1 12 8 10 3 9

2 4

100

80

40

Fréguence de détectabilité
60

20
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Peut-on cartographier des gradients de

contamination ?

Pesticides
organo-chlores

Dunkerque
lindane (pg kg-1) Calais
<03
[70.30-0.40 Boulogne
[70.40-0.50
[0.50-0.60
[@0.60-0.70
@ 0.70-0.80
N 0.80-0.90
N 0.90-1.00
N 1.00-1.25
Il 1.25 - (max : 1.33)

Amiens

Le Havre
[ ] Rouen

0 25 50 100 km
I

Dunkerque

Calais

DDT (pg kg-1)

<002 Boulogne.
[]002-0.10 g
[710.10-0.20

[ 0.20 - 0.30

[ 0.30 - 0.40

[ 0.40 - 0.60

[ 0.60 - 0.80

[ 0.80 - 1.00

I 1.00 - 1.20

B > 1.20 - (max : 5.11)

Amiens

ﬂ.,e Havre
- Rouen
i @ R
fb ) 0 25 50 100 km / \
1 1 1 1 .

L L L L 1

Dunkerque
Calais

DDD (ug kg-1)
<002 Boulogne ;“:-
[70.02-0.05
[70.05-0.08 ]
[ 0.08-0.12
I 0.12-0.15
I 0.15-0.20
B 0.20-0.25 )
I 0.25-0.40 Arrae

I 0.40 - 1.00
N > 1.00 - (max : 1.69)

Amiens

Le Havre
Rouen

0 25 50 100 km 2\
L L L 1 1 1 1 J h
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- Analyse de la distribution geographique des OCP et HAP dans les

sols de France sur la base d’'un sous échantillonnage du RMQS

550 sites RMQS (1/4)

- =
| - .
13 OCP 16 HAP
! alpha HCH N
beta HCH a
: lindane (gamma HCH) P
. delta HCH h
| . DDT ;
» 3 DDD |
@ DDE \
= . e
; alpha endosulfan n
| | A
- béta endosulfan e
| n ] h
= eptachlore
] " . aldrine
ol = endrine
= dieldrine Acénaphtyléne
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Les radioéléments

* L es programmes de surveillance des sols
sont-ils capables de les détecter ?

* Peut-on cartographier des gradients de
contamination a I'échelle du territoire ?

LA FRANCE APRES TCHERNOBYL _
mesures effectuées dans les sols, le lait e les légumes. E

Selon les

eeeeee
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S Projet RMQS-CHLORE 36

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

45 sites RMQS sélectionnés
selon usage et proprietés
O RMGS - O15 SOL - INRA Ortsans 112009 %gg pédologiques

Occupation des sites

Cellules RMQS Th* / (SRR | T
l:l Limites des départements S \ﬁ\ﬂgy\//lﬁv“\,_& (Q\hﬁ%‘;\ U\:ﬂﬁ—'\ Le C h |O re 36 eSt u n
= ¥ C

- NESSARERNERS : BT
o™ CL o E T e [ radioélément dont la
SN e trlfe ) persistance potentielle
=D UypyilosE dans labiosphére est
I QL TS R associee a la chlorination
I mitieux naturels particuliers N 5 IERIRRESAG/ NS

L\
A e LU N ‘s .
. Nt e “%«} de la matiere organique et

Guadeloupe et Martinique /D._\Jf/\g\/{y L J\J\ gy a Ia dynamlque de
S recyclage du chlore stable

/ fits :
\( ( \\J‘ 1 ANEN W) Ve _J\\
& \ ATT 7'7‘%:\ N> k\“\“'\TQJJy 7 &@uﬁg f 7)
- L RSN T e J
o _ Reg GARuasN & ;J‘f{ 4/ |
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Les pathogenes

Un agent infectieux (ou agent pathogéne) 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.

|

4 el
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Les pathogenes

* Les sols constituent-ils un réservoir d’organismes
pathogenes ?

* Les programmes de surveillance des sols sont-ils
capables de les detecter ?

* Peut-on cartographier des gradients a I'echelle du

territoire ?
* Quels sont les déterminants de leur distribution ?
§
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R Le projet PATHO-RMQS

Répartition géographigue des bactéries pathogenes de 'Homme
dans les sols: effet des constituants et de l'urbanisation

1 450 sites
Legende 16 bacteries pathogenes

E Limites des départements

:| Réseau Quinconce

Pathogénes primaires :
-Listeria monocytogenes
«Salmonella typhimurium
«Clostridium difficile
«Enterococcus faecalis

E «Staphylococcus aureus

® e A e / R e B «Escherichia coli
«Burkholderia pseudomallei

e

AR g

E [C I 1 -

Iy 1N = I

[

b

7/
(T 0/

@
o @ i
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Pathogenes opportunistes :
«Pseudomonas aeruginosa
«Burkholderia cenocepacia

DT =
[\
=

Plateforme

GengQSoI

R
y i Exploring the microbial world
'#l To better protect our environment

TS

BAE

«Burkholderia multivorans
«Stenotrophomonas maltophilia
«Nocardia asteroides
«Acinetobacter baumanii
«Achromobacter xylosoxidans
«Aeromonas hydrophila
«Aeromonas caviae



Groupement
d'intérit

Les sols sont-ils un réservoir

B

> d’organismes pathogenes ?

Espece Nombre Nombre % sites Valeur de

bactérienne échantillons  échantillons positifs sur détection
RMQS testés positifs la France (copies/g sol)

Enterococcus 939 483 51 5.10" - 3.107

faecalis

Listeria 939 1 0,1 3.104

monocytogenes

Escherichia coli 518 484 83 1.103-1.10°

Acinetobacter 795 0 0 -

_baumannii
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C Les contaminants des sols : quelle

stratégie pour demain ?

- Faut-il élargir la détection a la France entiére ? ex : POP

« Faut-il explorer de nouveaux contaminants ? ex: As, Hg,
radioéléments, contaminants émergents, etc.
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Les contaminants des sols : quelle
stratégie pour demain ?
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- éléments traces : As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Pb, Sb, Se, Sn, TI,
Zn, etc.

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

- radioéléments : Cs, Sr, |, Cl, etc.
- pathogenes : microorganismes, prions, parasites, efc.

- contaminants émergents : perturbateurs endocriniens (phtalates,
bisphénol A, polybromés, alkylphénols, hormones...), transgenes,
nanoparticules, etc.




Groupement
d'inbérdt
sclentifigue

Les contaminants des sols : quelle
stratégie pour demain ?

- Faut-il élargir la détection a la France entiere ? ex : POP

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

« Faut-il s’intéresser a des formes biodisponibles de contaminants ?
ex : ETM par extractants « doux », test de bioaccessibilité

« Faut-il développer des indicateurs ? ex : indicateur d’exposition aux
contaminants
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et Inégalités d'exposition géographique
2 - |NE.R|S « SIG et indicateurs de I'environnement extérieur »

mailriser le risque |

pour un développement durable

Bases de données spatialisées

Données EAu Données EAQU

Données (consommation)

Emission

Air

Données
démographiques

(surface)

DJE par
Concentration ingestion

Air

DJE par
inhalation

Données
Concentration

Sol

Bases de données relationnelles
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Les contaminants des sols : quelle
stratégie pour demain ?

« Faut-il élargir la détection a la France entiere ? ex : POP

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

« Faut-il s’intéresser a des formes biodisponibles de contaminants ?
ex : ETM par extractants « doux », test de bioaccessibilité

« Faut-il développer des indicateurs ? ex : indicateur d’exposition aux
contaminants

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

Conférence d'orientation du Gis Sol — Paris — 08 juin 2010

EFE69 1. 5v8
g )

Claudy Jolivet
US 1106 InfoSol Inra Orléans
claudy.jolivet@orleans.inra.fr
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Pollution des sols par la chlordécone
aux Antilles

W pas de pollution
I

Pas d’incidence sur légumes trées consommeés

— Pas d'incidence sur légumes peu consommes

= Risque sanitaire sur produits alimentaires

Année 2582

CLD mg/kg
0-0.01

N 0.011 - 0.25

I 0.251 -1

N 1.001 -5
5.001 - 20

CLD mg/kg
0-0.01
BN 0.01-0.25
025 -1
I 1.00-5

5.00 - 20
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