La contamination des sols :
Pb et Cd dans les sols de surface
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La contamination des sols :
Cr et Mo dans les sols de surface

Teneur en chrome total .
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La contamination des sols :
Cu HF et EDTA dans les sols de surface
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— Eléments traces métalliques :
Cartographie du Pb disponible

Winsorized value Prediction in original scale
. — [ 1lroot

i [ 2]11land use {311,312,313}
E[ 3lpopulation =78
[ 4lpopulation =78
[ S]pH =4.2
[ 6]lpH =4.2
[ 71land use {1,21,22,23,632}
— [ 8lparent mat. {1,2,3,4,6,12}
[ 9lparent mat. {6,12}
[10]population =390
[11]1population =330
[12]parent mat. {1,2,3,4}
[13] texture =1
[14] cexture >1
[15]population =134
[16]lpopulation =134
_[lEparent mat. {5,7,8,9,10,11}

[18] texture =1

[19] texture =1

lt:[zolparent mat . {5,?,9}
[21]parent mat. {8,10,11}

z=MB+u

Source : Lacarce et al. 2012 Geoderma



La contamination des sols :
HAP dans les sols de surface
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Micropolluants organiques :
Cartographie des HAP
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Source : Villaneau et al. 2013, Environ.Chem.Lett



La contamination des sols :
OCP dans les sols de surface
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Micropolluants organiques :
Cartographie du lindane

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

a) predictions and b) associated 95% confidence intervals of the Lindane
concentration in soil across France (ugkg-1); c) predicted probabilities of
exceeding the maximum permissible concentration across France.

Source : Orton et al. 2012, Sci. Tot.Env



La contamination des sols :
OCP dans les sols de surface
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Diminution de la biodiversite

= Origine : changements d’usages, pratiques agricoles (utilisation de
pesticides, diminution de la matiere organique, monocultures, etc.),
contamination, tassement, artificialisation, érosion, etc.

m Effets :

o Effets négatifs sur toutes les fonctions qui font intervenir les
organismes vivants (épuration, décomposition, minéralisation,
structuration, dégradation, etc.) ,

o érosion d’un patrimoine génétique ( 1ha de sol sur 30 cm contient
25 T d’organismes : des bactéries aux champignons et vers de
terre

= Moyens de lutte : variés...

Menaces sur les sols



Le sol, réservoir de biodiversite

Plantes vasculaires

Vers de terre

Termites @ Espéces connues

O Espéces inconnues

Fourmis
Collemboles
Acariens
Nématodes
Protozoaires
Bactéries

Champignons

1 10 100 1000 10000

Nombre d'espéces (x1000)

Source ADEME, 2010



|’etat de la biodiversité dans les sols :
les communautes microbiennes

Sols ADN 9PCR ADNr 16S Q‘{‘

Quantité d'ADN en

Mg par g de sol
[J<s65
[6,0-90
o0-11,0
B 110-140
B> 140




|’etat de la biodiversité dans les sols :
les communautés d’invertébreés

Cartogramme de I'abondance
lombricienne (ind/m2)

Valeur du 15" et du 3® quartile

52 sites RMQS 47 sites RMQS
sous culture soUs prairies
Nématodes | Abondance (individus par gramme de sol sec) 8416 10430
Diversité (nombre d'espéces) 14 417 123 20
Vers de terre | Abondance (individus par m?) 86 a 320 175 & 447
Diversité (nombre d'espéces) 6ag 9411




’etat de la biodiversite dans les sols :
exemples d’habitats spécifiques

Exposition du SSO au SSE - 135/ 225°

m METEO
FRANCE Cumud annuel des précipilations
- normales 1871/2000 -

Kilométres

- Trés favorable - 5 818 ha

- Favorables - facteur limitant (RU) - 19 356 ha

Favorables - facteur limitant (Niveau Trophique & Texture) - 6 371 ha




le tassement du sol

= Origine : travail du sol en mauvaises conditions, fréquence des
interventions, poids et charge des veéhicules

= Effets:
o réduction de la porosité du sol

o diminution de ’aération, donc risque de créer des conditions
asphyxiantes pour les racines et les faune et flore,

o diminution de la capacité de drainage naturel
o Accroissement du lessivage de NO3, eémissions de N20
o Augmentation du ruissellement et de |’érosion

= Moyens de lutte : adaptation des techniques culturales, prise en
compte de [’état du sol lors des interventions



Le tassement des sols :
modelisation des risques en sol cultive

Risque en %
0-25
25-50

P 50-75

B 75-100
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Conclusion (1/4) : la qualité des sols se
definit par rapport aux services rendus

Production d’aliments
et de biomasse |

=T I

Habitat et patrimoine
génétique

Source : A. Richer de Forges (CA 45 : 3 .
ges ( ) Source : Infosol (INRA Orléans) Source : Infosol (INRA Orléans) Source : J. Moulin (CA 36)

Stockage, filtration
Transformation des
mat.org, régulation des

Environnement
physique et culturel

flux hydriques / | pour ’lhomme
(minéraux, matiére organique, eau, Source de matiéres

énergie, substances chimiques, gaz)
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e

Source : C. Schvartz (ISAL)

Source : A. Richer de Forges (CA 45) Source : J. Moulin (CA 36)



Conclusion (2/4) : les sols représentent un
patrimoine soumis a de fortes pressions

\ Biodiversité

/.

Teneurs en Erosion Les pFenaces /
magiére organique [ s | SEEIESO)

/ Tassement

Zoupxe : A. Appouvayo (INPA Of

/' Contamination Ve /' Adificialisation
ponctuelle ou diffuse
g

/ Salinisation / Inondations et
< glissements de terrain

ce : J. Sauter (AR

Sour




Conclusion (3/4) : les sols sont une ressource
non renouvelable a notre echelle de temps

« formation (pédogéneése) trés lente !
« dégradation naturelle a I’équilibre

« dégradation anthropique rapide (érosion, mise en culture,
contamination, imperméabilisation)

- Systeme dynamique mais résilience limitée et
irreversibilité des dégradations

Royér//ITB



Conclusion (4/4) .
une eévaluation et un suivi indispensables
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pour une gestion patrimoniale et durable des sols




scientifique

5 Ou trouver les resultats des
programmes du Gis Sol ?

Synthese sur I'état
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Contacts & infos...

claudy.jolivet®@orleans.inra.fr

US 1106 InfoSol
INRA Centre de Recherche d’Orléans
2163, Avenue de la Pomme de Pin
CS 40001 ARDON
45075 Orléans cedex 2
Tél. 02 38 41 78 00 - Fax 02 38 41 78 69
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