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Les contaminants en première campagne

2000 – 2010 : ETM et POP
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Les contaminants en RMQS1

• Carbone et changement climatique
▪ Stocks de carbone profond ≤1m
▪ Matières organiques particulaires (1 site sur 2)

▪ Qualité des matières organique par spectrométrie NIRS, MIRS, Black carbon, Glomaline

• Paramètres pédologiques
▪ Granulométrie, pH, C, N, P assimilable, CEC, cations échangeables, éléments majeurs, etc.

• Propriétés hydriques
▪ Réservoir en eau utilisable (1 site sur 4) 

• Biodiversité
▪ Richesse et diversité microbienne par extraction d’ADN bactérien et fongique (Génosol) 

▪ Activités enzymatiques (BioChemEnv)

▪ Faune du sol : vers de terre, nématodes, collemboles, etc. (Bretagne)

• Contaminants et santé (RMQS 1)
▪ Éléments traces : As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Tl, Zn 
▪ Micropolluants organiques : HAP, PCB, dioxines, furanes, OCP, herbicides (sélection de sites)

▪ Microorganismes pathogènes
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Elements traces

Vibrisses : seuils de détection d'anomalies pour 

différents éléments traces (RMQS)

Arsenic

Teneurs totales et extractibles (EDTA)
As

Probabilité de dépasser la 

valeur de 50 mg/kg
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Projet POP – RMQS (ORP 2006 – 2008)

▪183 sites RMQS
•Ensemble Nord Pas de Calais -
Somme - Seine Maritime  : 105 
sites
•Transect Est - Ouest Brest Paris 
Colmar : 78 sites

▪93 molécules recherchées 
•16 HAP, 
•20 PCB, 
•20 dioxines et furanes, 
•12 OCP
•25 herbicides molécules métabolites molécules métabolites molécules métabolites

DDT DDD - DDE atrazine DIA - DEA isoproturon IPPMU - IPPU

aldrine dieldrine simazine DIA diuron DCPMU - DCPU

dieldrine cyanazine neburon

endrine desmetryne linuron

lindane (γHCH) prometon methabenzthiazuron

α HCH methoprotryne monolinuron

δ HCH ametryne monuron

heptachlore prometryne fenuron

propazine

terbuthylazine

INSECTICIDES HERBICIDES

triazines urées substituéesorgano-chlorés

Villanneau et al, 2009, 2011
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Projet OCP – HAP – France (ORP 2009 – 2011)

▪ 504 sites 

RMQS France 1 site sur 4

▪ 28 molécules 

• 12 OCP

• 16 HAP

Teneurs en lindane 
(µg/kg)

Orton et al. 2012

Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP)

(Froger et al., 2021)
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Accès aux données « sol »

• Une base de données nationale : DoneSol
• Le site du GIS Sol (www.gissol.fr)
• Accès aux données via les infrastructures INRAE

• IDS : https://geodata.inrae.fr/datahub/news
• Dataverse : https://entrepot.recherche.data.gouv.fr/dataverse/gissol
• Outil de consultation des tableaux statistiques https://traitementinfosol.pages-

forge.inrae.fr/statistiquesrmqs/

• Accès possible via des conventions (ex : données avec les coordonnées x/y, données de certains RRP)

https://entrepot.recherche.data.gouv.fr/dataverse/gissolhttps://geodata.inrae.fr/datahub/news

https://geodata.inrae.fr/datahub/news
https://entrepot.recherche.data.gouv.fr/dataverse/gissol
https://traitementinfosol.pages-forge.inrae.fr/statistiquesrmqs/
https://entrepot.recherche.data.gouv.fr/dataverse/gissol
https://geodata.inrae.fr/datahub/news
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Les nouveaux  défis : pesticides, PFAS, bisphénols et 
microplastiques 
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De nombreux projets associés

RMQS

Carbone et 
changement 
climatique

Biodiversité

Contaminants 
et santé

Propriétés physiques

RMQS et 
réseaux 

européens de 
surveillance des 

sols

ETM

Pesticides 
et PPV

Micro 
plastiques

Composés 
organiques 

volatiles

Chlore 36

HAP, PCB 
dioxines, 
furanes

Bactéries 
botuliques

Biodiversité 
du sol

Activités 
enzyma-

tiques

ADN bactéries 
champignons

Stocks de C

Carbone 
Rock-Eval

Stabilité 
structurale

RU

Perturbateurs 
endocriniens

RMQS2-OM

Historique, 
pratiques 

agricoles et 
sylvicoles

Réservoir 
d’antibiotiques
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• Les usages
• 2,7 millions de tonnes de pesticides utilisées en 2020 dans le 

monde

• Augmentation de 50% depuis 1990

→ France : plus gros consommateur européen avec 65 000 
tonnes

• Des conséquences
• Sur la santé humaine (Cancer de la prostate aux Antilles 

(chlordécone), maladie de Parkinson etc.)

• Sur la biodiversité

Les pesticides
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Des études relativement récentes

• Surveillance sur les eaux et l’air, mais qu’en est-il des sols? 
• Peu de données jusqu’en 2018 ou seulement sur des molécules déjà interdites

2019



p. 12Les défis de la surveillance nationale des contaminants

12/02/2026 / Rendez-vous RMQS

Le projet Phytosol (2019 – 2023)

Objectifs scientifiques

Etat des sols : nombre de 
substances, concentrations

Risques potentiels pour les 
organismes du sol

Persistance dans les sols

S’appuyer sur un réseau national 
de surveillance des sols 
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Mise en place de la campagne

• Les sites :
• 47 sites sélectionnés parmi les sites 

prévus en 2019 and 2020

• Principalement sols cultivés (grandes 
cultures, vergers and vignes)

• Des sols non traités (forêts, prairies 
permanentes, friches)

• Profondeur : 0 – 20 cm

• 111 molécules mesurées (1 métabolite)
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Présence dans les sols
Grandes cultures
Vignes
Vergers
Forêts
Prairies
Friches

Occupation

• 67 substances détectées sur les 111 mesurées 
(60%)

• Un seul site sans quantification (prairie longue 
durée > 30 ans)

• Les plus détectées : fongicides > herbicides

• 9 molécules en moyenne / 33 au maximum

• Le top 5 des substances les plus fréquentes: 

Substances
Fréquence de 

détection

AMPA 83%

Glyphosate 70%

Fluopyram 69%

Fluxapyroxad 68%

Diflufenican 51%

SDHi probables 
perturbateurs 
endocriniens, toxiques 
pour le foie des poissons



p. 15Les défis de la surveillance nationale des contaminants

12/02/2026 / Rendez-vous RMQS

Quantité de pesticides

• Contribution majeure des herbicides 
en concentrations

• Glyphosate et son métabolite AMPA 
avec les conc. les plus hautes (~70% 
du total)

Nombre de substances

La quantité ne fait pas 
forcément la toxicité!

→ Les insecticides sont souvent 
toxiques à faible dose

Froger et al., 2023
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Présence dans les sols

• On en trouve également dans des sols qui ne reçoivent pas (ou plus) de pesticides

2 sites en AB depuis 2 et 
10 ans : 
• 16 molécules 

différentes
• 9 et 10 substances par 

site

3 sites en friche 
depuis 2, 7 et 10 ans : 
• 13 molécules 

différentes
• 4, 5 et 7 

substances par site

5 sites en prairies : 
• 13 molécules 

différentes
• 1 à 9 substances 

par site

5 sites en forêt : 
• 13 molécules 

différentes
• 2 à 7 substances 

par site

Les plus fréquentes : 
- AMPA (10)
- Fluopyram (8)
- Fluxapyroxad (6)
- Glyphosate (6)
- Diflufenican (4)
…

→ 32 substances différentes au total (tous sites témoins confondus)
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• Données de toxicité de chaque molécule 
pour les vers de terre
→ Toxicité chronique : de long terme

Quels risques pour la biodiversité des sols ?

Indice de risque cumulé

• Risque modéré à haut pour les sols cultivés
• Risque faible à négligeable pour les sites 

témoins 

Données de toxicité acquises en laboratoire sur une 
espèce de vers de terre « résistante » (E. fetida)
→ Quels risques pour les organismes plus sensibles?

Froger et al., 2023
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Persistance des substances

Dans les dossiers d’autorisation des pesticides

→ Tests en laboratoire et au champ pour déterminer le 
temps de dégradation des molécules  

• Types de sols non représentés
• Conditions contrôlées

https://www.geoportail.gouv.fr/carte

En France : grande diversité des types de sols

Le climat et les conditions météo 
impactent le devenir des pesticides

Pas de surveillance des pesticides jusqu’ici pour valider 
la dégradation réelle…

https://www.geoportail.gouv.fr/carte
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Persistance des substances

Enquête sur les pratiques culturales auprès des exploitants
• Successions culturales
• Intrants et produits phytosanitaires appliqués

On va pouvoir comparer ce qui a été 
épandu et ce qu’on a détecté dans les sols

21 enquêtes avec phytos
• 232 applications pour 61 substances
• 36 substances détectées et appliquées

On peut calculer la concentration qu’on devrait retrouver 
dans les sols au moment de notre prélèvement (PEC)… qu’on 
compare à ce qu’on a vraiment mesuré 

• Plusieurs substances dépassent les PEC

• Et sont retrouvées au-delà des temps de 
dégradation théoriques

• Tefluthrine
• Imidaclopride
• Bixafen
• Sedaxane,
• Glyphosate
• Dimoxystrobine
• Conazoles…

• Dégradation plus lente et persistance
• Dérive des parcelles alentours
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Conclusions de l’étude et perspectives

• Omniprésence des pesticides dans les 
sols
• 98% des sols avec au moins 1 résidu
• Jusqu’à 33 substances différentes
• Y compris dans des sols de parcelles 

non traitées (forêts et prairies)

• Risque non négligeable pour les vers 
de terre
• Et potentiellement plus élevé pour les 

organismes plus sensibles

• Soulève des questions sur la 
persistance de ces composés dans 
l’environnement

• Une extension de la surveillance à tous les 
sites du RMQS
• 540 sites de 2024 à 2027 → toutes 

occupations confondues

• Liste des molécules : avec des métabolites

• Anticiper des besoins de connaissances
• Nouvelles molécules à chercher 

(métabolites inconnus, médicaments, 
perturbateurs endocriniens…)

→Analyses non ciblées pour tout détecter

• PFAS, bisphenols et phtalates en cours de 
mise en place pour une partie des sitesNécessité d’une surveillance des pesticides dans les sols
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Pesticides dans les sols

• Une extension de la surveillance à tous les sites du 
RMQS
• 540 sites de 2024 à 2027 → toutes occupations 

confondues

• Liste des substances sélectionnées:
• 224 molécules au total

• 187 substances actives

• 41 métabolites

• Actuellement utilisé mais aussi interdits (atrazine, 
SDHI)

• Non target screening pour compléter (Laboratoire 
d’Analyse des Sols)

Vieilles substances comme les dérivés de 
l’atrazine mais aussi tout ce qu’on ne connait 
pas encore…
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Les PFAS
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Projet PFASol
Organisation

Réunion de lancement PFASol
29 Janvier 2025

49 PFAS
-13 Acides carboxyliques
- 8 Acides sulfoniques
- 4 Fluorolomère sulfonates
- 7 Sulfonamides et Précurseurs du PFOS
- 6 Bétaines et assimilés
- 3 Acides carboxyliques fluorotélomères
- 2 Phosphate diesters (diPAP)
- 6 Autre

8 Bisphénols
13 Phtalates

→ En construction

Méthode TOP

170 sites

30 sites
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Microplastiques

Objectifs du projet : 
- Établir des premières références nationales de 

contamination des sols français pas les microplastiques
- Développer une méthode reproductible de qualification et 

quantification de ces microplastiques

Mise en place : 
- 42 sites du réseau RMQS de 2019 et 2020
- Profondeur de 0 – 20 cm
- Protocole identique (composite de 25  placettes)

Localisation des sites 
d’échantillonnage
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Microplastiques

- 75% des sols avec des MP
- MP retrouvés dans tous les sols de 

prairies et dans une seule forêt
- Moyenne de 0,8 MP par 50g de sols

- Surtout du polyéthylène (56%)
- Polypropylène ensuite (30%)
- En nombre de MP : 597 ± 895 MP.kg−1

- En masse : 94 mg.kg−1 dw

Poursuite en 
montage 

50 à 70 sites
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Et tous les autres ?
Les avantages du non target screening

La complexité des contaminants 
présents dans les sols : 
- Médicaments
- Hormones
- Composés chimiques industriels

Intérêt de nouvelles techniques 
d’analyses comme de suspect ou non-
target screening pour capter plus de 
molécules… y compris celles que l’on ne 
connait pas encore
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• Surveillance des contaminants
• Essentiel d’intégrer les contaminants émergents

→Apport des approches analytiques non ciblées 
pour anticiper les molécules non encore 
recherchées

• Contexte règlementaire favorable (Directive 
européenne)

Conclusion et perspectives

• Aller plus loin sur les risques et l’exposition et l’approche systémique
• Multi-contamination : comment la traiter
• Transfert entre les compartiments
• Exposition de la biodiversité et des populations → des liens forts avec le RMQS-

Biodiversité et l’importance des enquêtes
→ Harmonisation de la priorisation et des campagnes bioimprégnation et des mesures 
environnementales (ex: réseau BRAMM)
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Merci de votre attention!

Des questions?


