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> Objectifs i
Panorama
* « Nouveaux » contaminants étudiés
* Micro plastiques
* Les composés organiques volatiles

* Nouveaux développements sur les mesures
RMQS contaminants de la premiere campagne

* Eléments traces (métalliques)

* Les Hydrocarbures Aromatiques
Polycycliques (Froger et al, 2020)
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Tache 1: Coordination et Communication (R. S. Massad)

Téche 2 (LEM: X. Le Roux) Tache 3 (ECOSYS: R. Ciuraru)
Echelle du microcosme Partage Echelle de la colonne de sol

» Comprendre les principaux
déterminants des émissions de COVb
par les sols agricoles

» Catégoriser des sols agricoles en

fonction du taux et du profil d'émission

de COVb

d’échantillons et # Construire une base de donnée de la

de données sols

variabilité des émissions de COVb par les
sols agricoles

# Etablir des fonctions réponses a la

Expérimentation

température et a 'humidité du sol des
émissions de COVb

Téche 4 (ECOSYS: R. S. Massad Téche 5 (UCI: A. Guenther)

Echelle de la parcelle Echelle régionale
Modéle simplifie

# Construire un schéma conceptuel des émissions de # Construire des équations simples pour

Modélisation

COVb par la décomposition de la matiére simuler les émissions de COVb par les sols
organique du sol # Proposer des cartes d'émissions de COVb
¥ Coupler ce schéma conceptuel a un modéle de par les sols agricoles en France

décomposition de la matiére organique du sol, le
paramétrer et le tester

INRAZ

université YoroParisTech

PARIS-SACLAY

AGENCE DE LA
TRANSITION

COVEA

Emissions de composés organiques volatiles par les sols agricoles : mesures et
modeéelisation des sols francais

Raia Silvia Massad




> Objectifs

Mieux comprendre les déterminismes biotiques et abiotiques
des émissions de COVb par les sols agricoles: matiere
organique présente, la composition des communautés
microbiennes du sol, et le niveau et la nature (diversité des
composes) des émissions de COVD.

Proposer un modele des émissions de COVb par les sols
agricoles couplé a un modele de dégradation de la matiere
organique du sol.

Proposer un cadastre dynamique des émissions de COVb par
les sols francais baseé sur les facteurs d’émissions déterminé
expeérimentalement et les resultats de la modélisation.

INRAZ
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> Matériel et méthode

Echantillonnage basé sur phytosol

Occupation du sol

¢ Foréts
®  Grandes cultures
L Prairies

Vignes et vergers

A 130 85 0
T —

130 Kilom étres

INRAZ
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Air0 + COV p—

PTRMS
(Cov)

Air zéro COV
11/min

PTR-QOITOF-MS un spectrométre de masse
(MS) a temps de vol (TOF) avec une source
d’ionisation par transfert de proton (PTR) et un

quad (Qi)
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Universite €]
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Recherche de microplastiques dans 42 sols francgais
Maialen PALAZOT, Mikaél KEDZIERSKI, Stéphane BRUZAUD
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Le projet MICROSOF

Etablir les premiéres références
nationales sur la contamination

des sols francais par les
microplastiques

Objectifs

Mise en place d’'un protocole
d’extraction de microplastiques (MP)
piégés dans 42 sols francais

Quantification (hombre) et qualification
(nature chimique, taille, forme) des MP
extraits

Maialen Palazot — Réunion d'avancement n°3 - 18/01/2022

Localisation des
sites
d’échantillonnage

Université

tRDL uUbS: INRAZ

Institut de Recherche Dupuy de Lime
UMR CNRS 6027

ADEME

AGENCE DE LA
TRANSITION
ECOLOGIQUE

© Maialen PALAZOT



Problématiques

Mise en place d'un protocole
d’extraction de microplastiques
(MPs) piégés dans 42 sols francais

Relativement peu
d'études sur le sujet

Pas de méthode standardisée

Challenge a la fois
our |'identification

Matiére organique » b des MPs et

(MO) etinorganique ' élimination de cette

MO

Matrice complexe

Méthodes existantes sont-
elles adaptées a nos
échantillons ¢

Comment extraire de maniere efficace des MPs piégés dans des sols ayant des
caractéristiques différentes 2 Comment préserver I'intégrité de ces MPs ?

Quantification (hombre) et
qualification (nature chimique, taille,
forme) des MPs extraits

-

|dentification et caractérisation des
MPs souvent fastidieuses

Est-il possible d’automatiser la caractérisation et I'identification des MPs ?

Maialen Palazot — Réunion d'avancement n°3 - 18/01/2022




Etat des echantillons au
18/01/2022

Etat des échantillons

@ Echantillons analysés

(O Echantillons a analyser
(Extraction réalisée)

Extraction en cours

O Extraction refaite

¢ Extraction a réaliser

3 échantillons analysés
6 échantillons & analyser
19 échantillons en cours

d'extraction 0 100 200 km

L B

14 échantillons non encore traités

Maialen Palazot — Réunion d'avancement n°3 - 18/01/2022




Premiers résultats

Photographies du filire contenant la fraction [50 ; 315 pym][
de I'’échantillon n°724, réplicat 1/3. (a)
Filire en entier ; (b) Vue agrandie d’une partie du filtre.

Maialen Palazot — Réunion d'avancement n°3 - 18/01/2022




1982 (Vignes et vergers)

Fraction > 5 mm Fraction]5 ; 2 mm]

Polyéthylene

Maialen Palazot — Réunion d'avancement n°3 — 18/01/2022




2124 (Vignes et vergers) : fraction >5mm

Fraction > 5 mm

Polystyrene

Maialen Palazot — Réunion d'avancement n°3 — 18/01/2022




Elements traces
(métalliques)




Groupement
d'intérét
scientifique

Statistiques sommaires en ligne :

https://traitementinfosol.pages.mia.inra.fr/statistiguesrmaqs/

* OQutil de consultation des statistiques sommaires pour les mesures disponibles sur
les échantillons RMQS premiere campagne :

« > C 0O @ traitementinfosol.pages.mia.inra fr/statistiquesrmgs/#les-tableaux-statistiques e % 0 # 0 » 0O °

3% Applications (3 Importés depuis Fir.. ™ Sydney weather - lo.. A Tripresultsusingp.. [] messagerie A2 Accueil - Lot2Mati.. M Gmail @B YouTube %9 Maps »

la catégorie, lindicateur, la statistique, le groupe doccupation et enfin la couche de sol

OUtll de mesurée
consultation des
tableaux
statistiques issus
des données

PourlesETMs  Physico-Chimie des sols ~ Pour les HAP  Pour les PCB

Statistiques par ensemble de sites pour les ETMs

RMQS il est possible de filtrer les lignes

Nicolas Saby , Manon Caubet . seach [
, Benoit Bertouy , Line Copy csv Excel Column visibility

Boulonne, Claire Froger,
Thomas Loiseau, Antonio elt couche Stratification n mean sd median

Description des données

Cadmium 1 0: Toutes

. 2144 0.156 0.2 0.1
extractible Occupations
Les tableaux statistiques Cadmium 1 - Successions
) 1 878 0.155 0.165 0117
extractible culturales
Cadmium 12: Roches
1 magmatiques 56 0117 0.063 0.102
extractible
extrusives
Cadmium 13: Roches
1 magmatiques 314 0.082 0.042 0.073
extractible
ignées
14:
Cadmium | 4 4 Roches 438 0085 0038 0,079
extractible meétamarphiques

I N RA@ Cadmium 15: Sédiments

2050 0.156 0.212 0.103
extractible
Journées RMQS 2022

non carbonates
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https://traitementinfosol.pages.mia.inra.fr/statistiquesrmqs/

Groupement
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> ETMs: nouveaux développement -
https://traitementinfosol.pages.mia.inra.fr/rapport-etm2020/

* Proposition de regles de pédotransfert pour estimer les
concentrations HF a partir de données ER

 HF allie I'acide fluorhydrique a I'lacide perchlorique :“teneurs
totales.”

 ER est dite “al'eau régale” (elle associe I'acide nitrique a
I'acide chlorhydrique). “teneurs pseudo totales.”

Couche 1;0-30 cm Couche 2 ; 30-50 cm

it .

INRAZ
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Groupement
d'intérét
scientifique

> Cartographie numérigue 5 .
https://traitementinfosol.pages.mia.inra.fr/rapport-etm2020/

* Plusieurs initiatives pour produire des cartographies des ETMs basées sur
des approches de cartographie numérique (Marchant et al 2011, 2010,
2017 ; Saby et al, 2004, 2009, 2011 ; Lacarce et al, 2011)

e Objectifs des nouveaux développements:
 Harmonisation des algorithmes utilisés
* Mobilisation de covariables a jour (télédétection
=> P6le Théia)
e Cartes d’incertitudes
e Cartes du fond pédogéochimique anthropisé

INRAZ
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> Approche par géostatistique non linéaire :

Plomb Total IC 90% Teneur Plomb HF

Teneur (mg/kg) Teneur (mg/kg)
3.5t014.6 0.0to 19.9
14.6t017.1 19.9t0 25.6
171t022.3 25.6 t0 33.4
22.3t026.5 33.4t039.1

| 26510352 39.11t0 55.0
35.21t0137.0 55.0 to 200.2

25000 -
30000
20000 |
20000 - 15000 4
10000 -
10000 -
5000 -
0- —— 0
20 40 60 80 100120 50 100 150 200

Journées RMQS 2022 p.17



? Proposition de cartes du fond pédogéochimique

anthropisé

Vibrisse externe

Groupement
d'intérét
scientifique

S
9

Vibrisse externe

Vibrisse interne Meédiane Vibrisse interne
i Vibrisse Vibrisse :
' OCD|-- -t OO0 - ee
1 1
1 1
Anomalies Anomalies \ ) Anomalies Anomalies
extrémes suspectes suspectes extrémes
Distance 1eur Plomb HF
Inter - Quartile
N
Vibrisse (3) pour Teneur Plomb %F
S

Teneur (mg/kg)

13.0t0 34.5
34.5t0 39.0
39.0 to 50.1

50.1 to 60.1
60.1to 76.7
76.7 to 197.0

250
200
150
100

[ I | ]
0 100 200 300 400 500km

50

100 150

Fenétres glissantes, Villaneau, 2008

INRAZ
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Teneur (mg/kg)
18 to 61
611to 69
69 to 87
87 to 97
97 to 123
123 t0 2,048

80000

60000 4

40000 -

20000 -

100 200 300 400 km

500 1000 1500 2000 0

Simulations géostatistiques
p. 18
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> Des résultats en ligne S _

A paraftre sur data.inrae.fr

RMQS et Contaminants

Search

Table of contents

Preface

1 Présentation des données
Statistiques globales et
modélisations

2 Statistiques Globales

3 Relation HF ER

4 Prédiction des ETM en solution

Approches spatiales

5 Cartographies des teneurs en
ETMs

6 Cartographie des Stocks

7 Cartographie du fond
pédogéochimique anthropisé

References

View book source O
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* Un livre numérique: https://traitementinfosol.pages.mia.inra.fr/rapport-etm2020/

Chapitre 1 Présentation des données

1.1 Le RMQS

Le Réseau de mesures de la qualité des sols (RMQS) est un programme national
d’évaluation et de suivi a long terme de la qualité des sols francais. Ce réseau repose
sur le suivi de 2240 sites représentatifs des sols francais et de leurs occupations,
répartis sur I'ensemble du territoire francais (métropole et outre-mer) selon une grille
systématique de 16 km de c6té. Les sites recouvrent diverses occupations (grandes
cultures, prairies permanentes, foréts, vignes et vergers, milieux peu anthropisés,
parcs urbains). Des propriétés physiques, chimiques et biologiques des sols sont
mesurées sur chaque site, par campagne. Ces analyses sont associées i la recherche
des facteurs explicatifs de la variabilité spatiale et temporelle des propriétés des sols
(variables biophysiques, sources de contamination, historique de I'occupation et des
pratiques de gestion de chaque site).

La premiére campagne de prélévement en métropole s’est déroulée de 2000 a 2009.
Cette campagne, axée sur la contamination des sols, a permis de cartographier les
principaux paramétres pédologiques (28 variables) ainsi que les teneurs en 12
éléments traces métalliques (ETM) en extraction totale ou partielle et 70 polluants
organiques persistants. L’ensemble des prélévements, mesures et observations réalisés
sur chaque site durant cette campagne est détaillé dans le Manuel de la premiére
campagne du Réseau de Mesures de la Qualité des Sols . La deuxiéme campagne a

démarré en 2016 et devrait s’étendre sur 12 ans.

On this page

1 Présentation des données
1.1 Le RMQS

1.2 Les teneurs en ETMs
1.3 Calcul des stocks

1.4 Les données Eau régale

View source €)

Edit this page €
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Origine et distribution des HAPs
Froger et al 2021:
https://soil.copernicus.org/

Acenaphthylene ~ Acenaphthene ~ Flucrene
Lo B L

Pyrene

03

&L oS o

Bonzfajanthracene hrysene Benzo[bjfiuoranthene  Benzo{kifluoranthene

o B B &F



> Contexte

Les Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques

16 composés suivis et classés comme

prioritaires dans les années 1970 : Critéres : HAP de 2 a 6 cycles
toxicité, mutagénicité, présence et — -
persistance dans I'environnement... o CO SRe

Naphthalene Acenaphthylene Acenaphthene Flucrene
" o s o
L] /.
O r I gl n e * Phenanthrene Anthracene Fluor; Pyrene

* Naturelles : éruptions volcaniques, feux

de forét, formation géologique de J

. . P Bonz[ajanthracene Benz [klfluoranth
produits fossiles (pétrole, charbon)

* Anthropiques : industrie, résidentiel ﬁ CE% V%D &Ei?

(chauffage), trafic routier... prépondérant  seumeme memonzsedpree  serioriponons  osencarianivacsns

Objectif : Origine et distribution des HAPs en
France a partir des échantillons du RMQS 1

INRAZ
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> Etudes de HAP : distribution spatiale et origine

Les teneurs en HAP

Teneur en HAP : on I'exprime en XHAPs = ici 215HAPs

N> LOQ
PAH molecule Min Max Mean
(%)
215PAHs 70 <LOQ? 31193 161.0

Les plus présents : phénanthéne (55%), fluoranthéene (56%), benzo(b)fluoranthéne (48%)
et pyréne (46%)

Proportion of French soils (in

Soil classification PAH ranges (ug-kg?)
%)
Non-contaminated <200 83
Weakly contaminated 200-600 12
Contaminated 600-1000 2.1
Heavily contaminated > 1000 2.9

INRAZ
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2 Etudes de HAP : distribution spatiale, origine et évaluation des

risques

Les teneurs en HAP et leur spatialisation, collaboration Ecole des Mines

Fontainebleau

f 0 50 100 150 200 250 300 km

INRAZ

Retour d’expérience

03/11/2020/ Réunion Traitement/ Claire Froger

1 ;
2 PAH; in pg.kg

9to 22

22to 31
31t0 38
38 to 46
46 to 53

53to 61
61t0 72
72to 87

87 to 108
108 to 138
138 to 175
175 to 255
255 to 382
382 to 559
559 to 1,741

' Lyon

2 Nantes

3 Paris

4 Lille

5 Strasbourg
6 Marseille

7 Bordeaux

8 Brest

9 Clermont Ferrand
10 La Rochelle
11 Montpellier
12 Nice

13 Toulouse
14 Grenoble

15 Rennes

16 Dijon

17 Orleans

18 Tours

* Nord-Est se distingue clairement, avec le
couloir Rhodanien

* Autour des villes également : Marseille,
Montpellier, Paris, Tours, Nantes, La
Rochelle, Bordeaux

Probabilité de
dépasser 100 pg.kg?
-> Région parisienne
+ nord

—
5" 0 50 100150 200250 300 km

Limite dans la littérature : 100 pg/kg?

p. 23



2 Etudes de HAP : distribution spatiale, origine et évaluation des
risques
Origine des HAP : les informations des ratios moléculaires

* Signature pyrogénique : combustion charbon, bois...

F|h/(F|h + Pyr) homogéne pour trois ratios

S —> + Large pattern suggere de la déposition
W'““ atmosphérique

Dans la littérature :
- Pic d’émission dans les années 1960

30
w8 n" BUNEESRELTEES 2 ] ZPAH
EEEESE mE EEE <
L1} L] " n "
(] S 20 L
[l = mm . s
§ 15 *J
8 104
54
o
s 8
: T PAH* i | 2
~ Ratio_FIh_Py B . ol At B
"00to04 e R 11 5 ‘ -
“0.4100.5 A T y , ———t : : ;
051010 AR i & & & & & & &
Missing \" Calendar year
a
i Gabrieli et al, 2010
Estimation des émissions en 1970 :
INRAZ * 1300 tonnes de BaP
(o) (o)
Retour dexpérience * Allemagne (22%), France (8%)

p. 24
0,
03/11/2020/ Réunion Traitement/ Claire Froger et UK (116)
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9 Conclusions :

Une mine d’information a explorer

» Efforts de traitements statistiques sur les données RMQS de la campagne
1 sont toujours en cours

 ETM stage d’Alexis Durocher M2 Bordeaux Science
Agro
e Test de nouveaux algorithmes
* Consolidation de I'étape de validation
* Interprétations des liens avec les covariables

* Analyse spatiale des données Dioxines et PCB

* Mesurer les contaminants sur les échantillons de la deuxieme campagne ?

INRAZ
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2 /
2 PAH, in g kg

9to22
221031
31038
381046
461053
531061
611072
721087
8710 108
1080 138
1380175
1750 255
25510 382
382to 559

55910 1,741

' Lyon
2 Nantes
* Parig
4 Lille
5 Strasbc,u,g
© Marseijlg
" Bordeayy
¢ Brest
Clemont Ferrang
0la Rochelle
1| Montpejig,
% e



® Premiers résultats
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