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‘ cirad Positionnement de 'unité

Des recherches collectives

contribuant a l'identification de solutions durables de recyclage de RO
dans des situations ou leur volume croissant constitue un frein

a la durabilité économique et environnementale des territoires
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‘ cirad  Implantations géographiques
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‘ cirad Ecotoxicologie des ET
dans les sols agricoles

Roéle majeur des RO dans la contamination des sols
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‘ cirad Une théorie de la biodisponibilité...

» fraction du contaminant
potentiellement disponible

pour des organismes

et qui resulte de processus
physico-chimiques de désorption

—rOw

Solution

Mesures
Chimiques /

Fraction libre

> fraction du contaminant
environnementalement disponible
Membrane qu'un organisme absorbe

par des processus physiologiques
= Spécificité de chaque organisme
cible

BIOdiSponlb"ité Absorption
Environnementale

Mesures

Bio-

Biologiques Accumulation

» concentration interne susceptible
de générer un effet toxique

Seuil de
toxicité
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‘ cirad

... sans mesure de toxicité !

Contamination modérée mais a long-terme

“Control +114 +191 +437 +561+574 +682 +752 +828

TR

=21 mg/kg

Smolders (2007)
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‘ cirad Approche conceptuelle

Devenir dans le continuum
résidus organiques-sol-organismes

Dans

le résidu |
organique Organismes

Q du sol

ET
ET

- Organiques

ET

Disponibilité
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‘ cirad Spéciation de Cu et Zn dans les RO

Evolution de la spéciation
au cours de la transformation hors-sol
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‘ cirad Approche conceptuelle

Devenir dans le continuum
résidus organiques-sol-organismes

Organismes
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@cirad Disponibilité de Cu et Zn
dans le sol

Disponibilité de Zn dans le sol amendeé
controlée par la spéciation de dans les RO...
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@cirad

... mais disponibilité de Cu
controlée par minéralisation MO
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‘ cirad

Spéciation de Cu

dans la solution du sol

Complexation Cu par MOD

varie beaucoup entre les sols
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cirad Spéciation de Cu
dans la solution du ‘sol

Spéciation en solution déterminante
pour la prédiction de I’écotoxicité
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@cirad Disponibilité de Cu et Zn
dans le sol

L’apport réepeté de RO au sol
modifie profondément sa physico-chimie...
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@cirad Disponibilité de Cu et Zn

pCuss

dans le sol

L’apport réepeté de RO au sol
modifie profondément sa physico-chimie
et la disponibilité de Cu et Zn
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‘ cirad Approche conceptuelle

Devenir dans le continuum
résidus organiques-sol-organismes

) Organismes
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‘ cirad

Disponibilité de Cu

dans la rhizosphere

Diminution de la disponibilité de Cu

en lien avec I'’evolution du pH et de la MOD
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‘ cirad Approche conceptuelle

Devenir dans le continuum
résidus organiques-sol-organismes

Transfert

sol- Organismes
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‘ cirad Approches méthodologiques

Exemple de méthodologie plus adaptee
que la mesure d’un effet toxique
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‘ cirad Biodisponibilité¢ environnementale

Faible transfert de Cu et Zn dans les organismes
malgreé la contamination du sol

Plant uptake flux

Cu cabbage, mg kg~

ng Cum?s
35 w
- T A ] O
A | Mineral fertilizer
3,0 |
=5 _|
&9 Pig slurry compost a
- Poultry litter compost ~ . a
i
1,54
=
110 L} T T T T T T T
™ T2 T3 T4 T5 T9 Ti0 ™1
cycles
oo — T
(D p—
_ o
| | |
Mo fertlizer Mineral Organic

Oustriere et al. non publié Laurent et al. non publié 21



‘ cirad Approche conceptuelle

Devenir dans le continuum
résidus organiques-sol-organismes

Evaluation du risque écotoxicologique

le residu = =ngfert
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‘ cirad Analyse, de Cycle de Vie
risque écotoxicologique

Proposition récente d’un formalisme USEtox
intégrant la théorie de la biodisponibilité

Soil
< e Groenenberg et al. (2012): 10g(X;otaidissolved)
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> Ea A
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Owsianiak et al. (2013)
ES&T, 47

23




@cirad
Une expérimentation dédiée
pour tester la pertinence de la méthode USEtox

Analyse de Cycle de Vie
risque écotoxicologique

Exposure

Experiments LCA modelling
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‘ cirad Analyse, de Cycle de Vie
risque écotoxicologique

La méthode USEtox doit étre améliorée
pour tenir compte de I'effet RO

log(CTP)
[m3/kg_total to air-day]
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Avadi et al. (2020) LCA Food 2020
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‘ cirad Perspectives

« Amélioration de Usetox pour prise de I'effet RO
dans I’évaluation de I’écotoxicité des ET

« Elargissement de la démarche
aux contaminants traces organiques

« (Caractérisation de 'effet cocktail ET-CTO
et intégration dans USEtox
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