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Les sols, des ressources fragiles
a proteger !
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Les sols rendent de multiples services (écosystemiques)

Environnement physique et culturel

Production d’aliments et de biomasse

P Habitat pour la biodiversité
Régulation du climat Fourniture de patrimoine génétique
matieres premiéres

Stockage et filtration de l'eau
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Mais Ils subissent des menaces Synthise sur Fétat

des sols de France

Erosion Imperméabilisation
Contaminations .
Baisse des teneurs en

carbone

Tassement
ere - he e Perte de biodiversité

Artificialisation
Salinisation

https://www.gissol.fr/rapports/synthese HD.pdf
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https://www.gissol.fr/rapports/synthese_HD.pdf
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Les sols évoluent a I’échelle de la vie d’un homme !

reference

acid (ammonium based)
monovalent (sodium-based)
monovalent (potassium-based)
basic amendment

super phosphate

horse manure
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Les sols évoluent a I’échelle de la vie d’un homme !
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Les sols évoluent a I’échelle de la vie d’un homme !

Amendements organiques

o (fumier de cheval)
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| es sols sont des réservoirs de biodiversité

Microflore

_ Mésofaune et Macrofaune
Microfaune
- Milliers d’especes

- Millions d’individus

- e
Millions d’espéces -0,5 23 2 tonnes / ha ‘Cocon

-Milliards d’individus
-1a4tonnes/ ha

acariens, insectes, arachnides, crustaces
bactéries, nématodes
collemboles

champignons protozoaires

I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
: Microorganismes I

I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
|

+ Mégafaune (taupes, rongeurs...)
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14C retrouvé

100

80 -

60 +

40

20 +

Le sol transforme et stocke les polluants
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14C retrouvé
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La bioamplification au sein d’une chaine trophique

» Les PolyChloroBipheényles (PCB), des organochlorés toxiques et persistants

Consommateurs
Vers de terre Etourneal Faucon pelerin
(tube digestif) (foie) (ceuf)

Sol agricole
(0-15 cm prof.)

11-130 70-2500 4700-16300

e ———— ]

Concentrationen PCBs (ug/kg)

INRAS

p. 12



L’exposition de ’THomme aux contaminants

Ingestion directe

Absorption
par contact cutané

Alimentation
animale

Alimentation g A
végétale

Inhalation de gaz,
vapeurs et
poussiéres

Source : Ineris 2001
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Les sols sont des interfaces

Biosphére Atmosphe
RT3

l\'

INRAS
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Les sols sont des interfaces

Biosphére Atmosphe
o S0l 2o
Les sols oo¥

l\"

Santé
- _des sols

<€ > Santé humaine

IN Risques ecotoxicologiques Risques sanitaires
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Les pollutions des sols : des sujets
complexes de preoccupation variable

INRAS
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Les sols présentent une grande diversité

** Une pédogénése longue : des milliers d’années

INRAS

*2» Multifactorielle

* Leclimat

* Laroche-mere
* Latopographie
* Lavégétation

* Letemps

* L'homme
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Les pollutions présentent également une grande diversité

% Ponctuelles
* Rejets localises, chroniques ou accidentels :
deversements domestiques, urbains, industriels,
agricoles
« + abondants, faciles a identifier

— Faciles a maitriser : contention a la source, dépollution

*» Diffuses
« Deépots directs ou atmosphériques sur de
grandes surfaces, lessivage et erosion des
sols, combustions, activités agricoles
- Faibles teneurs, difficiles a identifier

— Difficiles a maitriser

INRAS

% Eléments traces métalliques, composeés organiques...
p.18



Les sites et sols pollués en France

Les sites et sols pollués recensés en France

début 2018

Nombre
par commune

66
e—;

Note : sites de la base : R : 5
de données Basol faisant 'objet %, %
d’actions de surveillance ou de réhabilitation.

Guadeloupe Martinique | Guyane |La Réunion| Mayotte

Source : Mtes, DGPR (Basol au 4 juillet 2018), 2018.

Traitements : SDES, 2018

EE WE R

Arsenic (As) 14.06 %
Baryum (Ba) 3.12%
Cadmium (Cd) 6.84 %
Cobalt (Co) 0.83 %
Chrome (Cr) 16.40 %
| Cuivre (Cu) 15.84 %
Mercure (Hg) 4.80 %
Molybdéene (Mo) 0.67 %
Nickel (Ni) 11.48 %
| Plomb (Pb) 19.43 % |
Sélénium (Se) 0.47 %
Zinc (Zn) 10.95 %
Sulfates 0.20 %
Chlorures 0.07 %
Ammonium 0.65%
BTEX 1.50 %
TCE 0.16 %
Hydrocarbures 43.81 %
H.A.P. 18.93 %
Cyanures 6.51 %
PCB-PCT 6.51 %
Solvants halogénés 16.87 %
Solvants non halogénés 5.07%
Pesticides 1.46 %

https://www.georisques.gouv.fr/risques/sites-et-sols-pollues/donnees#/
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https://www.georisques.gouv.fr/risques/sites-et-sols-pollues/donnees%23/

Et les contaminants biologiques ?

% Bactéries, virus, parasites animaux, ATNC, genes
% Toxines naturelles (fongiques...)

% Peu de données et des questions :
- Le sol est-il un réservoir ?
- Quelles sont les relations entre séjour et survie/virulence,
ou entre travail du sol et persistance ?

» v e

Necator americanus
(nématode responsable
de I'ankylostomose)

Clostridium tetani

Opisthotonus, Sir Charles Bell, 1809
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Mais un cadre reglementaire « léger »

% Pas de suivi organisé et régulier des contaminations (pas de valeurs seuil)

+» Pas de centralisation des données

., :
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Soils and the European GreehDea:I*' Y

INRAZ
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Le cas des sols (péri)urbains

INRAS
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Une prise de conscience

% Une contamination majoritaire via I’alimentation : chlordécone, microplastiques
% Une réintroduction fréequente du jardinage potager dans les milieux urbains

< De nouveaux questionnements entre jardiniers, associations, collectivités locales,
scientifiques...

* Qualité des sols

* Manipulation de terres

© CENEMA

- Compatibilité avec des usages nourriciers

INRAS
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Les specificités des sols (péeri)urbains
< Des gradients d’anthropisation et de contamination

« Souvent une artificialisation et/ou des remblais

Des pressions de contamination évolutives au cours du temps
% Des terres importées de qualité imparfaitement contrélée

% Des risques pour les potagers

* Variabilité des parametres physico-chimiques

« Variabilité intraparcellaire des pollutions (ETM, POP...)

* Variabilité des transferts sol-plante

% Et ne pas négliger la qualité des composts et de I’eau d’irrigation (pluie...) I!!l
INRAZ
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Pour en savoir plus

o

Lias solaurbains % La contamination des sols : état des connaissances et enjeux

-- . 7 . .
sont-ls cultivables 3 » Sols (péri)urbains : gestionnaires, jardiniers, experts et

s i e chercheurs prennent la parole

* Approches socio-historique et juridique des sols
(péri)urbains

% Les sols (péri)urbains: nouveaux enjeux de recherche

*» Conclusion : développer et partager les connaissances et les
incertitudes sur les sols (péri)urbains

% Un guide ARS pour la création de nouveaux jardins collectifs (a venir)

\/
”’ LI

INRAS
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Vers la santé globale

INRAS
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The One Health Triad

L arelation environnement/santé

One health: un programme international élaboré en 2008 qui
vise a affirmer « le partage des responsabilités et la
coordination des actions globales pour gérer les risques
sanitaires aux interfaces animal-homme-écosystemes »

La nécessité d’'une approche globale s’est fait jour en 2004 apres la survenue de
difféerentes épidémies mélant ’lhomme et I’'animal : Ebola, SRAS et surtout grippe aviaire
en 2003. Pres de 60 % des maladies humaines infectieuses sont d’origine animale

Une extension actuelle a I’antibiorésistance et aux contaminants chimiques

Des déclinaisons : Eco-Health, Global Health...

Un nouveau Groupe de Travail en lien avec la fédération FIRE « One Health en milieu
(péri)-urbain »

INRAZ
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Les micro et nano-plastiques

-
° g ¢ o
00 g 00 ¢
e e ]
e® o [ ] Py * . : « ® ™
@ o] ™ - L o a a a
@ a L]
o . Microplastiques Nanoplastiques
Produits plastiques (taille de 100 nm a 5mm) (taille de 12 100 nm)

% Une contamination globale de notre environnement et de notre alimentation

Station d’épuration

Epandage boues
résiduaires urbaines

Engrais organiques / Composts

INRAZ

Retombées atmosphériques

Films plastiques utilisés en agric.

Irrigation

Eaux de surface, retenue,
eaux usées traitées

D'ou viennent les microplastiques qui polluent nos océans ?

Répartition des sources de microplastiques primaires retrouvés dans les milieux marins

o
.
2
. . .
Y .. ; ° .
o . . .0 ®
- - .
Pneus Poussiéres urbaines

° ..‘
o« e
. e
. ..
Marquage routier Revétements de bateau Cosmeétiques et Granulés plastiques *
produits d'hygiene

@ ® @ * produits semifinis utilisés pour la fabrication.

@statista_FR Source : Union internationale pour la conservation de la nature StatISta /|



Les perturbateurs endocriniens

Substances chimiques d’origine naturelle ou artificielle, étrangeres a I’organisme, qui
interférent avec le fonctionnement du systeme endocrinien (sexuel ou thyroidien)

Plastifiants (phtalates, bisphénol A...), alkylphénols, ignifuges bromés, perfluores,
Cadmium, Mercure, produits de protection des plantes, médicaments...

Produits naturels : phyto-cestrogéenes...

Actifs a tres faible dose

INRAZ
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L’antibiorésistance

< Un échange de génes entre les bactéries de I’environnement, les animaux et
’'Homme

» Le sol est un réservoir

< Voir https://www.arte.tv/fr/videos/097607-000-A/l-autre-pandemie-la-resistance-aux-
antibiotigues/

“» Une extension aux antifongiques

+» Des résistances croisées

INRAS
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https://www.arte.tv/fr/videos/097607-000-A/l-autre-pandemie-la-resistance-aux-antibiotiques/

Une journée d’échanges

> JOURNEE D'ECHANGES dv groupe de travail

(C ONE HEALTH EN MILIEU(PERI) URBAIN » et de la FIRE
(Fédération lle-de-France de recherche sur I'environnement)

SOLS ET SANTE :
QUELS USAGES POUR LES TERRITOIRES
(PERI)URBAINS ET RURAUX ?

11 OCTOBRE 2022

ACADEMIE DU CLIMAT

2 Place Baudoyer, 75004 PARIS
organisée par:

E. Rémy et C. Mougin (INRAE) et
R. Charvet (DTEC)

Inscription gratuite et obligatoire :

https://www6.versailles-grignon.inrae.fr/ecosys/Productions/Colloques-
journees-co-organises-par-Ecosys/Inscriptions-SOLS-ET-SANTE Collogues-

journees-co-organises-par-Ecosys/

by CUMAT
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Conclusions

INRAS
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Quelques éléments de réflexion

*** Les sols, des interfaces fragiles
¢ Qui influent sur la santé des écosystéemes et de ’'Homme

¢ Un point de vigilance concernant les sols péri-urbains

» Si le potager n’est pas envisageable : ouverture sur un vaste champs de possibilités qui
garantissent le sanitaire avec des gains environnementaux et sociaux : végetation spontanee,
jardin ornemental, espaces recreatifs, espaces ouverts, projets de phytoremeédiation (sur un temps
plus long), des espaces en libre évolution autour des villes, les sols pour lutter contre les ilots de
chaleur ou permettre infiltration des eaux...

*** De beaux sujets pour des projets de sciences participatives

INRAZ
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