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Contexte : épandages et résidus pharmaceutiques

En France : 729 millions de tonnes /an de produits organiques résiduaires (PRO) = 300 millions de tonnes utilisés en épandage

Boues de

‘/ B o

Résidus pharmaceutiques et biocides

- Détectés dans les boues de STEP et lisiers

- Pas de régulation sur I'épandage de ces composes

- Métabolites/ produits de tfransformation rarement
etudiés

Autres
destinations

PRO épandus Epandage des boues de STEP

Source : Agence de la Transition Ecologique, 2018

Quel est le devenir des résidus pharmaceutiques et des biocides dans les sols apres épandage ¢
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Contexte : projet Telesphore

Objectifs : Evaluer la contamination éventuelle par les résidus pharmaceutiques et les biocides
des sols et des eaux souterraines due aux épandages agricoles de boues de STEP et de lisiers.

# Colloides et MO dissoute

@ i ; Site pilote en Haute Savoie
Résidus pharmaceutiques \d Xl
et biocides

% Région de production laitiere @

% Augmentation de la population
- augmentation des capacités

des STEP
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Sélection de PRO Sélection de composés selon
(boues et lisiers) criteres environnementaux
33 composés suivis (Kow, Koc, DT50, EC50, BCF, H)
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de sol Modélisation

% Conditions Essai de - Estimation de
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< Conditions réelles, pratiques locales

& PRO locaux (lisiers, boues STEP) /
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in situ laboratoire




Mise en place des lysimétres (juin 2020)

Lysimétres sans radier
Prélevements de sol

| !l:li};“r.[q‘*]___'_-:{-_i j ) -.______ :

[ped |- o,

Lysimetres avec radier drainé
- Collecte de I'eau infiltrée
- Capteurs a 3 profondeurs

Lysimétres aprés épandage (octobre 2021)

Mesurages de la température et de la teneur en eau du sol a 3 profondeurs,
mesurage des précipitations, collecte des volumes infiltrés
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Bilan des campagnes

Boues x5

‘M

Nov. Juin Nov. Mai Oct. Nov.
2020 2021 2021 TQOQQ ‘2022 i 2022

% Echantillons = analyse de 33 résidus pharmaceutiques et biocides

@ Sol Lixiviat — collecte en continu

ngfer 0-10cm 3 carotftages par lysimétre Prélévement :
boues de Bellecombe 10 - 40 cm avant un nouvel min. 3 L collectés
épandage
= 15 intrants 40-60cm ~ 250 échantillons ~ 100 échantillons

60-100 cm
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Camagnes de suivi

Résidus pharmaceutiques et biocides dans Ies@
Boues de Bellecombe

Fréquence de
détection (%)

Albendazole*

>80 %

Flubendazole* .
. i Ofloxacine
Lévamisole
Tétracycline

Oxfendazole
Triclosan

Sulfaméthoxazole*
Kétoprofene

Erythromycine*
Tébuconazole

Pyriméthamine

X
o
™
\%

Concentrations (ng/g MS)

101 1 10 100 1000 10000 100000 *:métabolites
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Campagnes de suivi
Résidus pharmaceutiques et biocides dans Ies@

Lisiers
Fréquence de
détection (%)

% Diversité des composés : \
boues > lisier
s Concentrations :
boues > lisier
% Concentrations et fréquences
de détection les plus élevées :

désinfectants et anfibiotiques
L DDAC % 11/33 composés non détectés

\_ )

X
o
0
A

Concentrations (ng/g MS)

101 1 10 100 1000 10000 100000 *:métabolites



Campagnes de suivi

Résidus pharmaceutiques et biocides dans les lixiviats

10/33 composés détectés dans les lixiviats du lysimétre de référence
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‘ et les sols de référence T

Fongicides
» Métabolites
102 Désinfectants
@
3x100 >
101 3 50 1 t ® , : LY )
e& 1ob JORR: E : t } 10/33 composés détectés
S = L= . dans les sols témoins
1072
03] ® o e o0 @ o s Antibiotiques Antiparasitaires
Ql &I 4 0 ' &I “.' 0
1’010‘\, 101\’0\ 19‘?}.0 101\'0 101\'\, ,79'11'0\' 101,1.0 qp'ﬂ"o 10113 101,5.0\
¢ AB2SUL 4 DDAC ¢ FLU & LEV & PR & TCZ 4 TBZ
¢ AnERY metoFL & KET & OFL & PRI & TC & TR|M|
( R/ H 1 4 4 . oo . . N N
< Contamination du sol de reference Apports par I'eau d’humidification des lysimétres
% Concentrations résiduelles sur la parcelle Usage agricole des parcelles environnantes
Dépdts atmosphériques °
. J

*-métabolites



Caagnes de suivi

Résidus pharmaceutiques et biocides dans les lixiviats

Fréquence de détection — 28 campagnes de prélevements

- Pour les trois modalités d’apport (lisier, boues, référence)

Erythromycine*
Ofloxacine*

—_—

riméthamine

0%

Flubendazole

Lévamisole Kétoroféne -

DDAC Thiabendazole Pvrantel

Tébuconazole
Tétracycline

Triméthoprime

Albendazole*

Ordres de grandeur des concentrations mesurées

Thiabendazole, [évamisole, erythromycine*, <1ng/L
tétracycline
Flubendazole, Pyrantel, Pyriméthamine, <10 ng/L
albendazole*, tébuconazole
Kétoproféne, ofloxacine* <100 ng/L
Triméthoprime ~100 ng/L
DDAC ~1000 ng/L

&
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Lysimeétre
Boues

ng/L

e ALB2SUL|
o AnERY
« DDAC

o FLU

metOFL

Composés détectés essentiellement lors
des campagnes hiver/printemps (Ep1,
Ep3, EpS)

Représente globalement une faible
fraction de ce qui est apporté par les PRO
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Campagnes de suivi -
Résidus pharmaceutiques et biocides dans les sols N

Concentrations dans le sol (ng/Q)

Composés les plus détectés — lysimetre [Boues] Taux x5 épandus

[ Ciprofloxacine ] [ Flubendazole ] [ Ofloxacine ]

c g T S E aF o
S %4 3
SSh ol iy b
- 8 (o o . 3 ™\
N 1 | s Fréquence de detection : sol [boues] > sol [lisier]
Q . . .
c ~q i i s Concentrations proches des limites analytiques
>3 i i . < Heétérogenéite des concentrations
M \53 . N 8 % Répétition des épandages : observation de la mobilité
o / . : .
Y H - verticale
. Vo . — des composés
o ',:3 o < Pas d’accumulation significative constatée mais
TS T | I \ concentrations résiduelles dans le sol /
o J Te A1 [
<+ O 1l . :
N L
Q
Y
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Campagnes de suivi -

Hétérogénéité des concentrations dans le sol i

Application d'un lisier dopé a fortes concentrations
16 carottes de sol prélevées apres 51 jours

l Flubendazole l l Flubendazole* l l Lévamisole l l Ofloxacine l l Ofloxacine* l l Pyrantel l
. i o . ° o o

5.5 0.14 2.25 2.25 220

2.00 2.00

0.12

175 175 180
0.10
g 150 1.50 140
A 0.08 1.25 125
' 0.06 1.00 1.00 100
o 0.75 0.75
60
0.04 0.50 0.50
0.02 0.25 0.25 20
0.175 2.75 10
9

0.150

% Hétérogénéité des concentrations
% Chemins préférentiels

oo .[ < Différences de comportement

0.125
0.100

5-10cm

0.075
0.050
0.025
0.16
0.14
0.12
0.10
0.08
0.06

.
.

.

.
0.10
0.09
0.08 .
0.07
0.06 .
0.05
0.04 .
0.03 X
0.02
0.01 .

le—14

0 ENWHRUON®

15-20cm

- enfre composés parents et
_ produits de transformation

0.04
0.02

le-14

8
4
0
-4 -4
-8 -8
1.00 e le—-14
0.75 > 8

y -
0.50 y i
0.25 4 v
0.00 4 0
-0.25 @
-0.50 —4
-0.75 Sens de -8
-1.00 .

la pente

45 -50 cm

* métabolites
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Conclusion

V Suivi sur 2 ans du devenir de résidus pharmaceutiques, biocides et leurs
meétabolites apres épandage de lisiers bovins et des boues de Bellecombe
Mobiliteé restreinte pour les épandages a dose agronomique
Pas d’'accumulation significative dans le sol apres 2 ans
Répétition des epandages =2 concentrations résiduelles dans le sol :
quelle évolution ¢

X Bilans de masse et évaluation quantitative de la part de chaque
pProcessus
Faibles concentrations
Héterogénéité
Sol de reférence contaminé
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Perspectives

% Mutualisation des données
% Analyse croisée et interprétation des données obtenues sur le programme RISMEAU

Projet Télesphore Projet Perséphone

Diagnostic

Bassin versant

Observatoire Sipibel
Données antérieures
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