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beaucoup moins bien documentée que

celle des océans, alors que les quantités
de plastiques dans les sols seraient de 4 a
23 fois plus élevées en masse que dans les
océans [1]. La « pollution plastique » est de-
venue une menace pour l'environnement [2]
et la santé humaine [3] ; elle est a 'origine
du dépassement de la limite planétaire liée a
I'introduction de nouvelles entités dans I'en-
vironnement [4].

I a pollution des sols par les plastiques est

Une pollution mondiale

La production cumulée de plastiques depuis
1950 dépasse aujourd'hui les 9,2 milliards de
tonnes, dont seuls 24 % sont encore utilisés,
environ 9% ont été recyclés [1], 12 % ont été
incinérés et 79 % se sont accumulés dans les
décharges ou dans ['environnement natu-
rel [5,6]. De grandes quantités de plastiques
se sont ainsi accumulées dans les océans, les
lacs et riviéres, avec des conséquences né-
fastes avérées sur de nombreux organismes
aquatiques [7].

Les plastiques regroupent une large gamme de
polymeéres auxquels des additifs ou d'autres
substances peuvent avoir été ajoutés. Certaines
fibres sont aussi faites de plastique avec addi-
tifs, comme les filtres de cigarettes, les lingettes
ou les textiles synthétiques. Les plastiques dits
« biodégradables » (faits a partir de polyméres
spécifiques) ne le sont que dans des conditions
de compostage industriel, et le terme « plastique
biodégradable » est particulierement mal choisi
car il véhicule l'idée fausse que ces matériaux
seraient dégradés dans I'environnement, ce qui
n'est pas le cas [8]. Comme les plastiques non
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biodégradables, ils contiennent de nombreux
produits chimiques toxiques et peuvent produire
de nombreux microplastiques, des particules
allant de 1 millieme de mm a 5 mm [9].

La pollution des sols aux microplastiques, mise
en évidence depuis une dizaine d'années, est
encore mal connue. Pourtant, les masses de
microplastiques présentes dans les sols pour-
raient dépasser celles des océans [1].

Les plastiques sont majoritairement fabriqués a
partir du pétrole et sont une source importante
de gaz a effet de serre (CO, notamment) depuis
leur fabrication jusqu'au traitement des déchets
[10]. Les politiques actuelles favorisent |'uti-
lisation de polymeéres biosourcés, c'est-a-dire
fabriqués a partir de résidus végétaux, moins
émetteurs de CO,. Toutefois ces plastiques bio-
sourcés ne résoudront pas le probleme de la
pollution plastique puisqu'ils ne sont pas néces-
sairement biodégradables (ni en compostage
industriel, ni dans l'environnement) [11], ils
peuvent se fragmenter en microplastiques et
contiennent également des additifs potentielle-
ment toxiques [12].

La pollution de |'environnement par les micro-
plastiques est particulierement probléma-
tique [13]. La pollution sous forme de micro-
plastiques peut circuler dans I'air, I'eau, le sol
et se retrouver dans les organismes vivants, En
raison de leur petite taille, ils sont transportés
dans les régions les plus reculées du globe par le
vent ou les eaux. Aujourd’hui, ils sont présents
dans tous les écosystémes : sols, océans, sédi-
ments, jusqu’aux sommets des montagnes [14]
et aux calottes glaciaires [15].
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Sources de la pollution des sols
agricoles aux microplastiques

Dans les sols cultivés, une source majeure
des microplastiques sont les pratiques agri-
coles [16,17]. Certaines sources sont assez
évidentes, comme les films plastiques pour le
paillage du sol, utilisés pour limiter I'évapora-
tion de I'eau et I'installation de plantes non dési-
rées. Aujourd’hui, 12,5 millions de tonnes de ces
plastiques agricoles sont utilisés chaque année
dans le monde [18]. En raison de leur finesse et
de leur altération pendant la saison de culture,
il n'est en général pas possible de retirer la tota-
lité des films aprés usage. Leur fragmentation
constitue ainsi une source locale de microplas-
tiques. Par ailleurs, I'usure du matériel agricole
peut entrainer la présence de microplastiques
dans les sols.

Deux sources de microplastiques beaucoup
moins intuitives participent également large-
ment a la pollution des sols agricoles. La pre-
miére est I'apport au sol de certains amende-
ments organiques d’origine résiduaire, comme
les composts riches en matiéres organiques. Les
matiéres organiques résiduaires susceptibles
d'étre épandues sur les sols peuvent étre d'ori-
gine agricole (comme les effluents d'élevage),
urbaine (déchets ménagers ou boues d’épu-
ration) et industrielle, brutes ou transformées
(par compostage ou comme résidus de métha-
nisation par exemple). Les amendements orga-
niques sont utilisés pour améliorer les proprié-

tés des sols [19] mais peuvent étre une source
de microplastiques [20]. Il existe différentes
voies d'entrée des plastiques et microplastiques
dans les composts : mauvais tri a la source,
nombreux plastiques présents dans I'environ-
nement (emballages, mégots de cigarette, sacs
plastiques) accidentellement collectés en méme
temps que les déchets verts urbains ou ruraux.

Les boues de station d'épuration des eaux
usées, dont pres des trois quarts sont épandues
sur les sols aprés compostage [19], sont égale-
ment une source de microplastiques, essentiel-
lement de fibres textiles synthétiques générées
par l'abrasion des vétements lors du lavage, ou
encore des lingettes jetées dans le circuit de col-
lecte des eaux usées.

Les chiffres de la pollution
des sols par les microplastiques

La teneur des sols en microplastiques est trés
variable en fonction des usages des sols. Au ni-

veau mondial, les sols agricoles sont davantage

contaminés que les sols forestiers et les prairies
naturelles [21,22]. Une étude sur des sols agri-
coles réalisée sur un dispositif expérimental a
permis de montrer que 22 ans d'apport de com-
posts issus d'ordures ménagéres non triées a la

source pouvaient conduire a I'accumulation de

plus de 400 kg par hectare de microplastiques
de taille comprise entre 2 et 5 mm [20], soit
I'équivalent en masse de 1400 bouteilles d'eau
de 50 cl par hectare. L'épandage de composts
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issus du traitement mécano-biologique de la
fraction non triée des ordures ménagéres est
encore une pratique courante dans au moins 18
départements francais. Grace a la loi anti-gas-
pillage pour une économie circulaire de 2020
[23], cette pratique va étre interdite en France,
mais cette interdiction n'interviendra qu'en
2027.

Le devenir des plastiques
une fois dans les sols

La durée de vie des plastiques dans 'environ-
nement est estimée de plusieurs centaines a
plusieurs milliers d’années [24]. Ils ne sont
donc pas dégradables a l'échelle d'une vie
humaine, Cependant, ils peuvent subir diffé-
rents processus de transformation physique

ou chimique. Une fois dans le sol,
les plastiques peuvent se frag-
menter [25]. Cette fragmentation
pourrait étre plus lente dans les
sols que dans l'eau, les plastiques
y étant moins exposés aux rayons
UV ou a l'abrasion, c'est-a-dire
a la fragmentation résultant des
frottements. Cette fragmentation
des plastiques en débris de plus
en plus fins favorise la libération
dans le milieu naturel des additifs
qu'ils contiennent [25].

Des impacts avérés

de la poliution des sols
aux microplastiques

La dégradation des sols liée a la
pollution plastique peut affecter
de maniere significative leur bio-
diversité [26], leur fonctionne-
ment [27] et la qualité des plantes
cultivées [28], impactant le rende-
ment des cultures et la sécurité ali-
mentaire [29].

L'étude des impacts des micro-
plastiques ne peut pas étre abor-
dée de la méme maniére que
I'étude d'autres contaminants car
la pollution plastique est a la fois
physique et chimique. Les impacts
physiques sur les sols dépendent
de la taille et de la forme des par-
ticules [30]. De méme, la pollu-
tion chimique est due a I'ensemble des molé-
cules présentes dans les milliers de matériaux
plastiques différents, dont la plupart sont
inconnues, et dont trés peu sont réglementées
[31,32]. Une étude exhaustive des impacts de
chaque type de particule plastique n'est pas
envisageable mais de nombreuses études ont
mis en évidence des impacts négatifs de diffeé-
rents matériaux plastiques sur le sol.

Les études scientifiques ont montré que la pré-
sence de microplastiques modifie les propriétés
physiques (par exemple, la circulation de I'eau)
et chimiques (par exemple, les éléments nutritifs
utiles aux plantes) des sols [33], impactant leur bon
fonctionnement et la croissance des plantes [34], et
donc diminuant les rendements des cultures [29].
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Les recherches scientifiques ont aussi montré la
toxicité des microplastiques pour de nombreux
organismes du sol [35] comme les microorga-
nismes [33], les vers de terre [36], les escar-
gots [37] ou les plantes [38]. La présence de
microplastiques dans les sols conduit a la dimi-
nution du taux de reproduction et a I'augmen-
tation du taux de mortalité de nombreuses es-
péces de la faune du sol [39] et contribuenta la
diminution de la biomasse totale de cette faune,
induisant des changements dans la fonctionna-
lité du sol qu'elle régule [40,41]. Cette toxicité
augmente avec la fragmentation des microplas-
tiques en particules de tailles plus petites, qui
peuvent étre ingérées par les organismes et
dans lesquelles les composés toxiques ont un
effet plus important [25], Cependant, la plupart
des études se concentrent sur l'effet direct des
microplastiques sur un seul type d'organismes
(vers de terre, plantes, champignons ou bacteé-
ries...) alors que les effets en cascade ou indi-
rects des microplastiques restent encore mal
connus. Des recherches sur les effets cocktails,
sur les chaines trophiques [42] et a plus long
terme sont encore nécessaires [26].

De plus, il a été prouvé que les plantes
peuvent absorber a partir du sol des nano-
plastiques (particules de tailles encore plus pe-
tites que le milliéme de millimetre) [28] qui se
retrouvent ainsi dans la chaine alimentaire [43].
Les ruminants ingerent aussi des déchets plas-
tiques, avec de graves conséquences pour la
securité alimentaire [44].

Limportante surface spécifique et la struc-
ture poreuse des microplastiques les
rendent trés réactifs : les microplastiques
peuvent adsorber d'autres polluants envi-
ronnementaux (meétaux lourds, antibio-
tiques et pesticides) [45], conduisant a leur
bioconcentration, a l'augmentation de leur
biodisponibilité et de leur écotoxicité [46].

Les microplastiques se retrouvent aussi au
cceur des agrégats du sol (particules orga-
niques et minérales agrégées ensemble)
et y restent piégés pour de longues pé-
riodes [47]. lls peuvent étre une source de
pollution de I'air (remobilisation des micro-
plastiques avec le vent) et des eaux de sur-
face et souterraines (ruissellement, érosion

et percolation de 'eau vers les nappes). 1l est
encore necessaire de mener des etudes sur le
lien entre les impacts des microplastiques sur
les sols (qui produisent 90 % de I'alimentation
humaine) et leurs impacts sur la santé humaine,

Aujourd'hui, un probléme majeur lié a la pol-
lution par les plastiques est leur diversité
chimique [48]. Les composés utilisés dans la
production de plastiques se comptent en mil-
liers de molécules, dont quelques pourcents
seulement font l'objet de suivis réglemen-
taires [49]. Au final, ce sont des milliers de pro-
duits chimiques potentiellement toxiques pour
les écosystémes qui sont présents dans les plas-
tiques conventionnels [50] et les plastiques bio-
sourcés et biodégradables [12]. Parmi les addi-
tifs ajoutés intentionnellement, les phtalates,
utilisés pour accroitre la souplesse des plas-
tiques, les bisphénols qui renforcent leur résis-
tance, ou certains retardateurs de flamme sont
des perturbateurs endocriniens connus [51,52].
Aujourd’hui, la composition des plastiques est
protégée par le secret industriel. Les connais-
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sances scientifiques actuelles montrent la né-
cessité de simplifier les formulations et de les
rendre transparentes, et de mettre en place une
liste restrictive des additifs autorisés [53]. La
production annuelle mondiale de plastiques est
passée de 2 3 460 millions de tonnes entre 1950
et 2019, elle a doublé depuis 2000 et pourrait
atteindre 1,2 milliards de tonnes en 2060 [54].
Les modeles développés par les chercheurs
montrent que la seule mesure qui permettra
de réduire la pollution plastique est d'agir en
amont, en réduisant la production de plas-
tique [55]. Ces solutions basées sur la science
sont au ceeur des négociations en cours, sous
I'égide du Programme des Nations unies pour
I'environnement, qui devraient aboutir d’ici fin
2024 a un traité mondial visant a mettre fin ala
pollution plastique dans tous les milieux, sous
la forme d'un instrument international juridi-
quement contraignant [56]. //
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