==

=== INDA
=INRA

——  SCIENCE & IMPACT

ELEMENTS TRACES, METAUX
LOURDS, OLIGO-ELEMENTS :

DEFINITIONS ET RISQUES
Session 1: introduction

Anne Schaub
(Chambre Régionale d’Agriculture Grand Est)

SAINTE-CROIX-EN-PLAINE 15/02/2018

AGRICULTURES
&TERRITOIRES




Les ETM express... pour comprendre la suite !
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ETM : élément trace métallique ?

Elément
1
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Trace : <1 g/kg dans la crodte terrestre vs gléments majeurs : O, Si, Al, Fe, Ca, Na, K, Mg, Ti, H,
< 0,1 g/kg = 100 mg/kg = 100 ppm dans un étre vivant

Métal : propriétés physica&chimiques particuliéres  vs[non métalX ; métalloideX]
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ETM, métaux lourd, oligo-éléments ?

Les« métaux lourds » ont des propriétés chimiques particuliéres,
mai s on empl oie souvent ce terme a tort

Les« oligo-éléments » sont des ET nécessaires a la vie [usnéaminants stricts » (Cd, Pb, Hg)
Ex:Cu,Zn,Se,Cr,Mo:olgb é ment s pour | > humai n

Et on dit souvent ETM a tort pour ET.
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Les ordres de grandeur

6-40 mg/kg : Al Fe, Mn, zn

RECOLTES = =
‘:E \;’ \5/ * 2-5 mg/kg : cu,B

(exemples)
| / - 0,1-0,7 mg/kg : cr, Ni, Pb, Mo

0,01-0,04 mg/kg : as, cd

Co, Ag, Se \

< 0,01 mg/Kg : Hg e

10-100 mg/kg - cr2n
2-60 mg/kg - nipb
1-25 mg/kg - As,co,cu

‘ < 2 mg/kg : 'Il-'lléSe, Cd

SOL

(teneurs fréquentes)

Hg : 0,05 mg/kg = 180 g Hg/ha

.05
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Cycle bio-géo-chimique
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L'impact des activités humaines

Pt t 11

Mines : exploitation des ETM
Industries
Villes

Agriculture

€
€
€
€
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C’est risqué ?

Risque Hangen Exposition

/ Toxicité

Organisme cible

— Risque tres variable

Forme chimique

ETM : naturels, non toxiques a faibles doses.
Toxiques a forte dose, méme les olgléments.

OESYLX S& RQSTFFSiGa G2EAIl dsSa
- Cr VI : cancérogened@enotoxique o
. Cu - maladies du foie C’est ce que nous étudions
- Hg : hydrargyrisme

- Pb : saturnisme

dzNJ f QK2YYS Y
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Formes et localisation des ETM

Les ETM, « naturels » ou « modifiés » par les activités humaines ont
des formes chimiques variées, depuis des ions libres jusqu’a des molécules complexes.

Dans le sol :
g )
plantes Dans les réseaux
Echangeable sur cristallins des
argiles et MO \ minéraux
- 4 Dans la

solution du

sol : soluble,
. colloidal, Dans les résidus
Adsorbes sur particulaire végetaux et
oxydel\s/lrclle Fe Al animaux

Complexes ou
inclus dans les
molécules

Les formes dépendent des
conditions physico

chimiques dans le sol (ex

pH) et du type d’

nappe

norganiques
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Comment évaluer I'exposition ?

xtraction

4 )

Ech N Dans les réseaux
¢ "’?Ingea I\‘;g”" \ cristallins des
argiles et \ minéraux

J

Dans la
solution du
sol : soluble,
colloidal, ; Dans les résidus
particulaire végetaux et
animaux

Adsorbés sur
oxydes ac Fe Al

Complexes ou
inclus dans les
inolécules
organiques
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Boues step urbaines, effluents Les ETM dES PRO

d’élevage :

Excrétion «aturelle» des ETM Composts DV ou FFOM :

par les organismes. L’ or gani g wuaturetlement»idesET)
Enrichissementcomplements Enrichissementvégétaux traités, ou
alimentaires (Cu, Zn : porcs ; contaminés par retombées aériennes,

oligo: humains), hygiene _ rejets accidentels par erreur de tri
cosmétiques, ruissellement toits %

et voiries, rej \\ V¥ accidentels

eaux sup

nappe

roche mere

Di mi nution progressive des teneurs en ET

A
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Les ETM des PRO : questions soulevées

Les ETM ne se dégradent pas.

Quel devenir une fois apportés au sol par les PRO ?

- Quelle fraction est absorbé par les racines des cultures ? Puis vers les
parties récoltées ?

- Quelle fraction est transférée a la nappe ?

- Quelle fraction reste dans le sol ?

- Quelle dynamique ? Quelle accumulation ?
Quel relargage ?

Quel risque ?
- Pour la chaine alimentaire ?
- Pour les organismes du sol ?
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Deux réseaux d’expérimentation complémentaires

Réseau PRO miroir
partenariat amont, aval

PDAN S
f /&
eSe
>

é en 2000, 2 ha
r!g testés : urbains
< YOSLES, non compostés)
S - blé-mai

W&VO wcvi;n
/

au rech
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OR origins studied and number of field trials registered per region
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